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RESUMEN

La diversidad y el potencial de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones ha
permeado todas las areas de investigacion y desarrollo de nuestros dias. No ajena a ello la
educacion ha sufrido procesos de transformacion los cuales, aunque no se hayan desarrollado
de manera controlada, dieron origen a novedosos entornos y herramientas de aprendizaje. Sin
embargo, por las caracteristicas del desarrollo tecnologico, el uso de este potencial tiene altos
costos en la educacion. Estos van desde la seleccion e integracion de tecnologias adecuadas,
hasta la definicion y construccion de recursos y componentes que permitan que se establezca
una sinergia entre tecnologia y aprendizaje mediado por tecnologias.

Con la idea de establecer esta sinergia y favorecer la efectividad en el aprendizaje a través
de entornos virtuales de educacion, esta tesis presenta la definicion y validacion de un Modelo
de Usuario Integral que esta constituido por las dimensiones de adaptacion: caracteristicas del
usuario, interaccion y contexto. Este modelo permite la personalizacion de unidades de
aprendizaje servidas en entornos virtuales de aprendizaje. En este caso se utiliza la
personalizacion como una herramienta para reducir el aislamiento y desorientacion que pudiera
sufrir un estudiante en un entorno de aprendizaje virtual. Del mismo modo la personalizacion
reduce la sobreinformacion propia de los entornos Web actuales y permite la disposicion de
recursos a la medida del nivel de competencia, de interacciones y del dispositivo desde el cual
accede el estudiante. Como parte importante en este trabajo se consideran también la integracion
tecnologica realizada para la validacion del modelo que incluye entre otros: plataformas de
educacion virtual, protocolos para la interoperabilidad interplataforma, estindares y
especificaciones en e-Learning, produccion de unidades de aprendizaje y definicion de
taxonomias de objetivos/competencias para el programa de Ingenieria Informatica de Ia
Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Monteria, Colombia.

Este trabajo esta sustentado en los trabajos previos desarrollados en la Universidad de
Girona, concretamente en el grupo de comunicaciones y sistemas distribuidos (Broadband
Communications and Distributed Systems, BCDS) como parte de su linea de investigacion en
sistemas hipermedia adaptativos. En los trabajos previos se observaban problematicas
relacionadas al fraccionamiento que hasta ese momento se daba al modelado de usuario. Por
ejemplo, cuando en PLAN-G, uno de los sistemas desarrollados en el grupo BCDS, se entregaba
al usuario un recurso teniendo en cuenta su estilo de aprendizaje, en algunas ocasiones, por las
caracteristicas del equipo utilizado por el estudiante, era imposible visualizar el recursos
correctamente. Otro ejemplo, que podemos citar, se daba en el proyecto MAS-SHAD, en el cual
solo se considera la adaptacion basada en la dimension contexto. La problematica se presentaba
en que aunque el formato era el correcto, el contenido no siempre era. Esto no fue considerado
en profundidad en el proyecto SHAAD pues su validacion no se propuso en ambientes
educativos. Sin embargo, al desarrollar trabajos en entornos de aprendizaje virtual, todo es
importante y todo cuenta para el éxito de un proceso ensefianza-aprendizaje. Como respuesta a
ello se desarroll6 un estudio de modelos de usuarios concebidos desde diferentes perspectivas y
enfoques, que concluyeron con la definicion de un Modelo de Usuario Integral, presentado
inicialmente en el trabajo de investigacion previo al desarrollo de esta tesis [VELO7a].

Las principales aportaciones de esta tesis son la definicion y validacion de un Modelo de
Usuario Integral, es decir un modelo de usuario que integra diferentes perspectivas y enfoques
de modelos de usuarios para el desarrollo de modelos de estudiantes que permitan direccionar
los aspectos de mayor relevancia en los procesos de ensefianza-aprendizaje virtual.

Ademas este modelo de estudiante fue abierto a los usuarios con el proposito de generar
reflexion y autonomia de los estudiantes sobre procesos en los cuales ellos deben ser los actores
principales, pues ningun proceso significativo de aprendizaje se puede dar si el estudiante no
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asume su responsabilidad en el mismo. Con la apertura del modelo de estudiante los usuarios
tuvieron la oportunidad de conocer cudl era su nivel de competencia y los contenidos que para
alcanzar dicha competencia debian reforzar.

Es también aportacion de esta tesis la experiencia en el uso e integracion de varias
tecnologias para el desarrollo del entorno de aprendizaje virtual. Dicha integracion tiene en
cuenta tecnologias masivamente usadas como los sistemas de administracion de aprendizaje
(Learning Management Systems, LMS) y tecnologias muy desarrolladas pero menos utilizadas
como los sistemas hipermedia adaptativos (Adaptive Hypermedia Systems, SHA).

Finalmente se considera como un aporte importante las experiencias recogidas de los
estudiantes que colaboraron en el proceso de validacion del sistema. Estas aportaciones
direccionan entre otras cosas, las variables de adaptacion elegidas, el disefio del modelo de
estudiante abierto, las ventajas y desventajas de utilizar las tecnologias seleccionadas, la
produccion de objetos y unidades de aprendizaje y el desarrollo de escenarios de validacion y
pruebas.

Palabras Claves

Modelo de usuario, entornos de aprendizaje virtual adaptativos, educacion personalizada,
estandares y especificaciones en e-Learning.

v



ABSTRACT

The diversity and potential of information and communication technologies (ICT) has permitted
all areas of research and development today. No stranger to education has suffered this
transformation process which, although not developed in a controlled manner, has giving rise to
novel environments and learning tools. However, the nature of technological development and
the use of this potential have high costs in education. These range from the selection and
integration of appropriate technologies, to the definition and construction of resources and
components that allow establishing a synergy between technology and technology-mediated
learning.

With the idea of this synergy and effectiveness in promoting learning through virtual
education environments, this thesis presents the definition and validation of a comprehensive
user model that consists of the dimensions of adaptation: user characteristics, interaction and
context. This model allows the customization of learning units served in virtual learning
environments. In this case, the customization as a tool reduces the isolation and disorientation
that may suffer a student in a virtual learning environment. Similarly, it reduces over
information of the current Web environments and enables the provision of resources to measure
the level of competition, interaction and the device from which the student access. As an
important part in this work it is also considered the technology integration necessary to model
validation that includes among others: virtual education platforms, interoperability inter
platform protocols, standards and specifications in e-Learning, learning production units and
definition of taxonomies of objectives / competencies for the Computer Engineering program at
the Universidad Pontificia Bolivariana Sectional Monteria, Colombia.

This work is supported by previous works conducted at the University of Girona,
particularly in the Broadband Communications and Distributed Systems (BCDS) as part of its
line of research in adaptive hypermedia systems. Previous works on issues related to the
splitting observed that until then it was given to the user’s model. For example, when in PLAN-
G, one of the systems developed by BCDS group, they gave the user an action taking into
account their learning style, in some instances; the nature of the equipment used by the student
did not allow to visualize the resources properly. Another example that we can name is the
project MAS-SHAD, which only considered the adaptation based on the context dimension. The
issue presented here was that although the format was correct, the content was not.. This is not
considered in depth in the project SHAAD since its validation was not proposed in educational
environments. However, to develop any research on virtual learning environments, everything is
important and all accounts for the success of a teaching-learning process. In response to this,
this study developed a model designed for users from different perspectives and approaches,
which led to the definition of a comprehensive user model, initially presented in the research
prior to developing this thesis [VELO7a].

The main contributions of this thesis are the definition and validation of a comprehensive
user model, that is a user model that integrates different perspectives and approaches of user
models to develop models that allow students addressing issues of greater relevance in the
processes of virtual teaching and learning.

Furthermore, this model was opened to students in order to foster student’s reflection and
autonomy over processes in which they should be the main actors, as no significant learning
process can be given if the student does not fulfill its responsibility. With the opening of the
student model users had the opportunity of knowing what was their level of expertise as well as
the contents that had to be reinforced to reach it.



It is also a contribution of this thesis the use and integration of various technologies for
the development of virtual learning environments. This integration takes into account
technologies massively used as Learning Management Systems (LMS) and highly developed
technology but less used as adaptive hypermedia systems (SHA).

Finally, it is considered as an important contribution the experiences of students who
participated in the system validation process. These contributions routed among other things,
adjusting the variables chosen, the design of the opened student model, the advantages and
disadvantages of using the selected technologies, the production of objects and units of learning
and development validation and testing scenarios.

Key Words

User model, adaptive virtual learning environment, personalize education, standards,
specification en e-Learning.

VI



INDICE

RESUMEN ...ttt ettt sttt ettt ettt esbe e enseeneeseeneenseenes 111
ABSTRACT .. \Y%
1. PRELIMINARES ..ottt 13
LT AIDIEO 1ottt 15
1.2 MOTIVACION. ...ttt ettt ettt st 16
1.3 ODJELIVOS .uveevieieiieieesieecte ettt e setesteeabeesteesebeenbeeseessaeesseenseesseessseesseessaessseensens 17
LR\ v oTe (0] (o] b HO TR 17
1.4.1 Revision de trabajos y propuesta del Modelo de Usuario Integral.......... 17
1.4.2 Propuesta del Modelo de Usuario Integral y estudio de la relacion entre
estandares, especificaciones y Modelo de Estudiante Integral. .............. 18
1.4.3 Construccion de Uni
dades de Aprendizaje (UOL)......ccoceeiiririiiniiiieniiienieieeeestee e 18
1.4.4 Seleccion de tecnologias a utilizar en la construccion del entorno de
aprendizaje VIrtUAl..........cceeviieriieiii e 18
1.4.5 Validacion del Modelo de Estudiante Integral...........c.ccceevveeeieeveennenne. 19
1.4.6 Analisis de los instrumentos aplicados. .........eceveeeiiereencieecieenieenie e 19
1.5 EStructura de 1 teSiS........eoeruiriiriiriiiieiiieicicicecteeeeee e 19
2. INTRODUCCION.......omtriimriimriieeeinssise s ssisesssseessssss s ssssssssessssesssseesseons 21
2.1 Adaptatividad en Entornos Heterogéneos ...........cocceeveeeceenieneenceeecieeceeeeeee, 23
2.2 Sistemas Hipermedia Adaptativos........ccceveeriieiiienieieeeeeete e 24
2.2.1 Modelo de USUATIO.......eeeuieiieiieeiieieesiieeiee et seee et et e e see e 25
2.2.2 Modelo de Estudiante ADIeTto .........cceevueerieeieeiienieeieeieeee e 33
2.2.3 Sistemas Hipermedia Adaptables, Adaptativos y Dinamicos................. 34
2.3 Estilos de Aprendizaje para modelado de usuario...........ccoecvvevevenieeireieennnnne, 35
2.3.1 Modelo de KOID ....c.ooviieiieiieiieeiieieeeeee et e 37
2.3.2 Modelo de Dunn &DUNN ..........coccvieriieriieniieieeieeeeeee et 38
2.3.3 Modelo de Honey and Munford’s..........cccccueeeiieeeenienciieieeeecee e, 39
2.3.4 Modelo de Felder & Silverman...........ccocoevvevveiieiienienieieiinieeneeeeeenas 40
2.4 Sistema de Administracion de Aprendizaje .........ccccevveeevveeiiieerreeeie e 43
B B 1 4 U (USRS 46
2.5.1 Principales participantes en el desarrollo de estdndares, especificaciones
y modelos de referencia en el campo de la educacion. ...........cccceeueenneee. 47
2.5.2 Estandares de la IEEE en e-Learning............cccoooveiieiieninecieeeeeee 48
2.5.3 Especificaciones del IMS.........ccccooiiiiiiiiiniiiiieeeeeceeeeee 48
2.5.4 IMS Learning DeSiZN......cc.ceeeiiririiiniiienieeiesieeesieeesieeee e 49
2.5.5 Modelo de Referencia SCORM.........coocieeiiiriiiiieiieiecieeeeee e 50
2.6 CONCIUSIONES ....euvniiniiiieiiiieieiet ettt ettt 51
3. TRABAJOS RELACIONADOS .......coottiieieiteiesieeesie ettt 53
3.1 Trabajos Relacionados en SHA y Areas Afines..........coooeveeeeeeeeeeeereeeeeenn. 55

VII



3.1.1 Sistemas Hipermedia Adaptativos en la Educacion (SHAE) ................. 55

3.1.2 SHAE antes de 1996 .........ooouiiiiiiiieieeee et 55
3.1.3 SHAE después de 1996..........ccoovvveiiiieiieeiiecreeeree et 56
3.2 Revision de Modelos de USUario........ccueerueereirriieiiienieeieeee e 63
3.3 Trabajos Relacionados en el Grupo BCDS ..o 68
3301 Plan-G oo sttt enean 68
3.3.2 MAS-PLANG ..ottt ettt s 68

3.3.3 Soporte Adaptativo al Aprendizaje Colaborativo e Individual: ASCIL . 70
3.3.4 SHAAD - Sistema Hipermedia Adaptable, Adaptativo y Dindmico para

la entrega de conteNIdOS. .......cccvievieiieiieeie ettt 72

3.3.5 Disefio e implementacion de un sistema Multi-Agente para la adaptacion

y presentacion de contenidos Web.........occveeeviiiiiiiiiieccic e, 74

3.3.6 Integracion del Sistema MAS-SHAAD con la plataforma dotLRN....... 77

3.4 CONCIUSIONES ..cuveeniieiieiieeie ettt ettt ettt e et e et e e et e seteeaeeete e seeeneeeneean 80
MODELO DE USUARIO INTEGRAL.......ccoeiiiieieieieeeeceee e 83
4.1 INETOAUCCION. .. .eeieiieiieiie et eieeste ettt et e e ete e teeseeeseaeenseesseessseenseenseesseennseenseennes 85
4.2 Definicion del Modelo de Usuario Integral...........cccooceevirieneniininiiencniennee 87
4.2.1 Dimensiones y variables del modelo de usuario...........cocceereveecvvereeennnnne 87
4.2.2 Variables del Modelo de Estudiante Integral..............ccccceereerverreennenne. 90

4.3 Representacion y mantenimiento del Modelo de Usuario Integral .................. 98
4.4 Creacion de Unidades de Aprendizaje .........cocvevveeveecieerieenieeieesieeseeeveeneens 105
4.5 Modelo de Usuario ADIETLO .......cccueeiuieriieriieiiesieesie ettt 119
4.6 Arquitectura y funcionamiento de la plataforma...........cccccceevvveeiieiniriennnennns 123
4.7 Validacion de la propuesta ...........cceecieeeeeerierieeieeseesee et 127
4.7.1 Caso 1: Estudiantes de Informatica I del programa Ingenieria Informatica

de 1a UPB MONLETIA. ....ooouieiiieiieiieeie ettt 128

4.7.2 Caso 2: Entorno de aprendizaje virtual adaptativo para estudiantes no
vinculados a una institucion ni a un programa de la UPB Monteria. ... 132
4.7.3 Caso 3: Entorno de aprendizaje virtual adaptativo para estudiantes de

Informatica Basica de la UPB Monteria. ..........ccceeeeeieecieeceecieenieeeens 132

Escenario 1: curso sin adaptacion...........cccceeceeevienieeciienieeneeseeneeeeeens 133

Escenario 2: curso con adaptacion..........c.cceeeeeecveeeiveneeeiveenreesieenveenneens 135

Escenario 3: curso con adaptacion y modelo de usuario abierto .......... 136

4.8 CONCIUSIONES. ....eeueeeiiietieiiie ettt ettt ettt et te et e bt e saeeenteenneeseeeneeenee 139
CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS ......ooiiieieeeeeeeeee e 141
5.1 APOIEES -ttt sttt ettt eeaeeas 143
5.2 CONCIUSIONES ...uveeiiieiieiieeiieeie et et e ee et et et e e te e et esaeeseeenbe e neesneesnseeseenneas 144
5.3 Trabajos FULUIOS .....cccvieiieiieeieeie ettt eesa e e 145
BIBLIOGRAFTA ......oorviiriiriiiceiieseiee ettt 147

VIII



Lista de Tablas

W N

O 03O\ L K~

10

12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32

33
34

35

36

Clasificacion de modelos de usuario.

Servicios prestados a partir de un Modelo de Usuario.

Modelos de estilos de aprendizaje considerados en SHA o sistemas
similares.

Elementos del modelo planteado por Dunn & Dunn.

Caracteristicas de estudiantes con predominio de un estilo de aprendizaje.
Que material presentar dependiendo del estilo de aprendizaje.

SHA educativos.

Revision de Modelos de Usuario.

Trabajos del grupo BCDS relacionados con SHA.

Dimensiones y variables del MUI.

Correspondencia entre la taxonomia de Bloom y el nivel de competencia
Informacion representada en el Modelo de Estudiante Integral.

Modelo del dominio.

Modelo del estudiante.

Categorias para definir con que grado se ha alcanzado un nivel
Categorias para definir la frecuencia de interacciones del estudiante con la
plataforma

Especificaciones y modelo de usuario.

Generalidades SMILIO Framework

SMILI® Framework. ;Qué es asequible?

SMILI® Framework. ;Coémo es representado el modelo?

SMILI® Framework. ;Quién controla el acceso?

Disefio de experimentos

Resultados de la evaluacion de cada modulo

Evaluacion cualitativa del Modelo de Estudiante Abierto

Apreciaciones seleccionadas sobre el Modelo de Estudiante Abierto
Cuestionario pre-validacion.

Notas del curso sin adaptacion.

Apreciaciones de los estudiantes de la UoL sin adaptacion.
Apreciaciones seleccionadas sobre los aspectos positivos y negativos de la
plataforma. UoL sin adaptacion.

Notas del curso con adaptacion

Apreciaciones de los estudiantes de la UoL con adaptacion.
Apreciaciones seleccionadas sobre los aspectos positivos y negativos de la
plataforma. UoL con adaptacion.

Notas del curso con adaptacion y Modelo de Estudiante abierto
Apreciaciones de los estudiantes de la UoL con adaptacion y Modelo de
Estudiante Abierto

Apreciaciones seleccionadas sobre el Modelo de Estudiante Abierto.
Escenario 3.

Apreciaciones seleccionadas sobre los aspectos positivos y negativos de la
plataforma. UoL con adaptacion y Modelo de Estudiante Abierto.

IX

Pag.

27
32
37

38
41
42
61
62
79
&9
98
99
102
103
103
105

107
120
121
122
122
128
129
130
131
133
134
134
134

135
135
136

136
137

138

139



Lista de Figuras

O 01N LN K Wi~

23

24

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Dimensiones de Adaptacion.

Esquema simple de un Sistema Hipermedia Adaptativo.

Arquitectura general de un Sistema Hipermedia Adaptativo.
Esquema general de un modelo de usuario.

Espectro de Adaptacion — desde Adaptativo a Adaptable [OPP97].
Elementos del modelo planteado por Dunn & Dunn.

Relacion entre Especificaciones, Modelos de Referencia y Estandares
Arquitectura en dos niveles de MASPLANG.

Arquitectura de ASCIL usando Claroline y AHA.

Arquitectura de ASCIL usando MOODLE.

Entorno heterogéneo definido en SHAAD.

Modulos basicos de SHAAD.

Interfaz para indicar las preferencias del usuario.

Secuencia de condiciones.

Resultados obtenidos para diferentes dispositivos de acceso y preferencias
del usuario.

Arquitectura de la integracion del sistema.

Adaptacion en dos pasos.

Modelo de Usuario Integral (MUI).

Contribucion de cada dimension al comportamiento adaptativo del sistema.

Instanciacion del Modelo de Usuario Integral.

Prototipo que incorpora estilos de aprendizaje.

Vista de la pagina desplegada a un estudiante con estilos de aprendizaje
Global - Visual.

Vista de la pagina desplegada a un estudiante con estilos de aprendizaje
Global — Visual que accede desde una PDA.

Prototipo que extiende el sistema MAS-SHAAD y considera la dimension
contexto.

Ejecucion el agente cliente.

Definicion del la variable de la dimension Interaccion.

Representacion del nivel de competencia

Representacion de la frecuencia de interaccion

Representacion de la variable tipo de dispositivo

Competencia expresada en XML.

Definicion de competencias y datos iniciales

Definicion de roles

Definicion de variables.

Recursos de la unidad de aprendizaje.

Definicion de variables y sus recursos.

Definicion de la estructura de las actividades.

Definicion de entornos.

Definicion de reglas de adaptacion.

Empaquetamiento de la unidad de aprendizaje.

X

Pag.

24
24
25
32
34
39
46
69
71
71
73
74
76
77
77

65
86
86
90
91
92
93

94

95

96

97
100
101
101
130
112
113
114
114
115
116
116
117
118



40
41
42
43
44

Acceso a cuestionarios a través de las unidades de aprendizaje.
Arquitectura del sistema.

Acceso a las unidades de aprendizaje.

Acceso a la evaluacion para determinar el nivel de competencia.
Representacion del modelo de estudiante.

XI

118
123
125
126
129






1. PRELIMINARES






Capitulo 1: Preliminares

1.1 Ambito

En su intento por dar respuesta a algunas de las inquietudes que sobre el uso de las TICs en la
educacion han surgido en el mundo cientifico, el grupo de Comunicaciones y Sistemas
Distribuidos BCDS (Broadband Communicattions and Distributed Systems), viene desde
principios de la década adelantando una serie de proyectos encaminados al desarrollo de
entornos virtuales adaptativos que permitan la experimentacion y validacion de tecnologias
adecuadas y modelos de usuario que combinados con diferentes estrategias metodologicas
permitan la creacion de escenarios efectivos, eficientes y acordes con los retos de la formacion
del hombre moderno.

Entre los proyectos desarrollados encontramos PLAN-G [PENO1]. En este proyecto se
desarrollé una plataforma educativa virtual denominada Unidades de Soporte a la Docencia
USD, alli se abordd por primera vez en el grupo BCDS el problema de la heterogeneidad de
usuarios y contextos en los ambientes de educacion virtual. La variable de adaptacion mas
relevante para realizar adaptaciones fue el estilo de aprendizaje de los estudiantes. En MAS-
PLANG [PENO02a], continuacion del trabajo anterior, se desarrollé un sistema multi-agente el
cual mejor6 los aspectos adaptativos del USD. Estas mejoras se vieron reflejadas principalmente
en la facilidad y amigabilidad que el sistema proveia a estudiantes y profesores a través de
caracteristicas antropomorficas e interactivas dadas a los agentes que se encargaban de la
comunicacion y adaptacion del sistema a los usuarios.

Con un enfoque al trabajo colaborativo se desarrolld6 ASCIL (Adaptive Suppot for
Collaborative and Individual Learning) [ART04], este sistema basado en la Web fue el resultado
de la integracion de AHA (Adaptive Hypermedia for All) [DEB02] y el sistema de
administracion de aprendizaje (LMS, Learning Management Systems) Claroline [CLA]. El
sistema usaba la informacion almacenada en el modelo de usuario de AHA para dar soporte
adaptativo al aprendizaje colaborativo. Esta adaptacion se centraba especificamente en la
conformacion de grupos de colaboradores para un estudiante especifico en la solucion de alguna
tarea. Una nueva version de ASCIL fue presentada en [ARTO06], en ella en lugar de Claroline se
utilizé Moodle como LMS. Ambos proyectos basaron sus adaptaciones en las interacciones del
usuario con el sistema.

Paralelo a ASCIL se realizaron investigaciones en el campo de la heterogeneidad
tecnoldgica presente en los entornos Web. La respuesta a estas investigaciones llevaron a la
creacion del SHAAD (Sistema Hipermedia Adaptable, Adaptativo y Dinamico) que propuso la
entrega adaptable, adaptativa y dinamica de contenidos Web. A partir de SHAAD se realizaron
dos prototipos que realizan adaptaciones en entornos Web dependiendo del dispositivo de
acceso que se utilice: X-SHAAD, Sistema Hipermedia Adaptable, Adaptativo y Dindmico para
la entrega de contenidos [MERO03]; este sistema basado en tecnologia XML y no limitado al
escenario educativo, provee al usuario de contenidos méas o menos enriquecidos dependiendo
del dispositivo desde el cual acceda al sistema. MAS-SHAAD [MERO04] es un sistema multi-
agente que modela las caracteristicas tecnologicas del dispositivo de acceso y entrega al usuario
paginas web construidas a partir de dicha informacion.

En los trabajos previos, desarrollados en el grupo BCDS, el uso generalmente dado al
modelo de usuario se limit6 a la entrega adaptativa de contenido y al apoyo en la construccion
de grupos de trabajos para el desarrollo de actividades colaborativas. Sin embargo, un modelo
de usuario, en educacion modelo de estudiante, puede ser utilizado para otros fines tales como:
promover reflexion en los estudiantes en cuanto a su proceso de aprendizaje [BUL9S, CRA92,
BULO04], mejorar la precision del modelo [BUL95, BUL04], ayudar a los estudiantes a planear y
monitorear su aprendizaje [BUL95, BULO04], entre otros.
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A partir de lo anterior y considerando los trabajos previos, desarrollados en el grupo
BCDS, en este trabajo se define un Modelo de Usuario Integral y se valida una instanciacion del
mismo denominada Modelo de Estudiante Integral. La instanciacion es utilizada para la
adaptacion de contenido y para promover la reflexion y autonomia en el proceso de aprendizaje
de cada estudiante. El objetivo de dicha instanciacion es hacer un aporte a la construccion de
entornos de aprendizaje virtual mas efectivos, eficientes y acordes con los nuevos retos de la
educacion moderna.

1.2 Motivacion

Los entornos de aprendizaje virtual son objeto de interés de multiples perspectivas que intentan
solucionar algiin aspecto de la compleja realidad educativa. Algunos de los problemas a los que
se enfrentan tales entornos tienen su origen en las limitaciones de los entornos de educacion
presencial. Los estudiantes reciben materiales y deben realizar actividades de estudio que no
tienen en cuenta sus caracteristicas individuales. Otros problemas estan asociados con la falta de
planificacion en el uso de metodologias y herramientas que faciliten los procesos ensefianza —
aprendizaje. Es decir evaluaciones, materiales y actividades son preparados sin seguir una
metodologia unificada que oriente el proceso de aprendizaje. De hecho muchas herramientas
educativas para entornos de aprendizaje virtual han sido desarrolladas sin considerar aspectos
pedagbgicos imprescindibles para el éxito de tales aplicaciones.

Los problemas descritos siguen presentes en los entornos de aprendizaje virtual. Sin
embargo, existen diversas perspectivas desde las cuales se han utilizado las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) para mejorar dichos entornos. Algunas de estas
perspectivas son los sistemas hipermedia adaptativos (AHS, Adaptive Hypermedia Systems)
[BRU96a], el aprendizaje colaborativo soportado por computador (CSCL, Computer Support
Collaborative Learning) [STA02] y los sistemas recomendadores (RecSys, Reccomender
Systems) [BUROS5]. Aunque los RecSys no han propuesto alternativas especificamente para la
educacion, su experiencia con el uso de modelos de usuario puede proporcionarnos ideas de
como mejorar los entornos de aprendizaje virtual en entornos educativos.

Durante el desarrollo y validacion de cada uno de los proyectos desarrollados en el grupo
BCDS, surgieron diferentes problematicas todas ellas relacionadas al fraccionamiento que hasta
ese momento se daba al modelo de usuario. Esto se evidenciaba en las variables que utilizaban
para la adaptacion en cada uno de los seis sistemas descritos, asi: En PLANG [PENO1], MAS-
PLANG [PENO02a] la adaptacion estaba basada en el estilo de aprendizaje del estudiante, En las
dos implementaciones de ASCIL, [ARTO04] y [ARTO06], la adaptacion estaba basada en las
interacciones de los usuarios en el sistema y finalmente en las dos implementaciones de
SHAAD, X-SHAAD [MERO03] y MAS-SHAAD [MERO04], la adaptacion estaba basada en las
caracteristicas tecnologicas de los dispositivos de acceso. Como respuesta a esta problematica,
en esta tesis se presenta la definicion de un Modelo de Usuario Integral que retine las variables
anteriores y a partir de ellas define dimensiones de adaptacion que favorecen la concepcion de
nuevos entornos de aprendizaje virtual en el que se consideren los elementos adaptativos de
mayor relevancia en relacion al dominio y las particularidades del mismo. Este Modelo de
Usuario Integral, también se ha utilizado para promover la reflexién y autonomia en torno al
proceso aprendizaje de cada estudiante a través de la apertura del dicho modelo a los
estudiantes.
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1.3 Objetivos

Todos los enfoques anteriormente listados utilizan modelos de usuarios para ofrecer diferentes
servicios o productos a los usuarios en dominios especificos, En esta tesis proponemos utilizar y
explotar un Modelo de Estudiante Integral en los entornos de aprendizaje virtual, con el objetivo
de mejorar la efectividad y eficiencia de los procesos ensefianza — aprendizaje en ambientes
heterogéneos de usuarios y tecnologias. La explotacion de este modelo consiste en ofrecer
servicios, que faciliten y apoyen las actividades de los estudiantes durante los procesos de
ensefianza — aprendizaje virtual a través de la adaptacion de contenido y la promocion de la
reflexion y la autonomia en los procesos de aprendizaje de cada estudiante.

Los objetivos de esta tesis se presentan desde tres perspectivas.
- Educativa

e Definir un Modelo de Usuario Integral a partir del cual se puedan generar
modelos de estudiante que respondan a las necesidades particulares de un sistema
adaptativo educativo.

e Validar el Modelo de Estudiante Integral a partir de los resultados obtenidos en
un entorno de aprendizaje virtual adaptativo.

e Promover la reflexion y autonomia de los estudiantes durante los procesos de
enseflanza - aprendizaje.

- Tecnoldgica
e Integrar tecnologias existentes que permitan la construccion de entornos de
aprendizaje virtual flexibles, escalables e interoperables.
e Seleccionar los estandares, especificaciones y/o modelos de referencia que
permitan la reutilizacion de unidades y/o objetos de aprendizaje en entornos de
aprendizaje virtual adaptativos.

- De evaluacion
e Construir unidades de aprendizaje adaptativas que permitan el desarrollo de
evaluaciones en entornos educativos reales.
e Comparar el desempefio mostrado por estudiantes que siguen un curso adaptativo
vs aquellos que siguen cursos sin adaptacion.
e Comparar el desempeiio mostrado por estudiantes que tienen un modelo de
usuario cerrado vs aquellos que tienen modelos de usuario abiertos.

1.4 Metodologia

El enfoque metodologico seguido en este trabajo fue el incremental, ello nos permitio el analisis
de varias tecnologias y modelos de usuario antes de la construccion del prototipo final utilizado
para las pruebas de validacion del Modelo de Estudiante Integral en entornos de aprendizaje
virtual adaptativos. Las etapas que guiaron este desarrollo fueron:

1.4.1 Revision de trabajos y propuesta del Modelo de Usuario Integral.

El término modelo de usuario, de acuerdo a lo mencionado previamente, tiene una amplia
diversidad de definiciones y usos dependiendo del dominio de la aplicacion y de la finalidad del
mismo. En esta etapa se busco obtener una vision lo mas completa posible de: tipos de modelos
de usuarios, variables consideradas, estructura y representacion, construcciéon y mantenimiento,
y usos dados a los modelos de usuario. Las actividades desarrolladas en esta etapa fueron:
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e Revision de trabajos que utilizan modelos de usuario.
e Desarrollo y andlisis de prototipos para la determinacién de las variables a
utilizar en la validacion del Modelo de Estudiante Integral.
1. Sistema multi-agente para la adaptacion de contenidos Web basados en
los estilos de aprendizaje del estudiante.
2. Sistema multi-agente para la recuperacion de las caracteristicas
tecnologicas de dispositivos de acceso.
3. Sistema multi-agente para la adaptacion de cursos ofrecidos en entornos
de aprendizaje virtual.
4. Resultados de otros trabajos realizados en el grupo BCDS[MANOS]
e Modelo de Usuario Integral propuesto

1.4.2 Propuesta del Modelo de Usuario Integral y estudio de la relacion entre
estandares, especificaciones y Modelo de Estudiante Integral.

Desde el inicio del trabajo se considero el uso de estandares y/o especificaciones en e-Learning
en el entorno de aprendizaje virtual. Nuestro trabajo en esta fase se centr6 en el estudio de las
caracteristicas de los principales estandares y especificaciones con el objetivo de encontrar
puntos de conexion entre las unidades de aprendizaje que se desarrollarian y el Modelo de
Estudiante Integral que seria actualizado a partir del desempefio de los estudiantes en el entorno
de aprendizaje. La relacion establecida entre los estandares/especificaciones y el Modelo de
Estudiante Integral presentada en este trabajo se basa en los aportes que el grupo BCDS hizo
durante el desarrollo del proyecto AdaptaPlan [BALO7a, BALO7b, BALO8a].

Se estudiaron especificaciones y estandares para el modelado de recursos educativos: IMS (IMS
Global Learning Consortium Inc.) [IMS], SCORM (Sharable Content Object Reference Model)
[SCORM] y LOM (Learning Object Metadata) [LOM], entre otros.

1.4.3 Construccién de Unidades de Aprendizaje (UoL).

Una vez identificada la conexion entre el Modelo de Estudiante Integral y los recursos de
aprendizaje, se defini6 la taxonomia de objetivos/competencias ajustada a las politicas de
educacion de la institucion en la cual se desarrollaron las pruebas, la Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Monteria (UPB Monteria). Todo lo anterior permitié la construccion de
unidades de aprendizaje para ser utilizadas en la validacion de la plataforma. Para facilitar la
construccion de unidades de aprendizaje, fueron utilizados recursos del proyecto SHABOO
[LLAMO3] y del sitio Web aulaClic [AULA] y la actividad se concentr6 en la estructuracion de
estos contenidos y en cuidar que cada unidad de aprendizaje tuviese las variables de adaptacion
consideradas en el modelo de estudiante.

1.4.4 Seleccién de tecnologias a utilizar en la construccién del entorno de
aprendizaje virtual.

Desde la concepcion de este trabajo fue claro que se buscaria la integracion de tecnologias
existentes y el desarrollo de los componentes minimos que permitieran la validacion del Modelo
de Usuario Integral propuesto. Al tiempo que se definieron los estandares y especificaciones a
utilizar se fueron también seleccionando los LMS que cumplieran con los requisitos para ser
utilizados. Una revision detallada de ellos asi como las razones para la eleccion del LMS,
denominado dotLRN [.LRN] (.LRN, open source eLearning platform), puede ser vista en detalle
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en el capitulo II. Una vez seleccionado la plataforma .LRN como LMS, se implementd un
sistema multi-agente que permitio la actualizacion de las variables de adaptacion del Modelo de
Estudiante Integral.

1.45 Validacion del Modelo de Estudiante Integral.

La fase de validacion fue realizada en la UPB Monteria. En esta fase se desarrollaron tres
pruebas experimentales del Modelo de Estudiante Integral con estudiantes de la UPB Monteria
y con estudiantes contactados a través del Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) [SENA].
Sin embargo, los estudiantes no vinculados a ninguna asignatura, caso SENA, no finalizaron las
pruebas.

A continuacién se hace una breve presentacion de cada caso de prueba de acuerdo al
orden en que fueron llevados a cabo.

e Caso 1. Estudiantes de Informatica I del programa Ingenieria Informatica de la
UPB Monteria.

e Caso 2. Entorno de aprendizaje virtual adaptativo para estudiantes contactados a
través del SENA. El SENA, es una entidad estatal que promueve la formacion
técnica y tecnologica en programas necesarios para el desarrollo nacional. Esta
formacion es ofrecida a través de sus centros regionales y desde su sitio Web,

e (Caso 3. Entorno de aprendizaje virtual adaptativo para estudiantes de Informatica
I de la UPB Monteria.

1.4.6 Andlisis de los instrumentos aplicados.

Al finalizar cada una de las actividades anteriores se aplicaron evaluaciones para medir el nivel
de competencia alcanzado por los estudiantes al finalizar el curso. Ademds se recopilod
informacion cualitativa y cuantitativa sobre el uso de la plataforma, el curso adaptativo, el
modelo de estudiante, etc.

1.5 Estructura de la tesis

Esta memoria se ha organizado en las siguientes partes:

- Capitulo I: Preliminares. Presenta el ambito del proyecto, la motivacion, objetivos,
metodologia y la estructura de este trabajo.

- Capitulo II: Introduccion. Comprende la revision de los referentes tedricos que fueron
objeto de estudio en esta tesis y que orientaron su desarrollo. En concreto se va explica la
adaptatividad en entornos heterogéneos, los Sistemas Hipermedia Adaptativos, la utilizacion
de estilos de aprendizaje para modelado de usuario, los Sistemas de Administracion de
Aprendizaje (Learning Management System, LMS) y los estandares considerados.

- Capitulo III: Trabajos Relacionados. Describe y clasifica brevemente un importante nimero
de trabajos en sistemas hipermedia adaptativos educativos y modelos de usuario abierto.
Adicionalmente presenta con mayor detalle los trabajos previos desarrollados en el area de
los sistemas hipermedia adaptativos en el grupo BCDS.

- Capitulo IV: Modelo de Usuario Integral. Presenta la propuesta, definicion y validacion de
esta tesis. En este capitulo la propuesta corresponde a la definicion del Modelo de Usuario
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Integral, la definicion al Modelo de Estudiante Abierto y la validacién a la presentacion de
todos los resultados obtenidos en la validacion del Modelo de Estudiante Integral.

Capitulo V: Conclusiones y trabajos futuros. Finalmente se presentan las conclusiones y

aportaciones de la memoria y se plantean una serie de ideas para la continuacion de este
trabajo.

Capitulo VI: Bibliografia. Se enumeran las referencias utilizadas para la redaccion de esta
tesis.
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Capitulo 2: Introduccion

2.1 Adaptatividad en Entornos Heterogeneos

Actualmente, el crecimiento explosivo de Internet se ha reflejado, tanto en el incesante
incremento de la informacion existente como en la diversidad y heterogeneidad existente en lo
que a preferencias del usuario final, dispositivos de acceso y conexiones se refiere. Muchas son
las tecnologias disponibles que proporcionan acceso a las redes. Estas van desde simples
ordenadores de escritorio hasta dispositivos moviles, computadores de mano o los PDAs
(Personal Digital Assistans), como plantea Mérida et al. en [MER02a].

Estds nuevas tecnologias, que dia a dia surgen, agregan complejidad debido a que
incrementan el nimero de variables a considerar en entornos heterogéneos (tales como
ambientes Web — Educativos), con el objeto de proporcionar soluciones adaptadas a los usuarios
finales que realmente proporcionen grandes beneficios y que marquen una brecha entre el uso o
no de las TICs en el desarrollo de aplicaciones, especificamente en el campo educativo.

El problema que se presenta independiente del dominio en el que se trabaje, es el manejo
que se hace de esta heterogeneidad. Pero ;qué tanto adaptamos estos entornos de aprendizaje a
un estudiante con unas caracteristicas determinadas y con una tecnologia especifica, para
brindarle una ayuda real en su aprendizaje?, ;Son los ambientes que desarrollamos una ayuda o
un mero cambio de herramientas para trabajar?

Una solucion planteada en muchos trabajos ha sido la adaptacion. Adaptar contenidos o
presentaciones a un numero determinado de variables consideradas. En [MER04] se han
identificado tres dimensiones para realizar esta adaptatividad (ver Figura. 1):

— Caracteristicas del Usuario: preferencias, experiencias previas, conocimiento, actividad de
navegacion, tareas o metas, estilo de aprendizaje, etc.

- Tecnologl'alz estado de la red, caracteristicas del dispositivo de acceso, red de acceso,
harware, software, etc.

— Interaccién del usuario: colaborativo, interaccion cooperativa para transformar un grupo de
trabajo en un equipo de trabajo, etc.

Cada una de estas tres dimensiones han sido consideradas independientemente por Pefia
et al. en [PENO2a], Mérida et al. en [MERO02a, MERO4] y Arteaga et al. en [ART04] y
[ARTO6]. Estos trabajos seran explicados con detalle posteriormente en el capitulo II1.

! Esta dimensién en nuestro trabajo la llamaremos contexto, de acuerdo a la descripcion hecha por Baumeister en
[BAUOS5].
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Figura 1. Dimensiones de Adaptacion.

2.2 Sistemas Hipermedia Adaptativos

Un SHA, es definido por Brusilovsky en [BRU96a] como: “Cualquier sistema hipertexto o
hipermedia que refleja algunas caracteristicas del usuario en un modelo y que aplica este
modelo para adaptar varios aspectos visibles del sistema para el usuario”.

La idea fundamental en los SHA es la necesidad de conocer las particularidades de quien
usa el sistema y de esta manera poder ofrecerle un material acorde a sus caracteristicas en un
dominio especifico. Esto implica determinar que caracteristicas se tendran en cuenta para el
modelo, como se representaran dichas caracteristicas, como se actualiza el modelo de usuario y
que adaptacion se aplicara de acuerdo al modelo del usuario y al dominio en el que se esta
trabajando.

Tomando como base lo anterior, podemos decir que un SHA conceptualmente tiene los
siguientes componentes: el Sistema Hipermedia, el Componente Adaptativo y el Modelo del
Usuario. Cada uno cumple una funcion especifica como se expresa en [BRU96a, HENO0O]. (Ver
Figura. 2).

Conocimiento actual

. Solicitudes del Usuario |
SISLEINE >

IHipermedia

L

Componente
Datos del Usuario Ad aptatIVO

g < ]
<
Efectos de la Adaptacion

Actualizaciones al Modelo

Figura 2. Esquema simple de un Sistema Hipermedia Adaptativo.

El Modelo del Usuario se encarga de guardar los detalles de las preferencias de los
usuarios. Con dicha informacién, los SHA pueden entonces aplicar la adaptacion y hacerla
visible para el usuario a través de la interaccion del usuario con el sistema.

Alternativamente a ese esquema, De Bra en [DEB99] define una arquitectura de
referencia para el desarrollo de SHA, denominada Arquitectura de Sistemas Hipermedia
Adaptativos (AHA, Adaptive Hypermedia Architecture), en la que se plantea una division de
componentes con tres modelos: el Modelo del Dominio (MD), el Modelo del Usuario (MU) y el
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Modelo de la Adaptacion (MA) (ver Figura. 3). Utilizando estos modelos méas un Componente
Adaptativo, se pueden desarrollar SHA.

Motor Adaptativo Interfaz
con el
Usuario

Modelo de la
Adaptacion

Modelo del
Usuario

Modelo del
Dominio

Figura 3. Arquitectura general de un Sistema Hipermedia Adaptativo.

Esta division proporciona claridad al desarrollo de aplicaciones adaptativas y permite
asignar responsabilidades especificas a cada modelo. En [DEB99] se resalta que cuando estos
componentes no estan claramente diferenciados el desarrollo de SHA se puede complicar. Para
AHA las funciones de cada componente son:

— El Modelo del Usuario guarda la informacion del usuario que un SHA mantiene en un
registro permanente.

— EI Modelo del Dominio describe como se enlaza y estructura la informacion del dominio, en
términos de fragmentos, paginas y conceptos los cuales pueden ser abstractos o no.

— EI Modelo de la Adaptacion esta compuesto por reglas que definen como se combinan el
modelo del dominio y el modelo del usuario para proveer de adaptacion al sistema.

— EI Motor Adaptativo efectaa la tarea de adaptacion, generando las paginas y/o adaptando su
contenido y los enlaces dinamicamente.

Aunque todos los elementos que componen un SHA (ver Figura. 3) son importantes,
queremos enfatizar en el modelo de usuario puesto que consideramos que serd el de mayores
implicaciones en los resultados de adaptacion de nuestro trabajo.

2.2.1 Modelo de Usuario

El modelo de usuario en un SHA es el encargado de almacenar toda la informacion referente al
usuario y a partir de esta informacion genera valores para cada uno de los aspectos escogidos
por el disefiador para construir el modelo. Dicho modelo es utilizado por el SHA para
proporcionar al usuario el material o recursos ajustados a sus particularidades.

Wabhlster en [WAHS89] definen modelo de usuario y sistema de modelado de usuario
como aparece a continuacion:

— Modelo de Usuario: En un sistema, un modelo de usuario es una fuente de conocimiento que
contiene suposiciones explicitas sobre todos los aspectos del usuario que pueden ser
relevantes al comportamiento del sistema. Estas suposiciones deben ser separadas del resto de
conocimiento del sistema.
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— Componente de modelado de usuario: Es la parte de un sistema cuya funcion principal es
la construccion incremental de un modelo de usuario. Ademds se encarga de almacenar,
actualizar y eliminar entradas, mantener la consistencia del modelo y proveer a los otros
componentes del sistema de suposiciones sobre el usuario.

Adicionalmente Brusilovsky en [BRU96a] propone métodos y técnicas para adaptar
hipermedia e hipertexto a un usuario especifico, mientras que en [WUO02] se desarrollé una
arquitectura de referencia para tales aplicaciones. Investigaciones sobre requerimientos, disefio
y evaluacion de servicios de modelado de usuario son presentadas en [FINO4], no solo a nivel
del desarrollo de material hipermedia sino también en el contexto de la construccion de software
comercial, en donde el término genérico mas usado es personalizacion (e-commerce), el cual
denota tanto caracteristicas del sistema que se adaptan al usuario como problemas de modelado
de usuario.

De acuerdo a [BRU94] y [HENO02], los modelos de usuarios son construidos
generalmente usando una de estas dos técnicas: modelado de superposicion (overlay modeling)
y modelado de estereotipos de usuarios (stereotype user modeling).

En la primera técnica, superposicion, el modelo se construye basicamente considerando el
nivel de conocimiento/competencia que tiene el usuario en un tema cualquiera. Consiste en la
descripcion del conocimiento del usuario como un subconjunto del conocimiento del experto en
el dominio. Es decir, el conocimiento que atn no tiene el estudiante es determinado a través de
la comparacion de su conocimiento con el del experto. La parte critica de esta técnica es
encontrar la estimacion inicial del conocimiento que posee el usuario con un nimero pequefio
numero de observaciones. Por otra parte, esta técnica tiene la desventaja que dificulta el
modelado de las ideas erroneas que tenga el usuario sobre un concepto.

La otra técnica comunmente utilizada, que ademas es mas sencilla que la anterior, es la
del modelado de estereotipos de usuarios. Consiste en la clasificacion de los usuarios de acuerdo
a caracteristicas comunes. El disefiador del modelo, especifica estereotipos para una o varias
caracteristicas consideradas y los utiliza para clasificar luego a los usuario que coincidan con
alguno(s) de ellos.

Estas dos técnicas se pueden extender a cualquier tipo de variable que se desee tener en
cuenta en el modelo. De esta manera la adaptacion puede enriquecerse considerando las
variables mas relevantes y obteniendo la informacion adecuada para la actualizacion del
modelo, que de otra manera quedaria obsoleto y no permitiria la personalizacion que se busca.

Clasificacion de los modelos de usuarios de acuerdo a diferentes caracteristicas:

Luego de la revision de trabajos realizados en diferentes areas de investigacion y basados en el
trabajo de Brusilovski y Millan en el 2007 [BRUO7], se construyo6 la tabla No. 1. Esta tabla nos
ayuda a ver el panorama de los trabajos realizados en el campo de modelos de usuario y nos
permite ubicar nuestro modelo de usuario de forma precisa. Se han resaltado en gris las
caracteristicas del modelo de usuario definido en este trabajo.
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Tabla 1. Clasificacion de modelos de usuario.
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MODELOS DE USUARIO

CRITERIO TIPO CARACTERISTICA AREA
Es el nombre tipicamente dado al modelo de usuario en sistemas de filtrado | Sistemas de
Perfil del usuario y recuperacion de informacion, en inglés user profile. Representa los | filtrado y
intereses del usuario en términos de conceptos y palabras principales. recuperacion de
informacion
A En los Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS, Intelligent Tutoring Systems) y | Sistemas, de
Area en el que se usa sistemas afines, el nombre dado al modelo de usuario es modelo del | tutoria
Modelo del estudiante estudiante (learner model). Estos sistemas se centran generalmente en la | inteligente,
seleccion de actividades educativas y la entrega de retroalimentacion | hipermedia

personalizada a cada usuario a partir de su nivel de conocimiento u otra
variable de relevancia en los procesos educativos.

adaptativos 'y
afines.

Naturaleza de la informacién

Caracteristicas individuales.

Estos modelos representan caracteristicas particulares de cada usuario.
Durante el trabajo del usuario con el sistema, estas caracteristicas pueden
cambiar, entonces el objetivo de estos modelos es seguir las acciones del
usuario y mantener actualizado dicho modelo. De acuerdo a Brusilovsky y
Millan [BRUO7] las cinco caracteristicas mas populares son: nivel de
conocimiento, intereses, metas, experiencias previas y rasgos particulares.

Sistemas Web
adaptativos en
general

Contexto

En estos modelos se representa el contexto actual de trabajo de los usuarios.
Las variables aqui consideradas varian dependiendo del tipo de contexto al
que se haga referencia. Algunos contextos pueden hacer referencia a la
plataforma del usuario, a su ubicacion espacial, condiciones fisicas del
ambiente y/o del usuario, a su ubicacion temporal, emociones, contexto
social, etc.

Sistemas
adaptativos
moviles y
ubicuos,
Sistemas
adaptativos que
consideran  la
accesibilidad.

Estructuray
representacion

Perfil del
usuario

Perfil de palabras principales

La forma mas comun para la representacion de perfiles de usuario es a
través del establecimiento de sus palabras principales. Estas pueden ser
extraidas automaticamente o provistas por el usuario. Cada palabra puede
representar un topico de interés o pueden ser agrupadas en categorias para
una representacion mas estandar de los intereses de los usuarios.

Sistemas de
filtrado y
recuperacion de
informacion
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Redes semanticas

Para evitar el problema de los diferentes significados que puede tener cada
una de las palabras principales de un usuario en su perfil, se pueden utilizar
redes semanticas en donde cada nodo representa un concepto.

Perfil de conceptos

Esta representacion es similar a la anterior pues ambas representan nodos
conceptuales y relaciones entre dichos nodos. La diferencia principal radica
en que los nodos en este tipo de perfil representan topicos abstractos de
interés para el usuario en lugar de palabras o grupos de palabras
relacionadas.

Modelo del
estudiante

Escalar

Es la forma mas simple de representar el conocimiento de un estudiante. En
este modelo el nivel de conocimiento en un dominio se estima a través de
un valor sobre alguna escala cualitativa o cuantitativa.

De estereotipos

Es uno de los modelos mas antiguos. Este modelo intenta agrupar todos los

posibles usuarios de un sistema adaptativo en varios grupos llamados
estereotipos. Los mecanismos de adaptacion son iguales para un grupo de
usuarios especifico.

Catéalogo de objetivos

Dependiendo del area en el cual se utilice se puede hacer referencia a
objetivos de trabajo u objetivos de aprendizaje. El enfoque de catalogo de
objetivos es similar al modelado de superposicion del conocimiento. En el
caso de los sistemas adaptativos, basados en la Web de propdsito general,
generalmente se utiliza el acotamiento de estos objetivos a través de un
listado predefinido por el mismo sistema.

Modelos
Estructurales

Superposicion

Este modelo representa el conocimiento de un estudiante como una parte
del conocimiento de un experto en un dominio especifico. La mayoria de
SHA y sistemas educativos adaptativos basados en la Web utilizan alguna
variacion del modelo de superposicion.

De error

El modelo de error representa tanto conocimiento correcto como ideas
equivocadas o incorrectas de un estudiante. Los sistemas que utilizan este
modelo buscan identificar los elementos del dominio de conocimiento que
le faltan a un estudiante o que los tiene incompleto. Ademas tratan de
especificar ese conocimiento erroneo de tal manera que pueda ser utilizado
para mejorar la personalizacion de dicho sistema.

Sistemas de
tutoria
inteligente,
sistemas
adaptativos
educativos
basados en la
Web, sistemas
hipermedia
adaptativos
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De
perturbacion

Es la forma mas estudiada del modelo de error. Este modelo asume que
pueden existir varias perturbaciones incorrectas en cada elemento del
domino de conocimiento. Desde este enfoque, un comportamiento
incorrecto puede ser causado por la aplicacion sistematica de una
perturbacion en lugar de la regla correcta.

Genético

Este modelo plantea la posibilidad de reflejar la forma como se va
desarrollando el conocimiento del estudiante desde lo simple hasta lo
complejo y desde lo especifico a lo general.

Construccién y
Mantenimiento

Extraccion de palabras principales, conceptos o conceptos abstractos a partir
de diferentes fuentes de informacion. Estos elementos extraidos son
utilizados para generar vectores, redes de semanticas o redes de conceptos

Sistemas de

Mineria de datos . (o ; . . filtrado
con diferentes caracteristicas dependiendo de la complejidad del sistema. Y
, e . , recuperacion de
Las redes de conceptos ademas pueden utilizar diferentes taxonomias de | . -
. ., . . . informacion
informacion de otros sistemas para definir el perfil del usuario.
Perfil del El filtrado basado en contenidos es utilizado para proveer personalizacién
usuario . . en los sistemas recomendadores a partir de la identificacion de las
Filtrado basado en contenidos ‘o . .
caracteristicas de los productos que un usuario generalmente adquiere o en
los que estd interesado. Sistemas
Los sistemas de filtrado colaborativo consideran los intereses de los | recomendadores
. . usuarios y proveen personalizacion a través de la recomendacion de
Filtrado colaborativo . L L i
productos que usuarios con caracteristicas similares han adquirido o por los
que han mostrado algin interés en el pasado.
Son modelos probabilisticos inspirados en la causalidad. Proporcionan un
. modelo grafico en el que cada nodo representa una variable y los enlaces | Sistemas de
Redes Bayesianas . . . . ,
entre las variables representan las relaciones de causalidad establecidas | tutoria
entre ellas. Es una de las técnicas mas utilizadas. inteligente,
Modelo del sistemas
estudiante El razonamiento basado en casos permite construir y mantener modelos de | hipermedia
. usuarios a partir de la recuperacion, utilizacion, revision y retencion de | adaptativos y
Razonamiento Basado en Casos . . . . . .
casos o tipos de usuarios y de la forma como cada tipo de usuario ha sido | sistemas
utilizado para proveer adaptaciones. adaptativos
educativos-
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Légica difusa

La logica difusa también goza de buena aceptacion y popularidad en la
construcciéon y mantenimiento de modelos de estudiante. Este paradigma
define funciones que indican el grado de pertenencia de un elemento a un
grupo especifico. Este grado se expresa en valores comprendidos entre cero
y uno. Cero representa la no pertenencia al grupo y 1 la pertenencia.
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La primera caracteristica considerada para la clasificacion es el area donde se usa
el modelo de usuario. Aqui los modelos de usuarios mas utilizados han sido el perfil de
usuario vs modelo del estudiante. El primero toma su nombre del modelado de intereses
que realizan los sistemas de recuperacion y filtrado de informacion y el segundo es
nombrado en relacion a quien se modela en los sistemas educativos, el estudiante.

De acuerdo a la naturaleza de la informaciéon que se modela, se distingue entre los
modelos de usuario, que representan caracteristicas del usuario como individuo, y los
modelos de usuario, que representan el contexto actual de trabajo del usuario. La
caracteristica usualmente modelada en los sistemas adaptativos educativos ha sido el
nivel de conocimiento y en los sistemas de filtrado y recuperacion de informacion han
sido los intereses de los usuarios.

En relacion a la forma como esta informacion es representada encontramos
modelos del estudiante que representan el conocimiento utilizando uno de los siguientes
modelos o combinaciones de ellos: modelo escalar, modelo de superposicion, modelo
genético, modelo de error, modelo de perturbacion, de estereotipos, etc. Por su parte, los
perfiles de usuario generalmente se han utilizado para representar intereses de los
usuarios utilizando alguno(s) de los siguientes modelos: perfil de palabras principales,
perfil de redes semanticas, perfil de conceptos, etc.

Finalmente la forma como el modelo es construido y mantenido esta intimamente
ligado a la naturaleza de la informacion representada. Sin embargo, podemos destacar las
redes bayesianas, el razonamiento basado en casos y la 16gica difusa como las principales
técnicas utilizadas para el mantenimiento de modelos de estudiante. Los perfiles de
usuario son mantenidos generalmente por diferentes técnicas provenientes del aprendizaje
de maquinas y la mineria de datos.

De acuerdo a las clasificaciones presentadas en la tabla No. 1, el nombre adecuado
para nombrar un modelo de usuario en entornos educativos es el de modelo de estudiante.
Sin embargo, el modelo de usuario definido en esta tesis, busca servir de guia en el disefio
de modelos de usuarios para sistemas adaptativos en cualquier dominio. No obstante y
dado que la instancia utilizada para la validacion de dicho modelo se ha realizado para un
sistema adaptativo educativo, en adelante, se hara referencia a las dos denominaciones:
modelo de usuario, para referirnos a la definicién genérica y modelo de estudiante para
referirnos a la instancia en el dominio educativo.

Otro enfoque para entender un modelo de usuario y las aplicaciones que éste podria
tener en el contexto de los sistemas adaptativos se presenta en la figura 4, esta figura se
basa en el modelo presentado por Vélez et al. en [VELO7b]. Alli podemos ver el modelo
de usuario como una especie de caja negra en la que definimos un conjunto de variables
de entrada (Modelo), le aplicamos un proceso (Modelado) y el resultado es alglin efecto
visible sobre el entorno que se utilice (Uso).
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MODELO

Conocimiento que tiene el sistema del usuaro y que
utiliza para mejorar su interaccion con él.

9

MODELADO

La foorma como se esiablece y mantiene el conocimiento
respeclo a las preferencias de un usuarno particular.

uso

La forma en que se explota el modelo para ofrecer
una mayor Adaptatividad del entorno.

Figura 4. Esquema general de un modelo de usuario.

En la tabla No. 2 se listan algunos de los usos dados a los modelos de usuarios en
sistemas adaptativos desarrollados para diversos dominios de aplicacion.

Tabla 2. Servicios prestados a partir de un modelo de usuario.

SERVICIOS TRABAJOS AREAS
Entrega personalizada de contenidos [BROO6][WOLO02] SHA
Navegacion adaptativa [BAJO3][PARO4] SHA
Identificacion de roles de estudiantes [MARO6b] CSCL

Generacion automatica de grupos de trabajos | [ALFO06][OLGO0][PAR06] | CSCL

Calificacion automatica de estudiantes de

acuerdo a los parametros definidos. [MARO6a] CSCL
Generacion de estereotipos de estudiantes de

acuerdo a los parametros definidos por el [MARO6b] CSCL
profesor.

.Informa'(:lon graficay text.ual del las [MARO6a] CSCL
interacciones de los estudiantes

Recomendacion de posibles compaifieros [ART04] CSCL
colaboradores.

Recomendacion de productos [SCH99] RecSys
Recomendacion de servicios [BLAOS][GONO04] RecSys
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Los SHA han utilizado generalmente el modelo de usuario para adaptar la
presentacion [BRO06, WOLO02] y la navegacion [BAJO3, PARO4]. En el campo de
investigacion de los CSCL, el modelo de estudiante se ha utilizado principalmente para la
identificacion de los roles asumidos por los estudiantes en el desarrollo de tareas
colaborativas [MAROG6D], para la generacion automatica de grupos de trabajos [ALFO06,
OLGO00, PARO06], para apoyar la evaluacion realizada por los profesores y la
autoevaluacion de los estudiantes en estos entornos colaborativos [MAR06a], entre otros.
En los RecSys el modelo de usuario ha sido utilizado para recomendar productos o
servicios. Productos tales como libros, restaurantes, tiendas, etc. [SCH99] y servicios
como la entrega de informacion 1til en un dominio especifico [BAL0S5, GON04].

Aunque todos los trabajos listados en la tabla No. 2 han utilizado modelos de
usuario para adaptaciones en entornos de aprendizaje virtual, ninguno de ellos ha
permitido a los estudiantes conocer su modelo de usuario y aprovechar esto en beneficio
de su propio aprendizaje. En esta tesis sin embargo, se ha visto como una oportunidad
permitir que los usuarios conozcan su modelo de usuario y a partir de este conocimiento
generar estados meta-cognitivos que permitan el mejoramiento de los entornos de
aprendizaje virtual adaptativos [ WHI99, BOUSS5].

A continuacién se amplia el concepto de modelo de estudiante abierto y los
beneficios que un modelo con tales caracteristicas podria generar en un entorno de
aprendizaje virtual.

2.2.2 Modelo de Estudiante Abierto

Usualmente los modelos de usuario no son conocidos por los usuarios de un sistema
adaptativo. Esto es valido en escenarios en los cuales el unico interés del usuario es
satisfacer una necesidad u obtener una informaciéon de forma agil y oportuna en
escenarios donde una busqueda manual puede ser impensable. Estas tareas son
generalmente realizadas con objetivos especificos a corto plazo que generan poco o
ningln esfuerzo mental por parte de quien interacttia con el sistema adaptativo.

Otro escenario con elementos comunes, como lo es la sobrecarga de informacion y
de fuentes de consulta, pero con caracteristicas bastante distintas son los entornos de
aprendizaje virtual adaptativos. Estos ultimos requieren que quien los utilice desarrollen
un gran esfuerzo mental en pro de lograr resultados realmente significativos que vayan
mas alld de la simple obtencion de una certificacion o de cualquier otro tipo de
recompensa diferente al aprendizaje. Los entornos educativos virtuales requieren de un
gran compromiso, disciplina y dedicacion por parte de quien los usa, ain mas si el
entorno carece en su totalidad de tutores que guien dicho proceso. Es esta necesidad de
despertar la responsabilidad y autonomia de quienes usan un entorno de aprendizaje
virtual lo que ha llevado a que en esta tesis se permita a los estudiantes, en algunos
escenarios, conocer su modelo de usuario y realizar aportaciones utiles para la
introduccion de futuras mejoras en entornos de aprendizaje virtual adaptativos.

La idea de abrir el modelo de usuario fue planteada por Self [SEL90] como
alternativa para manejar la complejidad inherente a la naturaleza de la informacion que se
debe obtener y mantener en un modelo de usuario. De esta forma, al ser el usuario
consciente y responsable de su proceso de aprendizaje, el mismo podria voluntariamente
validar o no la informaciéon que sobre ¢l se mantiene en el modelo de usuario y de esta
manera hacer dicho modelo mas veraz y oportuno.

Un modelo de estudiantes abierto (Open Learner Model, OLM) es un modelo de
estudiante al que el usuario puede acceder [BULO8]. Algunos de los propdsitos que se
pueden tener para abrir el modelo de estudiante son entre otros: mejorar la exactitud del
modelo del estudiante [BUL95, BULO04]; promover la reflexion del estudiante [BUL9S,
BUL04, CRA92], ayudar a los estudiantes a planear y hacer seguimiento de su
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aprendizaje [BUL95, BULO4]; y permitir a los estudiantes un mayor control sobre su
aprendizaje [CZAO00].

Aunque acabamos de mencionar muchos propodsitos para abrir un modelo de
estudiante, el considerado de esta tesis ha sido promover la reflexion de los estudiantes
sobre su nivel de competencia como elemento importante para alcanzar estados meta-
cognitivos. Los estudiantes que logran activar un nivel meta-cognitivo en su proceso de
aprendizaje logran resultados mas significativos que aquellos que no lo hacen [WHI99].
Boud en [BOUSS5] define reflexion como un “término genérico para aquellas actividades
intelectuales y afectivas en las cuales un individuo es atraido a explorar sus experiencias
en orden a dirigirse hacia una nueva comprension y apreciacion. Hay evidencias que
sugiere que la efectividad en los procesos de aprendizaje puede ser mejorada cuando los
estudiantes reflexionan acerca de su propio conocimiento [SCHO83, BOUSS, SCHO87].
Adicionalmente, algunos trabajos sugieren el potencial que tiene un OLM para fomentar
la reflexion [BUL02, HAR02, BUL06, KAY08].

2.2.3 Sistemas Hipermedia Adaptables, Adaptativos y Dindmicos

Es importante clarificar la diferencia entre estos tres conceptos con el proposito de
diferenciar la manera como es realizada la adaptacion y la complejidad inherente a ello.

El concepto de adaptacion ha sido ampliamente investigado en el campo de los
Sistemas Hipermedia [OPP97], [DEB99] y se ha demostrado que se puede proporcionar
mejores ambientes de aprendizaje y que con ellos los estudiantes alcancen un mayor
rendimiento.

Oppermann et al. en [OPP97] define dos clases de sistemas para dar soporte a los
usuarios:

— Los sistemas Adaptables permiten al usuario cambiar ciertos parametros del sistema y
adaptar su comportamiento de acuerdo a estos cambios.

— Los sistemas Adaptativos se adaptan a los usuarios automaticamente basandose en las
suposiciones que el sistema hace de las necesidades de los usuarios.

Adantatividad Adantabilidad
| | | | |
| | | | |
Adaptatividad Adaptatividad Usuario Adaptabilidad Adaptabilidad
iniciada por el Iniciada por el selecciona la deseada por el iniciada por el
Sistema (Sin la Sistema, con adaptacion usuario, apoyada  usuario (Sin la
intervencion informacion sobre las en herramientas (y intervencion del
del Usuario) previa al caracteristicas efectuada por el Sistema)
usuario sobre sugeridas por el sistema)
los cambios. sistema.

Figura 5. Espectro de Adaptacion — desde Adaptativo a Adaptable [OPP97].

Por otra parte, los Sistemas Hipermedia son definidos de manera mas especifica
por Paul De Bra en [DEB99] considerando las preferencias de usuario:

— Hipermedia Adaptable. El usuario puede proveer algun tipo de perfil (por ¢j. a través

de un cuestionario). El sistema proporciona una version de la aplicacion hipermedia
que corresponde al perfil seleccionado. Por ejemplo, las herramientas para adaptar la
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interfaz del usuario son muy utilizadas por usuarios principiantes, pero son poco
utilizadas por los usuarios experimentados.

— Hipermedia Adaptativo. El sistema monitorea el comportamiento del usuario y
adapta la presentacion consecuentemente. La evolucion del usuario y sus
conocimientos pueden ser (parcialmente) deducidas de sus accesos a las paginas. La
mayoria de acciones de adaptacion estan basadas en las acciones de navegacion del
usuario y posiblemente en la interaccion con otros usuarios.

— Hipermedia Dinamico. El comportamiento del usuario es monitoreado como en el
Hipermedia Adaptativo, pero en este caso, en lugar de adaptar una presentacion
predefinida se genera una presentacion a partir de items de informacion atomicos.

2.3 Estilos de Aprendizaje para modelado de usuario

Cada persona aprende de manera distinta a las demads: utiliza diferentes estrategias,
aprende con diferentes velocidades y con mayor o menor eficacia incluso aunque tengan
las mismas motivaciones, el mismo nivel de instruccion, la misma edad o estén
estudiando el mismo tema.

Lo anterior es una de las grandes problematicas en el ambiente educativo y quizas
la que constantemente nos inspira a explorar nuevas metodologias, estrategias y
herramientas que mejoren los resultados educativos de cualquier proceso ensefianza —
aprendizaje. Hay innumerables justificaciones y cuestionamientos tanto para profesores
como para estudiantes y finalmente todos tenemos algo de razon. La dificultad radica
principalmente en la naturaleza en la cual se desempefia el proceso, ya que como se
menciond anteriormente, es un ambiente complejo en el que los resultados implican
multiples variables con diversidad de alternativas.

Diversos planteamientos han surgido desde la pedagogia y la psicologia para
responder a la problematica en mencion. Una propuesta que ha tenido mucha acogida
desde hace mas de tres décadas ha sido el concepto de “estilos de aprendizaje” para los
educadores o de “estilos cognoscitivos” para los psicologos [WOO96].

El concepto de estilo de aprendizaje es mas amplio que el de estilos cognitivos
puesto que ademas de comportamientos cognitivos, también incluye aspectos afectivos
que indican las caracteristicas y las maneras de percibir, interactuar y responder al
contexto de aprendizaje por parte del estudiante.

Este concepto da luces sobre las razones por las cuales podrian presentarse
resultados tan diferentes entre grupos de estudiantes que toman una misma asignatura con
un mismo profesor.

A lo largo de todos estos afios surgieron muchos trabajos que presentan diferentes
propuestas de lo que son los estilos de aprendizaje y han elaborado diversas
clasificaciones para explicar esas peculiaridades que cada individuo tiene y que
predisponen la manera como cada ser humano aprende.

Segin Felder en [FELS8S8], el aprendizaje puede ser visto como una estructura
educacional compuesta por dos pasos:

— La recepcion: informacion externa (observable a través de sentidos) e informacion
interna (adquirida introspectivamente) se convierte en valida para el estudiante, quien
selecciona el material que procesara e ignora el resto.

— EIl procesamiento de informacion: simple memorizacion, razonamiento inductivo o
deductivo, reflexion o accion e introspeccion o interaccion con otros.

El resultado es que el material, es aprendido o no es aprendido. De esta manera,

dependiendo de la forma como se desarrolle el proceso ensefianza - aprendizaje, los dos
pasos anteriormente descritos pueden facilitarse o dificultarse a un estudiante.
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Aunque dar una tUnica definicion de estilos de aprendizaje no es sencillo, pues
diversos autores lo interpretan de maneras diferentes, intentaremos hacer una revision de
algunas definiciones generalmente citadas.

“Predisposicién por parte de los estudiantes a adoptar una
estrategia de aprendizaje particular con independencia de
las demandas especificas de la tarea en cuestion” [SCH83]

“Rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven

como indicadores relativamente estables, de como los
alumnos perciben interacciones y responden a sus
ambientes de aprendizaje”. [KEE88] recogida por [ALO9%4].

En la definicion anterior, los rasgos cognitivos hacen referencia a la forma en que
los estudiantes estructuran los contenidos, forman y utilizan conceptos, interpretan la
informacion, resuelven los problemas, seleccionan medios de representacion (visual,
auditivo, kinestésico), etc. Los rasgos afectivos en cambio se refieren a motivaciones y
expectativas que influyen en el aprendizaje, mientras que los rasgos fisiolégicos estan
relacionados con el biotipo y el biorritmo del estudiante.

"La manera en la que un alumno comienza a concentrarse
sobre una informacién nueva y dificil, la trata y la retiene "
[DUNSS5].

"Describe a un alumno en términos de las condiciones
educativas que son mas susceptibles de favorecer su
aprendizaje. (...) ciertas aproximaciones educativas son
mas eficaces que otras para él" [HUN79].

Teniendo en cuenta estas definiciones podriamos decir que el término ‘estilo de
aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio método o estrategias
a la hora de aprender. Aunque las estrategias pueden varian segun lo que se quiera
aprender, cada persona tiende a desarrollar preferencias o tendencias globales que definen
un estilo de aprendizaje.

A partir de estas definiciones de estilos da aprendizaje surgen también diferentes
modelos de estilos de aprendizaje los cuales aportan su propia clasificacion de acuerdo a
caracteristicas o rasgos comunes encontrados en los seres humanos a la hora de aprender.
Un modelo de estilo de aprendizaje clasifica a los estudiantes de acuerdo a donde ellos se
ajustan en un numero de escalas que consideran la forma como ellos reciben y procesan la
informacioén. También clasifica los métodos instruccionales de acuerdo a que tan bien
direccionan los componentes propuestos por el estilo de aprendizaje [FELO1].

Varios modelos de estilos de aprendizaje han sido implementados en sistemas
hipermedia adaptativos educativos, la tabla No. 3 relaciona algunos SHA con el modelo
de estilos de aprendizaje que se tuvo en cuenta para su implementacion.
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Tabla 3. Modelos de estilos de aprendizaje considerados en SHA o sistemas similares.

MODELO USADO PARA

slEtEs ADAPTACION
CS-383 [CAR99]
ABITS [CAP00]
LSAS [BAJO3b]
Felder [FELO1]

SPORAS [SCHO5]

WHURLE-HM [BROO06a]

TANGOW [PAR04]

TANGOW-WOTAN [PARO6]

AHA! [DEB9S]

Honey and Mumford’s [HON86]
INSPIRE [GRIO71]

AES-CS [TRI02] Witkin&Goodenough [WITS81]
iWEAVER [WOLO02] Dunn&Dunn [DUNS85].
MOT [STA04] Kolb [KOL84]

A partir de la Tabla No. 3 podemos ver que muchos sistemas basados en la Web
han utilizado modelos de estilo de aprendizaje como herramienta para clasificar a los
estudiantes y poderles proveer contenidos adaptados de acuerdo al estilo de aprendizaje
que posean.

Aunque en [COF04b] se reporta que hay alrededor de 71 modelos de estilos de
aprendizaje en uso, a continuacién se presentaran algunos de los modelos mas
representativos y citados.

2.3.1 Modelo de Kolb

El modelo de estilos de aprendizaje elaborado por Kolb [KOL84] supone que para
aprender algo debemos trabajar o procesar la informacién que recibimos. Kolb dice que,
por un lado, podemos partir:

a) de una experiencia directa y concreta: alumno activo.
b) o bien de una experiencia abstracta, que es la que tenemos cuando leemos acerca
de algo o cuando alguien nos lo cuenta: alumno teorico.

Las experiencias que tengamos, concretas o abstractas, se transforman en
conocimiento cuando las elaboramos de alguna de estas dos formas:

a) reflexionando y pensando sobre ellas: alumno reflexivo.
b) experimentando de forma activa con la informacién recibida: alumno
pragmatico.

Segun el modelo de Kolb un aprendizaje 6ptimo es el resultado de trabajar la

informacion en cuatro fases: Activo, reflexivo, tedrico y pragmatico. En la practica, las
personas tendemos a especializarnos en una, o como mucho dos, de esas cuatro fases. De
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acuerdo a las especializaciones que se dan, los alumnos se pueden clasificar en cuatro
tipos, dependiendo de la fase en la que prefieran trabajar:

L.

Divergentes: se basan en experiencias concretas y observacion reflexiva. Tienen
habilidad imaginativa (gestalt), es decir, observan el todo en lugar de las partes.
Son emocionales y se relacionan con las personas.

Convergentes: utilizan la conceptualizacion abstracta y la experimentacion
activa. Son deductivos y se interesan en la aplicacion practica de las ideas.
Generalmente se centran en encontrar una sola respuesta correcta a sus preguntas
o problemas.

Asimiladores: usan la conceptualizacion abstracta y la observacion reflexiva. Se
basan en modelos teodricos abstractos. No se interesan por el uso practico de las
teorias. Son personas que planean sistematicamente y se fijan metas.
Acomodadores: se basan en la experiencia concreta y la experimentacion activa.
Son adaptables, intuitivos y aprenden por ensayo y error. Confian en otras
personas para obtener informacion y se sienten a gusto con los demas.

2.3.2 Modelo de Dunn &Dunn

Desarrollado por Rita y Kenneth Dunn en [DUNSS5]. Identifican 21 elementos, ver Tabla
No. 2 y Figura 6, que configuran lo que podriamos llamar "gustos personales" en la forma
de aprender. Este modelo se basa en la idea de que cada alumno aprende a su modo.
Existen una seric de factores que condicionan el estudio (ruido, luz, temperatura,
movilidad, responsabilidad, etc.) y cada uno influye en el alumno de determinada manera.
Estos estimulos y elementos son:

Tabla 4. Elementos del modelo planteado por Dunn & Dunn.

ESTIMULOS ELEMENTOS
Estimulos Ambientales Sonido, luz, temperatura, disefio, forma del medio.
Estimulos Emocionales Motivacion, persistencia, responsabilidad, estructura.

Estimulos Sociologicos

con adultos, con varias personas.

Estimulos Fisiologicos Alimentacion, tiempo, movilidad, percepcion

Estimulos Psicologicos

(hemisferio derecho-hemisferio izquierdo)
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STIMULI 7
. ey
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Figura. 6. Elementos del modelo planteado por Dunn & Dunn.”

2.3.3 Modelo de Honey and Munford’s

Se basa en el modelo de Kolb, define nuevos términos para preferencias de estilos de
aprendizaje las cuales son agrupadas en cuatro etapas en el ciclo del aprendizaje. Ha sido
bastante criticado por la falta de validacion. [HON86]

1.

Activos: Los alumnos activos se involucran totalmente y sin prejuicios en las
experiencias nuevas. Disfrutan el momento presente y se dejan llevar por los
acontecimientos. Suelen ser entusiastas ante lo nuevo y tienden a actuar primero
y pensar después en las consecuencias.

Reflexivos: Los alumnos reflexivos tienden a adoptar la postura de un observador
que analiza sus experiencias desde muchas perspectivas distintas. Recogen datos
y los analizan detalladamente antes de llegar a una conclusion. Para ellos lo mas
importante es esa recogida de datos y su andlisis concienzudo, asi que procuran
posponer las conclusiones todo lo que pueden.

Tedricos: Los alumnos tedricos adaptan e integran las observaciones que realizan
en teorias complejas y bien fundamentadas logicamente. Piensan de forma
secuencial y paso a paso, integrando hechos dispares en teorias coherentes. Les
gusta analizar y sintetizar la informacion y su sistema de valores premia la logica
y la racionalidad.

Pragmaticos: A los alumnos pragmaticos les gusta probar ideas, teorias y
técnicas nuevas, y comprobar si funcionan en la practica. Les gusta buscar ideas y
ponerlas en practica inmediatamente, les aburren e impacientan las largas
discusiones discutiendo la misma idea de forma interminable.

2 Tomado de http://www.geocities.com/~educationplace/element.html
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2.3.4 Modelo de Felder & Silverman

El modelo de estilos de aprendizaje de Felder es uno de los modelos mas ampliamente
citados en trabajos referentes a la tematica. Su primera propuesta realizada en 1988,
contaba con 10 estilos de aprendizaje identificados en estudiantes especificamente del
area de la ingenieria. En el afio 2001 Felder redujo su modelo a solo 8 estilos de
aprendizaje por razones que se pueden consultar en [FELO1].

Para determinar el Estilo de Aprendizaje, propuso un cuestionario apropiado para
estudios de ingenieria y de ciencias de la computacion, conocido como el ILS (Index
Learning Style, por sus siglas en inglés). Dicho cuestionario tiene 44 preguntas agrupadas
en 4 grupos de 11 preguntas que corresponden a las 4 parejas de estilos de aprendizaje.
Cada pregunta tiene dos alternativas de eleccion (a o b). Una vez finalizado el
cuestionario se cuentan el nimero de respuestas (a) y el numero de respuestas (b) para
cada una de las cuatro columnas consideradas en el cuestionario. Luego se resta el valor
mayor al menor y el resultado juntamente con la letra relacionada mas veces, indica el
grado de preferencia de un estudiante en un estilo especifico.

Por ejemplo, si al contar el nimero de una columna resultan 7 a’s y 2 b’s, entonces
la diferencia (7 — 2 = 5), y la letra seleccionada mas veces (a), se utilizan para determinar
el grado de preferencia del estudiante por un estilo (5a). La letra indica el estilo de
preferencia en cada pareja de las 4 definidas en el modelo.

Podemos agrupar a los estudiantes dependiendo de este resultado de la siguiente
manera:

— [1-3] Preferencia leve. El estilo de aprendizaje esta balanceado

— [5-7] Preferencia moderada. Estudia mas facilmente si el sistema de aprendizaje
favorece esta preferencia

— [9-11] Preferencia fuerte. Puede tener dificultades si el sistema de aprendizaje no
soporta esta preferencia

Felder en [FEL88] y [FELOI1] clasifica a los estudiantes considerando cinco
categorias:

Sensitivos / Intuitivos

— Visuales / Verbales

Inductivos / Deductivos (esta categoria fue eliminada en [FELO1])
— Activos / Reflexivos

Secuenciales / Globales

A continuacion se presentan las caracteristicas de cada uno de los estilos
propuestos por Felder en [FELO1]. Adicionalmente se listan algunas sugerencias para la
presentacion del material en cada uno de los estilos.

a. Caracteristicas

En la Tabla 5 se enumeran las caracteristicas presentadas por los estudiantes que tienen
una marcada tendencia hacia un Estilo de Aprendizaje en particular.
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Tabla 5. Caracteristicas de estudiantes con predominio de un estilo de aprendizaje.

ESTILO DE

APRENDIZAJE CARACTERISTICAS

- Tendencia a preferir el aprendizaje de hechos

-Frecuentemente le gusta resolver problemas a través de métodos bien
establecidos y le desagradan las complicaciones o sorpresas

- Tiende a ser paciente con detalles, facil para memorizar hechos y
realizar trabajo manual o de laboratorio

- Tiende a ser mas practico y cuidadoso que los intuitivos

- No le agradan los cursos sin ninguna aparente conexion con el mundo
real

Sensitivo

- Frecuentemente prefieren descubrir posibilidades y relaciones

- Les agrada la innovacion y les desagrada la repeticion

- Generalmente se desempefian mejor que los sensitivos aprendiendo
nuevos conceptos y se sienten mas comodos con abstracciones y
Intuitivo formulaciones matematicas

- Tienden a trabajar mas rapidamente y a ser mas innovadores que los
sensitivos

- No les agradan los cursos que envuelven demasiada memorizacion y
calculos rutinarios

- Tienden a recordar mejor lo que ellos han visto (pinturas, diagramas,

Visual . . , .
organigramas, flujos de caracteres, peliculas, demostraciones)

- Generalmente obtiene mayores beneficios de palabras, bien sea

Auditivo (Verbal) escritas o explicaciones habladas

- Tienden a retener mejor la informacion haciendo algo activo como
discutir o explicar a otros. " Permiteme probar eso y ver como
funciona"

- Generalmente les agrada trabajar en grupo

Activo

- Tienden a retener y comprender mejor la informacién cuando han
Reflexivo pensado en eso primero. "Permiteme pensar en eso primero”.
- Prefieren generalmente trabajar solos

- Tiende generalmente a comprender de manera lineal por pasos. Cada
Secuencial paso sigue a otro de manera logica
- Tiende a seguir pasos 16gicos en la busqueda de soluciones

- Tienden a aprender dando grandes saltos, absorbiendo la mayoria del
material de manera randémica y sin ningtin orden y repentinamente lo
comprenden todo

- Pueden ser habiles para resolver problemas complejos de manera
rapida o uniendo cosas de manera novedosa una vez que ellos han visto
el esquema global del material.

- Frecuentemente les cuesta trabajo explicar la manera como obtuvieron
la solucion

Global

b. Como debe ser presentado el material
En la Tabla 6 se describe el formato en el cual se debe presentar la informacion para

lograr una mejor percepcion y procesamiento por parte del estudiante dependiendo de su
estilo de aprendizaje.
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Tabla 6. Que material presentar dependiendo del estilo de aprendizaje.

ESTILO DE
APRENDIZAJE AT
- Informacidn concreta (hechos, datos, experimentos reales o hipotéticos)
- Hacer énfasis en métodos practicos de solucion de problemas siguiendo
patrones (observacion del contexto, experimentacion empirica y atencion
a detalles)
- Seguir el método cientifico en la presentacion del material tedrico.
Sensitivo Proveer ejemplos concretos de un fendémeno que la teoria describe o
predice
- Usar graficos, pinturas, esquemas, y bosquejos simples antes, durante y
después de la presentacion de material verbal
- Mostrar peliculas
- Proveer demostraciones
- Presentar conceptos abstractos (principios, teorias, modelos
matematicos)
- Tlustraciones explicitas de patrones intuitivos (Inferencia logica,
Intuitivo reconocimiento de patrones, generalizacion)
- Enfasis en la presentacion de los fundamentos
- Seguir el método cientifico en el desarrollo de teorias o formulacion de
métodos
- Usar libremente pinturas, esquemas, graficos y bosquejos antes, durante
. y después de la presentacion de material verbal
Visual .
- Mostrar peliculas
- Proveer demostraciones
Auditivo (Verbal) - Sonidos
- Material que haga énfasis en métodos practicos para la solucion de
Activo problemas
- Trabajo manual
Reflexivo - Enfasis en la presentacion de los fundamentos
- Seguir el método cientifico en lo referente al desarrollo de teorias o
Secuencial formulacion de métodos; mostrando como la teoria o el método pueden
ser validados y deduciendo sus consecuencias
Global - El material debe proveer una vision global en la estructura del curso

El modelo de estilos de aprendizaje de Felder ha sido uno de los mas citados y
utilizados en el desarrollo de SHA. Trabajos como los descritos en [CARR99], [BAJO3Db],
[CAR99], [MOOO01], [ZAK02], [SUNO5a], [SUNO5b], [SUNO5c], [PEN02a], [CAP05] y
[SCHOS5], entre otros, han considerado dicho modelo como factor determinante para
realizar las adaptaciones en el sistema.
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Es importante mencionar que hemos encontrado resultados como los presentados
en [BROO6b] que ponen en duda la efectividad aparente del uso de estilos de cognitivos
en los SHA. Sin embargo, estos mismos autores plantean que los resultados pueden estar
sesgados, no solo porque la evaluacion se hizo con un modelo de estilos de aprendizaje
incompleto, sino también porque el modelo del usuario utilizado fue estatico.

Aunque hemos identificado la existencia de los estilos de aprendizaje y la
importancia de ellos en los procesos de ensefianza aprendizaje, a partir de nuestra
experiencia y luego de haber analizados resultados provenientes de fuentes entre la que
podemos citar [BRUO7], en esta tesis se ha omitido el uso del estilo de aprendizaje dentro
de las variables utilizadas para la construccion del modelo de usuario. Las razones seran
presentadas en el capitulo IV.

2.4 Sistema de Administracion de Aprendizaje

Un LMS (Learning Management Systems) también denominado CMS (Course
Management Systems) es un software que automatiza la administracion de acciones de
formacion. Un LMS registra usuarios, organiza los diferentes cursos en un catalogo,
almacena datos sobre los usuarios, provee informes para la gestion y suministra al
instructor un mecanismo para crear y distribuir contenido, monitorear la participacion de
los estudiantes y evaluar su desempefio. También suelen ofrecer a los estudiantes el uso
de mecanismos de interaccién como foros de discusion, videoconferencias o servicios de
mensajeria instantanea.

Un LMS generalmente no incluye posibilidades de autoria (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 creacion, reusabilidad, localizacion, desarrollo y
gestion de contenidos formativos. Los contenidos son generalmente almacenados en un
repositorio en la forma de pequefios objetos de aprendizaje, Unicos y autodescriptivos,
cada uno de los cuales satisface uno o mas objetivos formativos bien definidos. Aunque
muchas de las plataformas revisadas son definidas explicitamente como LMS, algunas de
ellas incorporan modulos que permiten funcionalidades como las descritas por los LCMS,
por lo cual aqui 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 evaluacion en ambientes online. Algunos mas
especializados pueden incluir herramientas como administracion de competencias,
planificacion de sesiones, certificacion 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 ultimos afios ha habido un incremento sustancial de las alternativas de codigo abierto,
lo cual ha posibilitado un campo de investigacion y desarrollo muy atractivo.

Algunos LMS comerciales son Blackboard (quien se unié con WebCT), fronter,
Desire2Learn Inc, Lotus Learning Management System, LearnFlex™, y SumTotal entre
otros. Sin embargo, nuestro interés se centra en LMS de codigo abierto, los cuales
consideramos ideales para el desarrollo de investigaciones en el campo de la educacion,
que permitan el uso efectivo y eficiente de la TICs en tales ambientes.

A continuacién realizamos una breve descripcion de algunos de los LMS de codigo
abierto mas conocidos:

— .LRN [LRN] conocido también como dotLRN, desarrollado inicialmente por el MIT.
.LRN est4d respaldado en la actualidad por un consorcio mundial de instituciones

43



Entorno de Aprendizaje Virtual Adaptativo Soportado por un Modelo de Usuario Integral

educativas, organizaciones sin animo de lucro, empresas y desarrolladores de cddigo
abierto. .LRN es apropiada para comunidades de aprendizaje e investigacion, pues
tiene capacidades de gestion de cursos, comunidades on-line, gestion de contenidos y
del aprendizaje. Las instituciones miembros del consorcio trabajan juntas para apoyar
los avances de cada uno y acelerar y ampliar la adopcion y el desarrollo de .LRN. El
consorcio asegura la calidad del software certificando componentes como .LRN-
compliant, a través de planes de desarrollo del software coordinados y manteniendo los
lazos con OpenACS, el Kid de herramientas de codigo abierto que forman la base de
.LRN. Los miembros pagan una cuota por participar en el consorcio OpenACS, pero
cualquiera puede convertirse en certificado y contribuir.

— Moodle [MOO]. Moodle es un paquete de software para la produccién de cursos
basados en Internet, viene del acronimo Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment, que es sobre todo util para programadores y educadores teéricos. Ha sido
disefiado para soportar un marco de trabajo educativo basado en la filosofia 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
interface Web. Moodle permite la creacion de contenidos, la comunicacion entre los
usuarios y el seguimiento de las actividades realizadas. Moodle se puede instalar en
cualquier Web server con un intérprete de PHP y completo soporte para el uso de los
manejadores de bases de datos MySQL y postgreSQL.

— Claroline. [CLA]. El proyecto Claroline, fue iniciado en el 2000 en la Universidad de
Louvain (Bélgica) por Thomas De Praetere y fue soportado econémicamente por la
fundacion Louvain. Claroline ha sido desarrollado siguiendo las experiencias
pedagogicas 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 codigo abierto, basada en PHP y MySQL, para la administracion 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.
Ademas permite estructurar cursos, almacenar material y administrar las actividades de
los estudiantes, brindandole al profesor la total libertad para estructurar y configurar
los cursos sobre la Web. Asi, el estudiante puede ver el material del curso en diferentes
formatos (por ej. documentos Word, PDFs, paginas HTML, etc.). El proceso de
aprendizaje individual como estd contemplado en esta herramienta utiliza lecturas y/o
documentos en formatos diferentes.

— Sakai. La fundaciéon Sakai [SAK], es una organizacién sin animo 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. Sakai nacié como una iniciativa del
consorcio uPortal [uPortal] y cuatro universidades norteamericanas (Indiana, Michigan,
MIT y Stanford), en enero del 2004, para integrar las funcionalidades de un entorno
virtual de ensefianza/aprendizaje en un portal institucional. El proyecto de Sakai,
Collaboration and Learning Environment (CLE), es un entorno modular de codigo
fuente abierto, cuyo objetivo es integrar diversas funcionalidades del e-Learning en un
portal académico. La fundacion tiene un numero de personas que se encargan de la
coordinacion de las actividades, incluido un director ejecutivo de tiempo completo
quien gestiona la operacion diaria de la fundacion. El personal de Sakai provee
coordinacién entre un numero de actividades incluidas: administracion de proyectos,
aseguramiento de la calidad, gestion de lanzamientos de nuevas versiones y
planificacion de conferencias.

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 caracteristicas que permitan una personalizacion de los entornos de trabajos
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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
coordinacion es un proceso que garantizara 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 [CARO3], no solo dan informacién sobre
importantes entidades y herramientas que realizan evaluaciones de LMS, sino que
también nos proporcionan un modelo para la caracterizacion de LMS que permite realizar
evaluaciones de LMS que sean de nuestro interés.

Algunos de las evaluaciones tenidas en cuenta en [CARO3] son las realizadas por
EduTools [EduTools], EDUTECH [Edutech], MARSHALL [MAR]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 afio
2003, este organismo Unicamente contenia evaluaciones de LMS comerciales, sin
embargo, debido al gran auge de herramientas de codigo abierto, esta tarea fue extendida
y en el afio 2005 se present6 una evaluacion que definia los siguientes criterios:

Soporte a multiples lenguajes.

Multiples sistemas operativos.

Ambientes integrado de aprendizaje heterogéneo.

Desarrollo activo, con por lo menos dos desarrolladores permanentes.
Comunidad activa.

Disponibilidad de herramientas de aprendizaje basicas.
Disponibilidad de documentacion basica.

NoUnAEBDD =

De acuerdo a esta evaluacion, solo seis LMS cumplieron estos criterios, ATutor,
Claroline, dotLRN, Moodle y OLAT. Todos estos sistemas proveen funcionalidades
basica tales como herramientas para los estudiantes (comunicacion, productividad,
participacion del estudiante) y herramientas de soporte (administracion, entrega de
cursos, desarrollo de contenido) de acuerdo a las categorizacion de caracteristicas
definida por EduTools.

Sin embargo, hay tres elementos de mayor importancia para las instituciones de
educacion superior que no son consideradas en esta evaluacion. Adaptatividad,
reusabilidad y accesibilidad. Aunque la adaptatividad actualmente no es soportada
completamente por ningln sistema, de acuerdo a [KARO06], Moodle y dotLRN son los
LMS mejor preparados para soportarla.

Por otra parte los otros dos aspectos reusabilidad y accesibilidad, en términos de
soporte a estandares, son analizados en [SANO06]. Este analisis concluye que solo dotLRN
soporta un gran rango de estdndares educacionales tales como el modelo de referencia
SCORM v las especificaciones de IMS, asi como, garantiza dentro de sus funcionalidades
requerimientos de accesibilidad.

Por lo anterior consideramos que dotLRN seria el LMS apropiado para integrarlo
con la plataforma multi-agente y de esta manera lograr la adaptatividad en entornos
educativos virtuales, no conseguida aun en tales plataformas. Para mayor detalle de las
caracteristicas y ventajas de dotLRN puede referirse a [SANO7a].
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2.5 Estandares

Un estandar es un formato, método o tecnologia, que ha sido ratificado por un organismo
reconocido de estandarizacion. Por ejemplo las organizaciones internacionales (ISO,
International Organization for Standardization - IEEE, Institute of Electrical and
Electronics Engineers) y nacionales como (BSI, British Standards). El tinico organismo
de estandarizacion en e-Learning es el LTSC (Learning Technology Estandards
Committee) de la IEEE y sus estandares seran luego adoptados por la ISO.

En la terminologia usada para referirse a estandares en e-Learning, suelen usarse de
manera indistinta los términos, especificacion, modelo de referencia y estandar. Sin
embargo hay una gran diferencia en ellos, pues una especificacion puede ser util como un
estandar de hecho mientras es identificada la necesidad y es ratificado un estandar
relevante, sin embargo, una especificacion no ha sido reconocida oficialmente por ningtn
organismo. Por. Ejemplo IMS (IMS Global Learning Consortium).

En el caso de los modelos de referencia, hacemos referencia a un grupo de
estandares y especificaciones que son unidas por grupos u organizaciones con el objeto de
sacar el maximo provecho de unos y otros. En la Figura 7 se puede ver la relacion
existente entre estandares, especificaciones y modelos de referencia.
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Figura 7. Relacion entre Especificaciones, Modelos de Referencia y Estandares®.

Tanto estandares, especificaciones y modelos de referencia en e-Learning son
disefiados entre otras cosas para facilitar:

— La descripcion: forma técnica como debe especificarse el producto para poder ser leido
y comprendido por el computador,

— El empaquetado: describe como agrupar objetos separados y como ellos son
transportados e instalado en el lugar correcto,

— La secuenciacion: orden en el cual los objetos de aprendizaje tales como materiales y
actividades son entregados a los usuarios finales,

3 Tomado de http://www.cetis.ac.uk. 2007.
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— La entrega y accesibilidad de contenido educacional, actividades de aprendizaje e
informacion del aprendiz.

2.5.1 Principales participantes en el desarrollo de estandares,
especificaciones y modelos de referencia en el campo de la
educacion.

Existen diferentes organismos interesados en la definicion de estdndares que permitan un
lenguaje comun para la comunicacion entre distintas plataformas de e-Learning. Algunas
de ellas son mencionadas a continuacion.

IMS, Global Learning Consortium [IMS]. Consorcio de vendedores y
desarrolladores quienes han enfocado su trabajo en el desarrollo de especificaciones
basadas en XML. Estas especificaciones describen las principales caracteristicas de
cursos, lecciones, evaluaciones, aprendices y grupos. Adicionalmente las especificaciones
XML y las guias sobre las mejores practicas proveen una estructura para la representacion
de meta-datos (datos sobre datos) en e-Learning. Este grupo ofrece una aproximacion
disciplinada para describir los diversos recursos y proveer un grupo comun de elementos
que pueden ser intercambiados entre multiples sistemas. Los meta-datos permiten
blsquedas de recursos de aprendizaje, asi como intercambio y mantenimiento de los
mismos.

ADL, Advanced Distributed Learning [ADL], es una organizacion respaldada por
el gobierno de los Estados Unidos, que investiga y desarrolla especificaciones para
impulsar la adopcion y el avance del e-learning. La combinacion de investigaciones y
recomendaciones ayudan a introducir las especificaciones en los estandares. La
publicaciéon de ADL mas aceptada es SCORM (Shareable Content Object Reference
Model). SCORM combina elementos de IEEE, AICC, IMS, y ARIADNE. ADL le agrega
valor a los estandares existentes, pues provee ejemplos, mejores practicas y
clarificaciones que ayudan a los proveedores y desarrolladores de contenidos a
implementar especificaciones de e-Learning de una manera consistente y reusable.

DCMI, Dublin Core Metadata Initiative [DCMI], es una organizacion dedicada a
promocionar la masiva adopcion del estandar meta-data. Desarrolla vocabulario
especializado para meta-data, el cual sirve para describir recursos y de esta forma
habilitar sistemas para descubrir la informacién de manera mas inteligente.

AICC (Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee), [AICC],
es una asociacion internacional de profesionales de entrenamiento basados en tecnologia.
El AICC desarrolla las pautas para la industria de la aviacion en el desarrollo, la entrega,
y la evaluacion del CBT y de las tecnologias de entrenamiento relacionadas.

IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers [IEEE] es una organizacion
internacional que desarrolla estandares técnicos y recomendaciones para sistemas de
eléctricos, electronicos, computarizados y de comunicaciones. Las especificaciones de la
IEEE se adoptan extensamente y se convierten en estandares internacionales. Dentro de la
IEEE, el comité de estdndares en tecnologia de aprendizaje Learning Technology
Standards Committee [LTSC] proporciona especificaciones que direccionan las mejores
practicas, la cuales pueden ser probadas para conformidad. La especificacion mas
ampliamente conocida del IEEE LTSC es LOM, la cual define elementos y grupos de
elementos que describen recursos de aprendizaje. Tanto IMS y ADL usan LOM en sus
especificaciones de elementos y estructuras.

OUN (Open University of the Netherlands) [OUN], fueron los desarrolladores del
Lenguaje de Modelado Educacional (EML, Educational Modelling Language),
actualmente ha pasado a formar parte de IMS LD.
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International Standards Organization (ISO) [ISO], Sub Committee 36 (SC 36). ISO
es el desarrollador lider en el mundo de estandares internacionales. Los estandares ISO
especifican los requerimientos para el estado del arte de los productos, procesos,
materiales y sistemas y para una buena evaluacion de conformidad desde la perspectiva
directiva y administrativa.

ARIADNE [ARIADNE]. Es una asociacion Europea que busca facilitar la
reutilizacion y el intercambio de conocimiento. El nucleo de la infraestructura de Ariadne
es una red distribuida de repositorios de aprendizaje. La fundacién de ARIADNE fue
creada para explotar y seguir los desarrollos de los proyectos europeos ARIADNE y
ARIADNE I, los cuales crearon herramientas y metodologias para la produccion,
administracion y la reutilizacion de elementos pedagodgicos basados en computador y
soportados por redes telematicas de prueba. La validacion de las herramientas y
conceptos tuvo lugar en sitios académicos y corporativos en toda Europa. Muchos de
ellos continian sobre la base de los resultados obtenidos, motivados por la idea de
desarrollos no comerciales en esta area.

2.5.2 Estandares de la IEEE en e-Learning

En el campo del e-Learning los estandares reconocidos por la IEEE ain no son tan
numeros como las especificaciones que para diferentes aspectos se han desarrollado y se
utilizan hoy en dia en las distintas plataforma de educacion virtual. Algunos de los
estandares que han sido reconocidos por IEEE en e-Learning son:

— IEEE Learning Object Metadata [LOM]: Este estandar fue trabajado en conjunto con
IMS (Global Learning Consortium). Especifica la sintaxis y semantica de meta-datos
de objetos de aprendizaje (LOM). Define los atributos requeridos para describir
completa y adecuadamente un objeto de aprendizaje. Un objeto de aprendizaje es
definido como cualquier entidad, digital o no digital, la cual puede ser usada o
referenciada durante el aprendizaje soportado por tecnologia.

— IEEE API 1484.11.2. Fue trabajado con la AICC. Este estandar describe una Interfaz
de Programacion de Aplicaciones (API, application-programming interface) para
servicios de comunicacién en tiempo de ejecucion de los contenidos.

— IEEE Data Model 1484.11.1 : Este estandar fue trabajado de manera conjunta con la
AICC (Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee). Este estandar
describe un modelo de los datos para apoyar el intercambio de los elementos de datos
convenidos y de sus valores entre los objetos de aprendizaje de contenidos
relacionados y los servicios en tiempo de ejecucion usados para apoyar a la
administracion del e-Learning.

— IEEE XML Binding of Data Model 1484.11.3: El proposito de este estandar es permitir
la creacion de instancias de modelos de datos (IEEE 1484.11.1) en el Lenguaje de
definicion de esquemas XML (eXtensible Markup Language) del W3C (World Wide
Web Consortium), para la codificacion de los modelos de datos. Esto permite la
interoperabilidad y el intercambio de los mismos entre diferentes sistemas.

2.5.3 Especificaciones del IMS

El IMS ha definido un gran nimero de especificaciones entre las que podemos resaltar:

— IMS Learning Resource Meta-Data [LRM]: Describe la manera de representar en
XML los meta-datos definidos en IEEE LTSC.

— IMS Content Packaging [CP]: Describe como empaquetar y transferir contenido. De
éste modo los LMS conocen como esta estructurado el contenido y como lo deben
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mostrar. Usa XML para describir como esta 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 version 1.3.

— IMS Question and Test Interoperability [QTI]: Describe la forma como pueden
describirse los cuestionarios, test y sus resultados en XML.

— IMS Learning Desing [LD]: Describe el modo de especificar distintas estrategias de
aprendizaje y como las fuentes de aprendizaje encajan dentro de éstas estrategias.
Basado en EML (Educational Modelling Language) desarrollado por la Open
University of the Netherlands.

— IMS Learner Information Package [LIP]: Describe los perfiles de los estudiantes.

— IMS Enterprise Service [ES]: Describe un conjunto de servicios Web para trabajar
con las relaciones entre estudiantes, cursos y grupos.

— IMS Access For All [ACCMD]: Direcciona la entrega de recursos que satisfagan
todas las necesidades de los usuarios. La especificacion Access For All Meta Data
divide los recursos en dos grupos: recursos primarios y recursos alternativos
equivalentes. El primer grupo estd disponible por defecto para una competencia
especifica. El segundo grupo esta disponible para la misma competencia pero en
formatos diferentes.

— IMS ACCLIP [ACCLIP]: Es una especificacion que provee mecanismos para que las
preferencias de accesibilidad de un estudiante sean caracterizadas y de esta manera
el/los sistema(s) puedan proveerle recursos mas ajustados a sus necesidades.

— IMS Reusable Definition of Competence or Educational Objective [RDCEOQO]: Esta
especificacion define un modelo de informacion para describir, referenciar e
intercambiar definiciones de competencias, principalmente en el contexto de la
educacion en linea y distribuida. En esta especificacion la palabra competencia se usa
en un sentido general lo cual permite que pueda ser utilizada independientemente del
contexto de uso. Permite representar las principales caracteristicas de una competencia,
lo que favorece la interoperabilidad entre sistemas de aprendizaje.

De todas las especificaciones del IMS la de mayor relevancia para este trabajo es
IMS-LD [LD], puesto que junto con SCORM [SCORM] se convierten en alternativas
para la caracterizacion de unidades de aprendizaje, componentes esenciales en entornos
de aprendizaje adaptativos. A continuacion se presentan en mayor detalle la
especificacion IMS-LD y el modelo de referencia SCORM.

2.5.4 IMS Learning Design

Se trata de una descripcion basada en XML sobre el e-Learning. Proporciona un marco
global para la inclusion de la descripcion de los diferentes modelos de aprendizaje
pedagodgicos y metodologicos. Por lo tanto, IMS-LD es independiente de una pedagogia
concreta o metodologia. El archivo XML que es compatible con IMS-LD 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 IMS-LD, es un término abstracto utilizado para referirse a cualquier
pieza delimitada de la educacion o la formacion, como un curso, un modulo, una leccion,
etc.

Un Learning Design (LD) es la descripcion de un método que habilita a los
estudiantes a alcanzar ciertos objetivos desempefiando diversas actividades de aprendizaje
en un cierto orden y en el contexto de un cierto ambiente de aprendizaje.
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El IMS-LD en su primer nivel (nivel A) garantiza la definicion de los roles que
podrian jugar los actores del proceso, la definicion de diferentes tipos de actividades y la
creacion de los ambientes (o entornos) que conforman esas actividades. Dichos ambientes
podran tener asociados objetos de aprendizaje, servicios y escenarios colaborativos con
los que el estudiante podra ir logrando los objetivos de aprendizaje propuestos. El
segundo nivel del LD (nivel B) permite la definicion de propiedades que como
mostraremos mas adelante pueden ser usadas con fines de adaptacion de los disefios
generados. Estas propiedades pueden ser locales o globales dependiendo de si afectan a
un curso especificamente o a la actuacion del estudiante en la plataforma en general
También pueden ser personales, de roles o generales, en funcion del tipo de actor que se
vea afectado. Finalmente el nivel C permite la definicion de mecanismos de
notificaciones entre roles.

2.5.5 Modelo de Referencia SCORM

SCORM (Shareable Content Object Reference Model), es una suite de estandares
técnicos que habilitan a los sistemas de aprendizaje basados en la Web para encontrar,
importar, compartir, reutilizar y exportar contenidos en una forma estandarizada. Definen
como los elementos de instruccion individuales son combinados a nivel técnico y un
conjunto de condiciones necesarias para que el software use los contenidos. Este estandar
usa XML y se basa en los trabajos hechos por los grupos ADL, AICC, IMS, IEEE,
ARIADNE, entre otros. Est4 organizado en tres libros:

— SCORM CAM (Content Aggregation Model), este libro describe los componentes
usados en un proyecto de e-Learning, la forma de empaquetarlos para el intercambio
entre sistemas, de describirlos para posibilitar la busqueda y el descubrimiento de
recursos y de definir la informacion para la secuencia de los componentes. SCORM
CAM promueve una manera consistente de almacenamiento, etiquetado, empaquetado,
intercambio y descubrimiento de contenidos de aprendizaje.

— SCORM RTE (Run Time Environment), provee un medio para la interoperabilidad
entre SCOs (Share Content Object) y LMSs, es decir que los contenidos de aprendizaje
se puedan mover a través de multiples LMS independientemente de las herramientas
usadas para crear el contenido. Para que esto sea posible, debe haber una forma comun
para lanzar contenidos, una forma comiin para la comunicacion entre los contendidos y
los LMS y unos elementos de datos predefinidos que son intercambiados entre LMS y
contenidos durante la ejecucion.

— The SCORM SN (Sequencing and Navigation), este libro estd basado en la
especificacion Simple Sequencing (SS) de IMS Version 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 ordenara actividades de
aprendizaje discretas de una manera consistente.

Tanto IMS-LD como SCORM fueron consideradas para la construccion de la
unidades de aprendizaje a utilizarse en el entorno de aprendizaje virtual adaptativo, sin
embargo, de acuerdo a lo encontrado en [VELO8a], se pudo constatar que la
especificacion IMS-LD esta mejor preparada para la construccion de unidades de
aprendizaje adaptativas a partir de variables de adaptacion de naturalezas diversas, tales
como las consideradas en el Modelo de Usuario Integral que en este trabajo se define.

Todo lo previamente expuesto busca dar mayor claridad de conceptos y
organizaciones que estan presentes en el desarrollo de estandares en E-learning. Ahora
bien, ;por qué considerar estandares en nuestro trabajo? La respuesta a esto es porque
pueden aportar a nuestro proyecto reusabilidad, portabilidad e interoperabilidad entre
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diferentes desarrolladores, plataformas y usuarios. Ademas los estandares permiten a los
LMS compartir contenidos en e-Learning, facilitando la accesibilidad y busqueda de
dichos contenidos [MIKO06]. Esto es muy importante en nuestro trabajo porque con el uso
de estandares podemos facilitar que los contenidos generados puedan ser probados sobre
cualquier LMS y ademas puedan ser usados posteriormente en futuras pruebas tanto de
este como de otros trabajos.

Por otra parte, tal como se expresa en [SANO3] y en [BRUO4a], existen algunos
inconvenientes cuando se intenta hacer uso de estandares, especificaciones o modelos de
referencia en Sistemas de Aprendizaje Adaptativo (ALS, Adaptive Learning Systems),
pues el avance de ellos aun es deficiente en cuanto a facilidades para realizar
adaptaciones de contenidos que consideren las particularidades del usuario. Sin embargo,
creemos que estas debilidades se iran corrigiendo a mediano plazo y que ademas el uso de
ellos es parte de un proceso de mejoramiento pues permite la deteccion de posibles
mejoras en nuevas versiones. La forma como en este trabajo se relacionaron
especificaciones, estaindares y el modelo de estudiante se presenta en el capitulo IV.

2.6 Conclusiones

Este capitulo presenta un resumen de los principales referentes tedricos de la tesis. Los
aspectos considerados fueron la adaptatividad en entornos heterogéneos, los SHA y sus
principales componentes, especificamente el modelo de usuario. Adicionalmente se
presenta una revision de diferentes modelos de estilos de aprendizaje, LMS y estandares
en e-Learning.

La adaptatividad en entornos heterogéneos describe la compleja realidad de los
entornos Web desde el punto de vista de las particularidades que tienen usuarios y
tecnologias que convergen en la Web.

Los SHA han aportado diferentes alternativas para abordar el problema de la
heterogeneidad de usuarios y tecnologias en la Web. Los principales componentes de un
SHA segun De Bra en [DEB99] son: el modelo de la adaptacion, del dominio y del
usuario. El modelo de usuario fue revisado en detalle pues es el corazén de la
adaptatividad en un SHA. La razén es que en ¢l se definen las variables de adaptacion y
los efectos que se produciran en el sistema de acuerdo a los valores que dichas variables
tomen.

Dependiendo de aspectos como el area donde se usan o la naturaleza de la
informaciéon que almacenan, un modelo de usuario puede ser nombrado de diferentes
formas. Una fuente importante para clasificar modelos de usuarios es el trabajo de
Brusilovsky y Millan [BRUO7], el cual ha sido utilizado para la construccion de la tabla
resumen de clasificaciones de modelos de usuario presentada en este capitulo. Se destaca
que para los modelos de usuarios en entornos educativos es comun el uso del término
modelo de estudiante en lugar del genérico modelo de usuario.

Otro aspecto estudiado en esta tesis sobre los modelos de usuario, concretamente
en entornos educativos, hace referencia a la propiedad de ser cerrado o abierto al
estudiante. Los resultados de trabajos que han abierto el modelo de usuario a los
estudiantes sugieren que es un componente que deberia ser considerado en un sistema
hipermedia adaptativo educativo.

Una variable que ha sido considerada reiteradamente en los modelos de usuario en
entornos educativos ha sido el estilo de aprendizaje, por esta razon en la fase de revision
bibliografica se realiz6 un trabajo tedrico que nos permitio conocer detalles sobre
diferentes modelos de estilos de aprendizaje y a partir de alli analizar la viabilidad técnica
y los beneficios educativos que estas variables podrian aportan a los entornos educativos.

Otros aspectos un poco mas generales pero que consideramos importantes para ser
considerados en este trabajo son los relativos a las tecnologias consideradas y los
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estandares y especificaciones en e-Learning. Sobre cada uno de estos temas, LMS y
estandares se ha presentado una descripcion general y posteriormente se abordd con
mayor detalle los que fueron utilizados en esta tesis.
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Capitulo 3: Trabajos Relacionados

3.1 Trabajos Relacionados en SHA y Areas Afines

Paralelo a los referentes tedricos presentados en el capitulo II se realizo un trabajo de revision y
clasificacion, de acuerdo a varias caracteristicas, de trabajos desarrollados en el area de los SHA
y areas afines, mas concretamente en el campo educativo. En estos trabajos se tuvo en cuenta el
tipo de sistema desarrollado de acuerdo a [OPP97], si el modelo de usuario es abierto o no a los
estudiantes, si consideraban o no estandares y si el sistema/prototipo desarrollado era una
herramienta genérica, a partir de la cual se podia crear o subir otros cursos adaptativos, o si eran
sistemas disefiados para un curso adaptativo especifico.

Adicionalmente se desarroll6 una revision detallada de los trabajos desarrollados en el
grupo BCDS en el campo de sistemas hipermedia adaptativos educativos.

3.1.1 Sistemas Hipermedia Adaptativos en la Educacion (SHAE)

Los sistemas adaptativos han tenido un gran auge desde 1996 cuando Brusilovsky en su articulo
[BRU96a], presentd un estado del arte de dicha tecnologia. Desde ese entonces muchos
investigadores se han interesado por la tematica. Sin embargo, alrededor de los SHA se han
desarrollado diferentes variantes de la tecnologia, las cuales incorporan o combinan nuevas
tecnologias con las existentes. Estos nuevos hibridos de tecnologias han dado origen a diferentes
denominaciones [BRU98a], para referirse a sistemas adaptativos que entregan contenido
hipermedia educativo, algunas de estas denominaciones son AWBES (Adaptive Web-Based
Educational Systems), AES (Adaptive Educational Systems), y AEH (Adaptive Educational
Hypermedia) entre otras. Dentro del grupo de trabajos que se presentan a continuacion pueden
encontrarse las denominaciones mencionadas y aunque no hayan sido nombradas por el autor
como SHA, en nuestra evaluacion hemos determinado que por sus caracteristicas puede
incluirse en este grupo.

3.1.2 SHAE antes de 1996

Antes de 1996 los desarrollos en SHA no fueron muy significativos, algunos se basaron
solamente en la interaccion con el usuario, en el marco de la relacion hombre-maquina. Algunas
aplicaciones interesantes son, ITEM/PG, ISIS-Tutor y ELM-ART en su primera version, la cual
posteriormente a 1996 tuvo un avance importante:

— ITEM/PG [BRU93]. Este es un sistema para un curso de estudiantes de Geografia Fisica. Su
objetivo pedagogico es aprender las relaciones entre los diferentes componentes de un
complejo natural de una isla, localizada en alguna parte del norte del océano Atlantico. Todos
los componentes del complejo natural se encuentran relacionados de alguna forma, los cuales
pueden ser explorados y por consiguiente aprendidos. Este sistema ya incorpora el soporte a
la navegacion adaptativa. El modelo del estudiante es usado para adaptar la representacion de
la pantalla de los enlaces a los nodos relacionados. Aplicando al modelo del estudiante, el
componente del hipermedia distingue cuatro tipos de estados de conocimiento indicando para
cada nodo: no listo para ser aprendido, (es decir los nodos que tienen los nodos de requisito
previo de no aprendido), listo-a ser aprendido, conocido y muy conocido.

— ISIS-Tutor [BRU94a]. Este sistema es un ambiente de aprendizaje individual para apoyar el
aprendizaje del lenguaje de formateo de impresion de la herramienta de recuperacion de
informacion CDS/ISIS. Este sistema utiliza la navegacion adaptativa. La idea de ISIS-tutor es
reducir la carga cognoscitiva escondiendo al estudiante todos los eslabones a los nodos que
no se espera que el estudiante aprenda”.
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— KN-AHS [KOB9%4] Es un sistema que adapta de manera automatica hipertexto, basandose en
el conocimiento que presuntamente tiene el usuario del dominio. El sistema estd soportado
por la adaptacion que provee el shell del sistema BGP-MS [KOB90] para modelado de
usuario.ELM-ART (Episodic Learner Model Adaptive Remote Tutor) [BRU96b]. Es un
tutor de Lisp accesible a través de la Web, basado en ELM-PE un entorno inteligente de
ensefianza que permite la programacion basada en ejemplos, analizar los aportes de los
estudiantes, y depurar y probar programas. Todos los materiales educativos son estructurados
en paginas HTML asociadas a los conceptos a ser aprendidos. Tiene una estructura de
requisitos que permite la navegacion en el curso dependiendo del conocimiento adquirido por
el estudiante. La metafora que aplica es la de un semaforo que indica segun el color, que ha
sido aprendido y que queda por aprender.

3.1.3 SHAE después de 1996

Posteriormente a 1996 los SHA tuvieron un desarrollo significativo, desarrollando nuevos
métodos y técnicas a ser aplicadas en el desarrollo de los SHA. Asi mismo, se definieron y
construyeron armazones para el desarrollo de SHA en cualquier campo de aplicacion, estos
armazones se estructuran sobre conceptos que permiten concebir un SHA de forma general,
desde la definicion y creacion del modelo del dominio hasta el desarrollo de la interfaz con el
usuario.

A continuacion se presenta un amplio listado de los SHA desarrollados a partir del 96.

— ELM-ART Il [WEB97]. ELM-ART II. Es un tutor adaptativo, en el cual el modelo del
dominio es representado a través de una red de conceptos organizados jerarquicamente en
lecciones, secciones, sub-secciones y paginas. Cada unidad contiene informacion sobre el
texto a ser representado y sobre las relaciones de ese concepto con otros. Las relaciones entre
conceptos pueden indicar un prerrequisito o informacion relacionada. Al igual que en ELM-
ART, ELM-ART II utiliza la metafora del semaforo para gestionar el curso, y se asume que
un estudiante ha concluido un curso, cuando no existe ningiin concepto sin ser aprendido. La
variable de adaptacion utilizada es el nivel de conocimiento.

— InterBook [BRU98b]. InterBook es una herramienta para la autoria y entrega de libros de
texto electronicos adaptables en la Web. InterBook provee una tecnologia para desarrollar
libros electronicos a partir de texto plano y llevarlos a un documento HTML basado en
anotaciones especiales. Contiene un servidor Web propio para la entrega de los libros
electronicos sobre el Web. Por cada usuario registrado InterBook mantiene un modelo
individual el cual es utilizado para aplicar guia adaptativa y apoyo a la navegacion adaptativa.
InterBook se ha usado en varios cursos adaptativos basados en la Web.

— TANGOW [CARR99]. El sistema TANGOW permite a los disefiadores de cursos desarrollar
entornos de aprendizaje adaptativos mediante el uso de tareas y reglas para escribir los
cursos. Estas tareas y reglas se almacenan en bases de datos, lo que hace que el coste de
creacion y mantenimiento de los cursos sea bajo ya que los disefiadores pueden cambiar,
afiadir o eliminar componentes del curso muy facilmente. El uso de bases de datos permite
también que estos componentes puedan reutilizarse en diferentes cursos.

— ARTHUR [GIL99] Es un sistema de instruccion adaptativo basado en la Web, utiliza el
modelo de estilos de aprendizaje propuesto por [DUN78], [DUN87]. Los instructores se
encargan de mantener su propio material, solo pasan al sistema las URLs respectivas, ademas
deben relacionar el tipo de instruccion que utiliza su material. El método para realizar la
adaptacion basada en el estilo de aprendizaje del estudiante lo denominan Mastery Learning,
pues el alumno debe aprobar como minimo el 80% de cada quiz que encuentra al final de un
moédulo. Arthur utiliza razonamiento basado en casos para realizar la clasificacion de
estudiantes, si no existe informacion previa se escoge de manera aleatorio el material a
presentar al estudiante. Utiliza una compleja base de conocimiento que mantiene las
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relaciones entre estudiantes, instructores y cursos. Implementa un sistema de recuperacion de
informacion para responder rapidamente las preguntas frecuentes de los estudiantes.

CS383 [CAR99] Es un SHA que utiliza los estilos de aprendizaje de Felder para realizar la
adaptacion del material hipermedia entregado a los estudiantes. El sistema tiene gran cantidad
de material para cursos que han sido desarrollados considerando los diferentes estilos de
aprendizaje. Ademas presentan un esquema donde sefialan el tipo de material apropiado para
cada estilo. Dentro de los recursos tienen imagenes, sonidos y videos que permiten apuntar a
todos los estilos de aprendizaje de su interés. Una propuesta interesante es el hecho de
incorporar una herramienta CS383 DOOM, la cual crea un ambiente similar al del conocido
juego y en el cual el estudiante puede aprender de manera cooperativa con sus comparfieros.
Presenta una tabla donde se expresan los porcentajes de aporte de cada tipo de material a un
estilo de aprendizaje especifico (este ranking puede variar dependiendo del curso y el medio
de contenido).

KBS-Hyperbook [HENOO]. El Objetivo de este sistema es construir un armazon para el
desarrollo de SHA, abiertos sobre la Internet. Aplica el Aprendizaje basado en proyectos. Los
conceptos en este sistema estan relacionados a partir de un modelo conceptual. La captura de
datos del usuario es posible cuando ejecuta algun proyecto de la libreria de proyectos del
KBS. El modelo del dominio esta estructurado de forma separada a la estructura de relaciones
entre conceptos. Las relaciones de prerrequisitos no estan contenidas en las paginas que
contienen los conceptos o conocimiento. El usuario puede definir su propio objetivo de
aprendizaje o utilizar uno que esté definido en el sistema, dependiendo de ello las secuencias
de aprendizaje pueden variar.

MANIC [STE00] Es un SHA basado en la Web que provee material basado en lecturas y
audio de las mismas. Cada curso consta de diapositivas, las cuales son disefiadas por el
instructor. Esta version de Manic construye las diapositivas de manera dinamica basandose
en el modelo de usuario. El sistema utiliza basicamente técnicas de adaptacion de contenidos
tales como hotword [KOB94] y stretchtext. Incorpora estilos de aprendizaje a su modelo de
usuario. Para dicho modelo utiliza clasificadores Naive Bayes ideales para condiciones en las
cuales no se dispone de gran nimero de datos para realizar inferencias.

ELM-ART [WEBO01] En esta nueva version del sistema ELM —ART se introdujo el modelo
de superposicion multi-capas mejorado. Ademas el estado del conocimiento es puesto a
disposicion de los estudiantes quienes pueden cambiar su nivel de conocimientos y si lo
desean volver al estado antes de los cambios que ellos mismos introdujeron. Se adicionaron
dos herramientas de comunicacion: la lista de discusion y la administracion de ficheros entre
usuarios del mismo grupo.

INSPIRE [GRIO1] Es un Sistema Hipermedia Educacional Adaptativo y adaptable que basa
su adaptacion en la meta de aprendizaje expresada por el estudiante. Las lecciones generadas
para cada estudiante tienen en cuenta tanto el nivel de conocimiento como el estilo de
aprendizaje. El framework pedagogico esta inspirado en teorias de disefio instruccional y
aprendizaje de adultos. El modelo de estilo de aprendizaje escogido fue el de [KOL&4].
Permite la intervencion del estudiante en la creacion de modelo de aprendizaje. El estudiante
llena un cuestionario con lo cual se determina su estilo de aprendizaje, ademas se recolecta
informacion de su interaccion con el sistema. El sistema soporta navegacion adaptativa.
WHURLE (Web- based Hierarchical Universal Reactive Learning Environment) [MOOO01]
Es un prototipo de ambiente Web de aprendizaje hipermedia educativo basado en XML habil
para responder adaptativamente a perfiles individuales de aprendices a través de transclusion
condicionada. El autor presenta el modelo como un proceso iterativo en el cual ambos
profesor y estudiante describen sus concepciones del problema o topico y el profesor da una
salida al estudiante de acuerdo a las necesidades percibidas. Tiene en cuenta la interaccion del
estudiante con el sistema. Permite el uso de entidades externas las cuales son parte de la
especificacion de XML, lo que permite las referencias a recursos externos.
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— WHURLE-HM [ZAKO02] Es la version de WHURLE que usa un modelo de usuario hibrido
y adaptacion basada en el conocimiento a priori del usuario. Es un sistema dinamico y es
actualizado continuamente. Pedagdgicamente este modelo de usuario es simplista, pues no se
preocupa por las diferencias existentes en la forma como los individuos procesan la
informacion. Usa conceptualmente unidades discretas de informacion almacenadas como
trozos, estos trozos solo describen su propio contenido, la estructura de cada leccion es
sobrecargada para dar un plan de leccion. Un plan de leccion LP (Lesson Plan) describe el
plan a seguir por defecto para una leccion e incluye todos los trozos requeridos para describir
una leccion. La adaptacion ocurre cuando cada trozo para este plan es filtrado usando la
informacion del perfil del usuario.

— AHA [DEBO02]. AHA (Adaptive Hypermedia Architecture) es un sistema de cddigo abierto
que permite la generacion de cursos adaptativos para la Web [DEB98]. En este caso, la
adaptacion esta basada en una serie de reglas incluidas en las paginas HTML que son
mostradas al estudiante. Estas reglas, definidas por el creador del curso, determinan que
partes de la pagina seran mostradas u ocultadas al estudiante. Las condiciones de estas reglas
estan basadas en ciertas caracteristicas del usuario. Dichas caracteristicas se guardan en un
modelo de usuario muy simple (qué conceptos ha aprendido y qué preferencias de interface
tiene) que también puede crear el disefiador del curso mediante documentos XML.

— APeLS [CONO2a] Es un servicio hipermedia adaptativo educativo. Este servicio fue
implementado con un enfoque que separa el contenido, la metodologia utilizada y el
estudiante. Es decir que a partir de los mismos repositorios de objetos de aprendizaje es
posible entregar contenidos diferentes a los estudiantes dependiendo de las caracteristicas
consideradas en el modelo de usuario y de la metodologia definida por el profesor. Los
objetos contenidos son caracterizados con el estandar IEEE-LOM y su disefio genérico
permite que otros cursos puedan ser generados de manera adaptativa a través del uso del
mismo servicio.

— AES-CS [TRI02] Es un Sistema Educativo Adaptativo que incluye estilos cognitivos con el
objetivo de mejorar las interacciones del estudiante y los resultados del aprendizaje. Esta
formado por tres componentes que interactiian para adaptar diferentes aspectos del proceso
instruccional: modelo del dominio, modelo del estudiante y modulo de adaptacion. Utilizan el
modelo de estilos cognitivos propuesto por [WIT81], y para la determinacion del estilo
cognitivo del estudiante utilizan un test. Para la adaptacion utilizan la técnica de texto
condicional y se crean dos variantes de paginas dependiendo las caracteristicas cognitivas del
estudiante. Incluye soporte a la navegacion adaptativa cuando el programa asume el control,
pero no cuando el control lo ejerce el estudiante (Anotacion Adaptativa). Ofrece guia directa
con efectos de colores azul y gris.

— iWeaver [WOL02] Ambiente interactivo de aprendizaje adaptativo basado en la Web.
Realizan adaptacion utilizando el estilo de aprendizaje propuesto por Dunn&Dunn. La
presentacion del trabajo se realiza de manera visual y verbal, apoyados en referencias que
sugieren mejores resultados de esta manera. Se pone especial cuidado al uso racional del
material multimedia en la presentacion y adaptacion de contenidos, pues existen referencias
que indican resultados pobres con poco o demasiado material multimedia en los procesos de
aprendizaje. Consideran que el estilo de aprendizaje no es estdtico y que puede variar de
contexto a contexto por lo cual la adaptacion se hace de manera dinamica. Exploran técnicas
de Inteligencia Artificial (IA) tales como Redes Bayesianas para realizar la adaptacion.
Sugieren dar al estudiante el control sobre su propio modelo, pero de una madera moderada
para no sobrecargarlo.

— MetaLinks [MURO3]: Es un sistema para autoria y presentacion adaptativa de libros,
influenciada por sistemas tales como InterBook y ELM-ART. La principal meta de este
sistema es ayudar a encontrar una ruta optima a través de los contenidos. Mantiene una
historia de usuario pero no hace inferencias sobre el nivel de conocimiento del estudiante y
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por lo tanto no trabaja con modelado de usuarios. El contenido del libro esta dividido en
paginas pequefias modulares y estructurado a través de relaciones padre-hijo.

— ILASH [BAJ03a] Es un SHA que incorpora los estilos de aprendizaje global y secuencial
propuestos en el modelo de Felder [FELO1]. Para la clasificacion de los estudiantes se utilizo
el test propuesto por los autores del modelo. Se realizaron pruebas con estudiantes que
escogian de manera correcta y de manera incorrecta su estilo de aprendizaje. Los resultados
mostraron que los estudiantes que estudiaron el material de acuerdo a su estilo de aprendizaje,
obtuvieron mejores resultados, lo cual sugiere la incorporacion de los estilos de aprendizaje a
la hora de realizar adaptaciones en los SHA.

— MOT [CRIO3a] My Online Teacher es un ambiente de autoria de Sistemas Hipermedia
Adaptativo basado en la Web. Desarrollado usando LAOS [CRI03b], un framework de cinco
capas para la autoria de material hipermedia adaptativo y Web adaptativo. LAOS contiene
cinco modelos: dominio, metas, usuario, adaptacion y presentacion. La adaptacion sigue una
estructura de granularidad de tres capas denominada LAG [CRIO3b], ademas incorpora una
cantidad considerable de técnicas de adaptacion directa y reglas, asi como un lenguaje de
adaptacion y estrategias de adaptacion.

— SHABOO [LLAMO03], “Sistema Hipermedia Adaptativo Educativo para la ensefianza de los
conceptos Basicos de la programacion Orientada a Objetos” (SHABOO) aplica y ajusta la
presentacion del contenido multimedia conforme al estilo de aprendizaje de un estudiante, y
el nivel de conocimiento alcanzado por un usuario particular, para que €ste realice un proceso
de recorrido (navegacion) de acuerdo a sus caracteristicas personales. La perspectiva de
SHABOO como instrumento de apoyo al proceso de ensefianza — aprendizaje de un
estudiante se basa en las técnicas de anotacion y ocultamiento adaptativo de enlaces cuyo
objetivo es reducir el hiperespacio de informacion disponible para que un estudiante se
ubique y logre la comprension del contexto rapida y facilmente. Esta accion se logra con el
motor de navegacion de SHABOO, que presentan al estudiante los enlaces a los contenidos
que pretende y puede estudiar de acuerdo al nivel de conocimiento en que se encuentre.

— MAGADI [ALV04], Es un ambiente educativo adaptativo basado en agentes y multi
dominio. Fue desarrollado sobre la base conceptual de los resultados obtenidos en el sistema
IRIS [ARRY97]. En [ALV04] se propone la extension de Magadi incluyendo un modelo de
profesor y la posibilidad de usar diferentes vistas de dominios y estudiantes. Ademas un
mecanismo para que de manera adaptativa se seleccionen las reglas de planeacion para ser
usadas en la generacion de las rutas de aprendizaje que son provistas al estudiante.

— SPORAS en [SCHO5], Es un sistema implementado para adaptar secuencias de material
hipermedia de cursos basados en la Web, considerando el modelo de estilos de aprendizaje de
Felder y el nivel de conocimiento del estudiante. Incorpora mecanismos para seguir el
progreso del estudiante y sus experiencias a través de un MAS. Utilizan Ontologias para
permitir que se comparta los contenidos almacenados entre SPORAS y sistemas analogos.

— Capuano et al. en [CAP0S5] Presenta un sistema basado en computacion para generacion
automatica y personalizada de cursos. Se utiliza un test para obtener informacion sobre los
conocimientos del estudiante en el dominio especifico y sus preferencias de aprendizaje.
Utiliza el modelo de Felder para categorizar el material de aprendizaje de acuerdo al estilo de
ensefianza y para categorizar a los estudiantes de acuerdo a su estilo de aprendizaje. Luego se
verifica el material de tal manera que coincida con el estilo de aprendizaje del estudiante.

— SEDHI [TREO06] Es un sistema hipermedia adaptativo para cursos a distancia basado en la
Web. La arquitectura del sistema incluye tres moédulos principales: clasificacion, estudiante y
adaptacion. SEDHI clasifica a los estudiantes de acuerdo a los perfiles definidos a partir de
estudios estadisticos sobre el curso y uso de los datos del usuario. Utiliza las técnicas de
ocultamiento y anotacion de enlaces para realizar la adaptacion a la navegacion.

— Cataldi et al. en [CAT06] Presenta una arquitectura para los STI (Sistemas Tutores
Inteligentes) que integra los aspectos mads significativos de la tecnologia de agentes. La
arquitectura considera la incorporacion de agentes en los modulos del tutor y del estudiante a
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fin de poder integrarlos al modelado considerando la base teoria uno de Perkins los estilos de
aprendizaje de Felder y las inteligencias multiples de Gardner.

— Carchiolo et al.en [CARO08a]. Propone una arquitectura que permite la construccion de rutas
de aprendizaje personalizadas y dindAmicamente adaptadas a cada estudiante de acuerdo a sus
conocimientos y necesidades. También permite la re-evaluacion dinamica de dichas rutas
durante el proceso de aprendizaje, considerando los resultados de las evaluaciones o
necesidades de los estudiantes. Adicionalmente, los materiales de enseflanza fueron
organizados en PROSA [CARO8b] una organizacion de recursos que imita la forma como las
personas establecen enlaces sociales entre ellas. De acuerdo a los autores, esta organizacion,
favorece el intercambio y la recuperacion efectiva y eficiente de los recursos de aprendizaje.

— Yudelson y Brusilovsky en [YUDO8]. Este trabajo explora la viabilidad del enfoque
basado en servicios de personalizacion para sistemas hipermedia adaptativos distribuidos,
especificamente en anotacion de enlaces adaptativa. Con este enfoque, la funcionalidad de
adaptacion es separada de la aplicacion y encapsulada como un servicio. El objetivo
subyacente de este trabajo es direccionar los retos de la implementacion de anotacion de
enlaces adaptativa en el contexto de los modernos y, cada vez mas populares, sistemas
hipermedia de cuerpos abiertos. Es decir, aquellos sistemas en los que en tiempo de disefio no
se conoce toda o ninguna parte del contenido disponible.

Un resumen de los principales aspectos considerados en la revision de trabajos es
presentado en la tabla No. 7. La tabla permite visualizar con mayor claridad aspectos como: las
caracteristicas de la personalizacion provista por el sistema, si el estudiante puede o no tener
acceso a su modelo de usuario/estudiante, si en el modelo de usuario se considera el estilo de
aprendizaje, si utilizan o no estandares e-Learning y finalmente si el sistema fue disefiado para
un curso especifico o puede ser usado para la adaptacion de otros cursos generados con algunas
caracteristicas especificas.

Al analizar cada uno de estos trabajos se detectaron algunos de los principales elementos
que han dado origen a muchos de los planteamientos desarrollados en esta tesis. Con respecto a
las caracteristicas deseadas en un sistema hipermedia adaptativo, podemos decir que la gran
mayoria de los trabajos presentados, por no decir todos, llegan al nivel de adaptatividad
suficiente para desempefiarse exitosamente en ambientes de cuerpos cerrados [BRUOS]. Sin
embargo, a pesar de haber sistemas que dicen ser dindmicos [OPP97], lo cierto es que esto solo
puede pensarse en un ambiente con las caracteristicas descritas en una de las nuevas tendencias
en sistemas hipermedia adaptativos, los ambientes de cuerpo abierto. Estos, aunque han hecho
referencia a un tipo especifico de adaptacion [YUDOS], en general se refieren a las adaptaciones
generadas a partir de recursos de aprendizaje no disponibles en tiempo de disefio.

Un componente importante en todo sistema hipermedia adaptativo ha sido el modelo de
usuario. De alli, que todos los trabajos, independientemente de su sencillez o complejidad,
tienen un modelo de usuario. Un elemento de interés para nosotros fue conocer cuales sistemas
abrian sus modelos a los estudiantes [WEBO1], y cuales no. Lo predominante en sistemas
hipermedia adaptativos, tal y como lo comprueba esta revision es que los modelos de usuario
son ocultos. De esta manera se pierde un potencial importante para promover la reflexion y la
autonomia, elementos que han demostrado ser fundamentales para la generacion de procesos de
aprendizaje significativo [BUL06]. Otros propositos podrian buscarse al abrir el modelo de
usuario tal como se dijo en el capitulo anterior.

También fueron considerados el uso o no de estandares en tales sistemas, lo que pudimos
observar es que aunque en los primeros sistemas, al no existir madurez en el desarrollo de
estandares en e-Learning, el tema fue practicamente ignorado. Esta situaciéon ha cambiado con
el paso del tiempo, dando lugar a sistemas que incorporan por lo menos los estandares mas
representativos y masivamente utilizados en los ambientes de educacion virtual [BALO7a,
BALO7b, BALOS8a].
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Tabla 7. SHA educativos.

MODELO DE USUARIO ESTANDARE TIPO DE
e . ADAPTATIVIDAD [OPP97] ABIERTO ESTILOS DE APRENDIZAJE S SISTEMAS
Adaptable | Adaptativo | Dindmico No Si No | Si (Cual? No Si | Genérico | Propietario

BRU93 |ITEM/PG X X X X X
BRUY94 | ISIS-Tutor X X X X X
KOB94 | KN-AHS X X X X X
BRU96b | ELM-ART X X X X X
WEB97 | ELM-ARTII X X X X X
BRU98b | INTERBOOK X X X X X X
GIL99 ARTHUR X X X DUN X X
CARR99 | TANGOW X X X X X
CAR99 | CS383 X X X X Felder X X
STEO00 MANIC X X X X Sin Especificar X X
HENOO | KBS-Hyperbook X X X X X
GRIO1 INSPIRE X X X X Honey X X
WEBO1 | ELM-ART X X X X X
PARO2 |TANGOW X X X X Felder X X
DEB02 |AHA X X X X X
TRIO2 AES-CS X X X X Witkin X X
CONO2 | APeLS X X X Kolb X X
WOLO02 | Iweaber X X X X Dunn X X
BAJO3a |ILASH X X X X Hsiao X X
CRIO3 MOT X X X X X
BAJO3b |LSAS X X X X Felder X X
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LLAMO3 | SHABOO X X X X X X
PAR04 | TANGOW X X X X X X
STA04 MOT X X X Kolb X X
ALV04 | MAGADI X X X X X
SCHO5 SPORAS X X X X X X
CAPO5 X X X X X
TANGOW- Felder
PARO6 WOTAN X X X X X X
BRO06a | WHURLE-HM X X X X X
CATO06 X X X X X
TRE06 SEDHI X X X X X
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Del mismo modo algo que con el tiempo ha venido cambiando es el desarrollo de
sistemas inicialmente disefiados e implementados para la ensefianza de un curso o asignatura
particular. Hoy en dia las tendencias actuales nos indican que incluso la adaptacion puede ser
vista como un servicio [CON02a, CON02b, YUDO0S8], necesario en los actuales sistemas de
administracion de aprendizaje: LMS o CMS. Ello ha dado lugar al desarrollo de importantes
proyectos financiados por la Union Europea, entre ellos tenemos:

GRAPPLE (Generic Responsive Adaptive Personalized Learning Environment): es un proyecto
financiado por la Comisién Europea en su programa marco de apoyo a la investigacion en el
periodo 2007-2013 (FP7). Este proyecto busca el desarrollo de un ambiente de aprendizaje
mejorado tecnologicamente (Technology-enhanced learning TEL), que provea experiencias de
aprendizaje significativo a largo plazo adaptandose automaticamente a los estudiantes de
acuerdo a: preferencias personales, conocimientos previos, habilidades y competencias, metas
de aprendizaje y al contexto personal y social en el cual es llevado a cabo el aprendizaje. El
proyecto fue concedido para el periodo 2008-2011 y en ¢l participan 15 miembros de paises
europeos distribuidos entre universidades y centros de investigacion.

EASEL (Educator Access to Services in the Electronic Landscape). Proyecto financiado por la
Comision Europea en su quinto programa marco (Tecnologia en las sociedades de la
Informacion). En este proyecto se buscod la integracion de tecnologias que permitieran la
construccion de ambientes en donde facilmente se pudieran construir nuevas ofertas de
educacion virtual a partir de la combinacioén de objetos de aprendizaje existentes. El proyecto
fue desarrollado en el periodo 2000-2002. En el participaron 9 miembros pertenecientes a
institutos y universidades europeas. Como resultado de este proyecto se obtuvo el servicio
hipermedia adaptativo educativo APeLS [CONO2a] y posteriormente la integracion de este
servicio con un ambiente de aprendizaje a través de un mecanismos desarrollado en el marco del
mismo proyecto [CONO2b].

Ademas de estos proyectos, muchos autores han reconocido la distancia existente entre
los sistemas comerciales, libres o no, y los sistemas hipermedia adaptativos. Pues los primeros
han ganado la popularidad y masificacion al ser generalmente faciles de utilizar y mantener, asi
como, incorporando muchas herramientas para apoyar el trabajo sincrono y asincrono de miles
de usuarios y recursos disponibles. Por otra parte, los sistemas hipermedia adaptativos, se han
caracterizado por su limitacion para permitir que otros cursos puedan ser entregados de manera
adaptativa, por las limitaciones en cuanto a la administracion de recursos y usuarios y por la
ausencia de herramientas complementarias para apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje
virtual. Sin embargo, los sistemas hipermedia adaptativos han demostrado, entre otras cosas,
que reducen esfuerzos en la navegacion y en el tiempo que le toma a un estudiante alcanzar sus
metas de aprendizaje [WEB97, NG02, DAVO03]. Por todo ello lo que se ha ido imponiendo es
una tendencia hacia la integracion de LMS vy sistemas hipermedia adaptativos, ya sea como
servicios [CON02a, CON02b], como componentes [WEBO1] o como quiera que se defina la
arquitectura necesaria para unir las ventajas que cada uno de estos tipos de sistemas.

Finalmente también fue objeto de nuestro interés el numero de trabajos que han
considerado estilos de aprendizaje en el modelo de estudiante. En la revision se tuvo en cuenta
ademas, que modelo de estilo de aprendizaje se utilizaba, encontrandose que el de mayor uso ha
sido el modelo de estilos de aprendizaje propuesto por Felder y Silverman [FEL8S, FELO1].

3.2 Revision de Modelos de Usuario

Como se presentd en el capitulo II, existen diferentes modelos de usuario dependiendo del area
de dominio de la aplicacion, de la informacion representada, de la forma como se representa
dicha informacion y la forma como el modelo es construido y mantenido. En la tabla No. 8 se
presenta una version reducida de la tabla No. 1 del capitulo II. En la tabla No. 8, en lugar de
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centrarnos en la descripcion del cada modelo de usuario, nos hemos centrado en los trabajos
relacionados de cada uno de ellos.

Tabla 8. Revision de Modelos de Usuario.

MODELOS DE USUARIO
REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[KOR97] A | Perfil del usuario
rea en el que se usa
[POLSS] Modelo del estudiante
[BEA94] Caracteristicas individuales.
Naturaleza de la informacion
[BRAO4] Contexto
[MUA97] Perfil de palabras principales
[STE9S8] Perﬁl. del Redes semanticas
usuario
[TRAO04] Perfil de conceptos
[BEA%4] Estructura y Escalar
representacion ;
[RIC89] Modelo De estereotipos
[WEBO1] del Superposicion
[STAO3] estudiante | Modelos De error
Estructurales
enctico
[GOLS2] Genéti
1neria de datos
[JINOS] Mineria de d
Perfil del . ;
[MICO04] . Filtrado basado en contenidos
usuario
[RICO03] Construccion y Filtrado colaborativo
Mantenimiento ;
[WOLO02] Modelo Redes Bayesianas
[GOZ05] del Razonamiento Basado en casos
[PEN02a] estudiante Loégica difusa

A continuacion se explicaran brevemente y en el orden en el que aparecen en la tabla,
cada uno de los trabajos que son referenciados en la tabla.

Korfhage en [KOR97]. Este libro se enfoca en el almacenamiento y recuperacion de la
informacion. Especificamente en métodos y tecnologias para llevar a cabo dichas actividades.
Se describe el usuario como principal componente para el éxito de un sistema de recuperacion
de informacion. A lo largo del libro se hace referencia al perfil de usuario como la informacion
del usuario que ha sido obtenida a partir de sus necesidades.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[KOR97] Area en el que se usa | Perfil del usuario

Polson y Richardson en [POL88] presentan una sintesis de los ITS a la fecha de publicacion
del libro. El modelo de estudiante es definido como un componente de un sistema de tutoria
inteligente que representa el estado actual de conocimiento de un estudiante. Ademas se define
el diagnodstico como el proceso de inferir el modelo de usuario pues se compara con el
diagnostico médico de encontrar un estado fisioldgico interno a partir de sintomas. En esta
analogia el estado fisiologico es el nivel de conocimiento inferido a partir de los datos
recolectados de un estudiante particular.
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REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[POLS8S] Area en el que se usa | Modelo del estudiante

ANTATOM-TUTOR [BEA94]. Describe el componente de modelado de usuario de un sistema
de tutoria inteligente para estudiantes de medicina. El sistema es denominado ANATOM-
TUTOR vy la caracteristica considerada en el modelo de usuario es el nivel de conocimiento. El
modelo de usuario en este sistema es utilizado para: generacion de hipertexto y generacion de
preguntas y explicaciones adaptadas al nivel de conocimientos del estudiante.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[BEA94] Naturaleza de la informacion ACar‘agterlstlcas
individuales.
[BEA94] Estructura y Mode}o del Escalar
representacion estudiante

Brady en [BRAO4] examina la usabilidad de la generacion dinamica de experiencias de
aprendizaje sobre PDAs. Para la generacion de las adaptaciones en las PDAs se utilizo el
sistema adaptativo APeLs [CONO02a], especificamente con un curso de SQL personalizado. En
este sistema el modelo de usuario considera la variable de contexto tipo de dispositivo de
acceso.

REFERENCIAS CRITERIO CARACTERISTICA
[BRA0O4] Naturaleza de la informacion | Contexto

Amalthaea [MUA97]. Es una evolucion de un ecosistema multi-agente para el filtrado,
descubrimiento y monitorizacion personalizada de sitios de informacion. La principal aplicacion
de este sistema es la Web y su propdsito principal es asistir a los usuarios en la busqueda de
informacion en la que esté interesado. El sistema aprende los intereses de los usuarios y los
mantiene mientras el usuario explora nuevos dominios. Utiliza técnicas de aprendizaje de
maquinas para determinar los intereses de los usuarios a través de la extraccion de las palabras
principales desde las paginas consultadas por dicho usuario.

REFERENCIAS CRITERIO CARACTERISTICA
[MUA97] Estructura Y Perfil del usuario Pe.rﬁl. de palabras
representacion principales

SitelF [STE98]. El sistema SitelF intenta anticipar los documentos del sitio Web que pudieran
ser interesantes para un usuario en particular, basados en su propia navegacion. El sistema
aprende dinamicamente las areas de interés y a partir de ellas genera o actualiza el modelo de
usuario. El modelo de usuario es generado por agentes que ademas generan documentos
personales como puntos de entrada en el sitio. El modelo es representado utilizando redes
semanticas. Adicionalmente el usuario no debe proporcionar ninguna informacién sobre sus
preferencias y/o intereses sino que estas son deducidas de los enlaces que visita cada usuario.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[STE98] Estructura Y Perﬁlhdel Redes semanticas
representacion | usuario
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Trajkiva y Gauch [TRA04]. El principal propésito de este trabajo fue la personalizacion de
blsquedas y navegacion en la Web a través de la construccion de perfiles de usuario basados en
ontologias. Estas ontologias son construidas de manera implicita a medida que el usuario navega
por las paginas Web. La ontologia la constituyen el conjunto de conceptos, y las relaciones entre
ellos, que han sido detectados por el sistema como interesantes para el usuario. Por los
resultados obtenidos sugieren ordenar los conceptos en los perfiles de usuario de acuerdo al
numero de documentos asignados a ellos en lugar de ordenarlos por pesos.

REFERENCIA CARACTERISTICA

[TRA04]

CRITERIO

Estructura 'y

., Perfil del usuario
representacion

Perfil de conceptos

Rich en [RIC89]. Este trabajo fue resultado del primer congreso de modelado de usuario
realizado en 1986. En ¢él, el autor provee una completa explicacion de estereotipos de usuarios
lo cuales representan usuarios como miembros de alguna clase de jerarquia. En la obtencion de
estos estereotipos se utilizan caracteristicas del usuario a partir de las cuales se pueden inferir
otras caracteristicas de interés para clasificar el usuario. Inicialmente se utiliza un modelo de
usuario por defecto el cual se va especializando y manteniendo a medida que el sistema valida o
no diferentes presunciones acerca de cada usuario.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
Estructura y Modelo del .
[RICE9] representacion | estudiante De estereotipos

Stacey en [STAO03] describe el disefio y construccion de un modelo de ensefianza en un sistema
de tutoria adaptativo. El proposito es cambiar las concepciones erroneas de los estudiantes en el
tema de numero decimales. El modelo de ensefianza explora los conflictos cognitivos de los
estudiantes a través de la incorporacion de un modelo de estudiante basado en las concepciones
y desempefio de tareas erroneas. Estas concepciones erroneas se representan a través de redes
bayesianas.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[STAO3] Estructura Yy Modglo del Modelos De error
representacion estudiante Estructurales

Goldstein en [GOLS82] presenta un sistema adaptativo que modela el nivel de conocimiento de
los estudiantes es un sistema adaptativo. El modelo del estudiante es una variacion del modelo
de superposicion en el que ademds de identificarse las concepciones erroneas de de los
estudiantes, permite “ver” la evolucion del nivel de conocimiento del estudiante desde lo
complejo a lo especifico y desde lo general a lo particular.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
Estructura y Modelo del Modelos ”
[GOL82] representacion estudiante Estructurales Genético

JIN en [JINOS5] propone un marco de trabajo para modelar el comportamiento, relativo a la
navegacion, de los usuarios Web basado en patrones de nivel-tarea. Las tareas descubiertas son
caracterizadas probabilisticamente como variables latentes y representan los intereses
subyacentes de las metas de los usuarios durante la navegacion Web. Emplean técnicas de
mineria de datos basadas en el framework PLSA [JIN04] para caracterizar de manera cualitativa
las tareas asociadas a la navegacion de un usuario y las relaciones entre estas tareas y las
paginas Web o los usuarios.
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REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[JINOS] Constru.cc1.0n Y Perfil del usuario | Mineria de datos
Mantenimiento

WIFS [MICO04]. Presenta un caso de estudio en sistemas de filtrado de informacion
adaptativos. Describe los dos principales modulos de dicho sistema llamados HUMOS y WIFS.
HUMOS es el sistema de modelado de usuario basado en estereotipos. Este modulo construye y
mantiene el modelo de los usuarios de Internet a través de la representacion de sus necesidades
de informacion mediante palabras organizadas en redes semanticas. WIFS es un modulo de
informacion basado en contenidos que se encarga de la seleccion de documentos html/texto
entre material de ciencias de la computacion disponible en la Web y de acuerdo a los intereses
de los usuarios.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[MIC04] Constru.cqon Y | perfil del usuario Flltradg basado en
Mantenimiento contenidos

Ricci en [RIC03] Describe un enfoque para producir recomendacion de productos combinando

las técnicas de filtrado de informacion basadas en colaboracion y contenido. El sistema ayuda al
usuario a especificar consultas que filtren los productos nos deseados en catalogos electronicos
(Basado en contenido). Sin embargo si la consulta produce demasiados o ningtn resultado, el
sistema sugiere cambios utiles en la consulta manteniendo la esencia de la solicitud original.
Este proceso se hace iterativamente hasta que se obtiene un numero razonable de productos.
Estos productos son ordenados haciendo exploracion basada en casos de sesiones de
recomendacion previas (basado en colaboracion).

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[RICO3] Construp cony Perfil del usuario | Filtrado colaborativo
Mantenimiento

El trabajo [WOLO02] ha sido descrito previamente en este capitulo y el trabajo [PEN02a]
se explicara en detalle en este capitulo dentro de los trabajos relacionados en el grupo BCDS.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[WOL02] Construcciony | Modelo del Redes Bayesianas
[PEN02a] Mantenimiento estudiante Légica difusa

En [GONOS5] se presenta un ambiente de aprendizaje inteligente que es construido con la
tecnologia de sistemas multi-agentes. En este trabajo el modelado del estudiante se realiza
utilizando el razonamiento basado en casos. El efecto alcanzado es la adaptacion de la tutoria a
cada estudiante. El ambiente de aprendizaje inteligente estd compuesto por 4 agente: agente que
aprende los casos, agente tutor, agente orientador y agente de adaptacion.

REFERENCIA CRITERIO CARACTERISTICA
[GONO05] Constru'cc1'on y Mode?lo del Razonamiento basado
Mantenimiento estudiante en casos

A partir de la tabla No. 1 y de la revision de trabajos resumidos en la tabla No. 8 fueron
determinadas entre otras cosas las variables consideradas en el modelo de usuario integral y en
la instancia de dicho modelo, denominada Modelo de Estudiante Integral. Ademas, estas dos
tablas fuero elementos esenciales en la definicion de la forma como se representa y mantiene la
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informacion en el modelo de usuario. Estos y otros aspectos del Modelo de Usuario Integral y
del Modelo de Estudiante integral se presentan en detalle en el capitulo I'V.

3.3 Trabajos Relacionados en el Grupo BCDS

El grupo BCDS viene desde hace afios, adelantando trabajos en la linea de SHA con tecnologia
de agentes, sin embargo las propuestas siempre han considerado dimensiones de adaptacion
independientes. La efectividad alcanzada en los procesos educativos a través del uso de las TICs
podria ser mejorada si tenemos en cuenta la concurrencia de todas las dimensiones en el
momento de realizar la adaptacion.

Un punto en el espacio tridimensional de la Figura 1 representa la adaptacion que se debe
hacer teniendo en cuenta las caracteristicas del usuario, su contexto y su iteracion con otros
usuarios.

Adaptacion = f (caracteristicas del usuario, contexto, interaccion)

En esta funcion se pueden considerar solo algunas de estas dimensiones para
proporcionar diferentes tipos de adaptacion. A continuacion presentamos los trabajos que se han
realizado en el grupo BCDS de la Universidad de Girona para proveer adaptacion en una de las
tres dimensiones de manera independiente.

3.3.1 Plan-G

Este proyecto (CICYT - TEL98-0408-C02-01) planted como objetivo principal la obtencion de
un sistema integral, en el que los diferentes niveles de comunicacion existentes colaboraran
entre ellos. Este sistema [PENO2a] y [PENO1] incluye los aspectos de adaptatividad y
adaptabilidad presentados por Oppermann en [OPP97], a través de un nivel de gestion de red y
un nivel de aplicacion. El nivel de aplicacion del PLAN-G se concretd en el disefio de una
plataforma educativa virtual denomina USD (Unidades de Soporte a la Docencia). La aplicacion
USD fue el punto de partida de otros trabajos en el grupo BCDS de la Universidad de Girona,
para investigar los SHA en los que se consideran los aspectos del usuario relacionados con el
problema de la heterogeneidad considerado desde el punto de vista mas amplio posible:
preferencias y caracteristicas del usuario tanto individuales como colaborativas, y caracteristicas
tecnologicas de los dispositivos de acceso y del tipo de red, las cuales son consideradas en la
dimension de contexto.

3.3.2 MAS-PLANG

Es un MAS Inteligente que permite, gracias a la utilizacion de tecnologia Web, el mejoramiento
de los aspectos adaptativos de la plataforma USD relacionados con los estilos de aprendizaje
[PEN02a].

Inicialmente, la plataforma educativa virtual USD es un sistema adaptable que permite a
los profesores crear y mantener unidades docentes navegables de forma secuencial o libre, y a
los estudiantes, configurar el entorno de aprendizaje segun sus preferencias en aspectos
relacionados con la medida, forma y posicion de los iconos, posicion de las ventanas y barras de
navegacion, idioma del entorno, etc. En este caso nos estamos centrando en la dimension
“caracteristicas del usuario”.

Una unidad docente de la aplicacion USD consiste en un conjunto de paginas HTML que
contienen material didactico. La estructura de navegacion se da por medio de un grafico dirigido
disefiado por el profesor de acuerdo con la estructura curricular del curso.
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El ambiente de aprendizaje proporciona herramientas para: navegar por la informacion de
manera secuencial o libre (utilizando los botones de adelante, atras, arbol de navegacion o
glosario de términos), auto-evaluarse, comunicar a los estudiantes y a los profesores (correo
electronico, chat, foros), tomar apuntes, para imprimir los contenidos educativos, para verificar
el progreso del estudiante, etc.

El MAS MAS-PLANG modela al estudiante por medio del ambiente HabitatPro [Habitat-
Pro]. HabitatPro es una herramienta para la personalizacion de contenidos y explotacion del
mercado que utiliza técnicas de la IA como por ejemplo el razonamiento basado en casos y la
logica difusa.

Se adopt6 el modelo de estilos de aprendizaje de Felder (FSLSM, Felder and Silverman
Learning Style Model) [FEL88], para categorizar a los estudiantes segun sus habilidades para
procesar, percibir, asimilar, organizar y entender la informacion. Para la clasificacion inicial del
estudiante, se aplica el indice de estilos de aprendizaje (ILS, Index of Learning Styles), un
instrumento de diagnostico del modelo FSLSM, que evalta las preferencias del estudiante en las
cuatro dimensiones vistas anteriormente.

El objetivo de modelar al estudiante en este sistema es recuperar la importancia que
tienen los contenidos didacticos (teniendo en cuenta los formatos de la informacién y las
estrategias instructivas), las herramientas de navegacion y las estrategias de navegacion para los
estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje.

MAS-PLANG fue desarrollado utilizando una arquitectura con dos niveles de agentes
(agentes de informacion y de soporte, ver Figura 8).
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Figura 8. Arquitectura en dos niveles de MASPLANG.

— Los agentes de soporte ayudan al estudiante mientras trabaja con el material didactico de los
cursos. Este soporte consiste en registrar las acciones del estudiante a través de los agentes
Monitor. Estos agentes identifican el comportamiento y permiten personalizar el material de
estudio ofrecido al estudiante y las herramientas de navegacion. Para ello se utiliza el agente
Browsing. Los ejercicios de auto evaluacion son adaptados mediante el agente Exercise
Adapter. Ademas, mientras se estudia o realizan las actividades propuestas, existe el agente
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SMIT [PENO02b] que, mediante un personaje animado, muestra informacién de soporte,
refuerzo y las alertas que son suministradas por el agente SONIA.

— Los agentes de informacion son dos: en primer lugar el agente encargado de mantener el
modelo del estudiante (user agent), y en segundo lugar el agente pedagdgico, encargado de
evaluar las reglas pedagdgicas que forman parte del curso.

3.3.3 Soporte Adaptativo al Aprendizaje Colaborativo e Individual: ASCIL

Tradicionalmente, en los SHA las caracteristicas y preferencias de cada usuario individual se
aplican para adaptar la presentacion y la navegacion. En el primer caso la informacion que se
presenta a cada usuario individual varia de acuerdo al modelo construido, en el segundo caso la
forma de movernos en el espacio de informacion también es diferente con cada usuario
individual.

En este proyecto se definen modelos de soporte adaptativo al aprendizaje a través de un
modelo del usuario y un modelo de la colaboracion. Partimos del supuesto de que las
actividades de aprendizaje pueden ser tanto individuales como colaborativas, y aunque
aparentemente existe una divisién entre ellas, éstas son totalmente interdependientes en el
proceso de aprendizaje y ambas pueden ser integradas en un solo ambiente de aprendizaje.

Este proyecto tuvo como objetivo que los sistemas resultantes, tuvieran un
comportamiento adaptativo integral y que el efecto de la adaptacion se viera reflejado tanto en
las actividades de aprendizaje individual como en las colaborativas. Por lo tanto, nos estamos
centrando basicamente en la dimension “interaccion del usuario”.

Este ambiente esta construido partiendo de la premisa de que un ambiente de aprendizaje
deberia permitir:

—  Definir Objetivos: ;Para qué ensefiar y aprender?

— Preparar y crear Contenido: ;Qué ensefiar y aprender?

— Seleccionar los Métodos y Procedimientos: ;Como ensefiar y aprender?

— Brindar los Medios o recursos: ;Con qué ensefiar y aprender?

— Planificar Formas de Organizacion: { CoOmo organizar el ensefiar y aprender?

— Utilizar técnicas de Evaluacion: ;En qué medida se cumplen los objetivos?

— Administrar el proceso de ensefianza aprendizaje. ;CoOmo se controlan los recursos,
alumnos, participacion, etc?

— Realizar las actividades de aprendizaje: ;Como participa el estudiante en el proceso de
aprendizaje?

A partir de lo recientemente expuesto, Arteaga en [ART04] y [ART06] plantea dos
trabajos, haciendo uso de dos LMS diferentes. A continuacion presentamos ambos trabajos.

— En [ARTO04] se desarrolld un prototipo basado en Web denominado ASCIL (Adaptive
Support for Collaborative and Individual Learning) que es una herramienta para el soporte
adaptativo del aprendizaje individual y colaborativo. ASCIL integra en su arquitectura dos
importantes sistemas: AHA [DEB98] y Claroline (ver Figura 9).
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Estudiante  Estudiante

Figura 9. Arquitectura de ASCIL usando Claroline y AHA.

El objetivo de esta primera version de ASCIL fue fomentar la colaboracion entre
estudiantes a partir de: su propio avance en el ambiente de aprendizaje individual (AHA), su
disponibilidad para colaborar y la maxima cantidad de estudiantes a los que puede apoyar sin
retrasarse en su propio avance. En la integraciéon de AHA y CLAROLINE lograda en ASCIL,
este sistema usa la informacion contenida en el Modelo del Usuario de AHA a fin de obtener un
soporte adaptativo para el aprendizaje colaborativo. En este momento la adaptacion esta
definida a través del conjunto de colaboradores potenciales propuestos para cada estudiante,
teniendo en cuenta los conocimientos previos que estos colaboradores tenian sobre el tema o
material sobre el que otro estudiante estd solicitando colaboracion. En esta etapa inicial de
desarrollo de ASCIL, su comportamiento adaptativo fue muy simple y solo se referia a la
conformacion de grupos de colaboradores.

— Una segunda version de ASCIL basada en Moodle se presenta en [ART06]. La arquitectura
de ASCIL usando Moodle (ver Figura 10) es muy parecida a la de la implementacion usando
AHA!Y CLAROLINE.
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Figura 10. Arquitectura de ASCIL usando MOODLE.

Los componentes de esta version son:
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— Actividades de aprendizaje individual. Son las que realiza el estudiante directamente
con el contenido definido por el profesor. No se requiere interaccion con otros
estudiantes.

— Actividades de aprendizaje colaborativo. Utiliza las herramientas de comunicacion
(Chat, Foros, etc.) para realizar actividades que involucran a mas de un estudiante. En la
arquitectura tradicional de MOODLE esto se realiza a través de interacciones directas o
dentro de grupos previamente definidos. En ASCIL las actividades pueden ser creadas
dindmicamente y gestionadas a partir de los Colaboradores Potenciales.

— Seguimiento de las actividades realizadas. Permite la evaluacion de las actividades de
aprendizaje.

— Interfaz. Permite la interaccion de los estudiantes con el sistema.

— Modelo del Estudiante y Modelo de la Colaboracién. Estos dos modelos se construyen
utilizando la informacion contenida en la base de datos de Moodle. Esta informacién
permite identificar el estado de aprendizaje de cada estudiante. Moodle permite obtener
mucha mas informacién que la que se podia obtener en AHA!.

— Motor Adaptativo. Crea el conjunto de colaboradores potenciales a partir de la
informacion almacenada en los modelos del estudiante y modelo de la colaboracion. La
unica diferencia con la implementacion realizada usando AHA! es que el estado de
aprendizaje y avance de los estudiantes se obtiene a través de cuestionarios cuyos
resultados se almacenan en la Base de Datos.

Aunque ambas propuestas son muy similares, Arteaga argumenta en [ARTO06], algunos
elementos que le llevaron a replantear la arquitectura. Por ejemplo AHA! requiere un
entrenamiento especial para los disefiadores y creadores del material. Otra dificultad fue la
instalacion y el mantenimiento de la aplicacion ya que se tenian operando simultaneamente dos
plataformas: Apache para utilizar PHP y Tomcat para utilizar aplicaciones dinamicas en java.
Esta configuracion disminuia la eficiencia del sistema pues cargaba fuertemente el servidor. Por
su parte Claroline carecia de elementos que facilitaran el trabajo colaborativo, por lo que se
buscé una alternativa en Moodle.

3.3.4 SHAAD - Sistema Hipermedia Adaptable, Adaptativo y Dindmico para la
entrega de contenidos.

Como ya hemos comentado anteriormente, la gran heterogeneidad en términos de tipos y
capacidades de los dispositivos de acceso, ancho de banda de la red y necesidades-preferencias
de los usuarios no suelen ser tenidas en cuenta por un servidor cuando entrega contenido Web
rico en imagenes, audio y video. Por ejemplo, el servidor entregara el documento solicitado
aunque el terminal (WebTV, PDAs o teléfonos moéviles) utilizado no pueda acceder a estos
contenidos debido a las limitaciones del monitor, de las capacidades de almacenamiento, de
procesamiento o de acceso a la red, [MERO02a].

Para solucionar este problema se deben desarrollar alternativas que permitan un acceso
universal a cualquier tipo de material, desde cualquier tipo de dispositivo y que tengan en cuenta
las preferencias del usuario y el estado de carga de la red y del servidor.

Ahora bien, una gestion inteligente de redes con calidad de servicio incide basicamente
en dos aspectos de las redes con estos requerimientos:

— La gestion de la red, es decir, la gestion de los recursos y fallos de la red.
— La calidad de servicio desde la optica de las aplicaciones adaptativas

Este trabajo se centra en el segundo aspecto atendiendo al problema de la heterogeneidad
en términos del contexto en el cual se encuentra el usuario (tipo de dispositivo de acceso, ancho
de banda, estado de la red, etc.) y se ha trabajado en SHAAD, un sistema hipermedia adaptable,
adaptativo y dinamico para la entrega de contenidos (ver Figura 11). Por ejemplo, la entrega de

72



Capitulo 3: Trabajos Relacionados

contenido Web con imagenes de alta calidad a un ordenador de escritorio con un monitor de alta
resolucion capaz de mostrar dichas imagenes, frente a la entrega de los mismos contenidos a un
dispositivo moévil con una pantalla de dimensiones reducidas y capacidad reducida para
mostrarlas, para los cuales debera entregarse imagenes de baja calidad y tamafio reducido.

Heterogeneous Environment
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Wire-line madems

Access device

| Access type & the State of the Network
Figura 11. Entorno heterogéneo definido en SHAAD

SHAAD tiene en cuenta las caracteristicas tecnoldgicas del dispositivo de acceso, el tipo
de acceso a la Web, el estado de la red y el estado de carga del servidor, es decir la dimension
de “contexto” , a fin de adecuar los contenidos Web a estas caracteristicas.

SHAAD define en su arquitectura 3 mddulos bésicos, ver Figura 12:

— Mecanismos para la caracterizacion de las variables de adaptacion: define los valores de

las variables de adaptacion que tienen en cuenta el problema de heterogeneidad de
Internet.

— Motor de decision: en el cual las variables de adaptacion y los contenidos disponibles
seran evaluados.

— Repositorio de contenidos: donde estan almacenados los datos y que pueden ser provistos
en diferentes formatos.
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Client Side Server Side

ENT REPOSIT!

Adapted
Content

Figura 12. Modulos basicos de SHAAD.
Hasta el momento, se han propuesto dos implementaciones de SHAAD:

— X-SHAAD en [MERO03], basada totalmente en tecnologia XML y en la cual se trabajo con
base en diferentes estandares como CC/PP (Composite Capabilities/Preferentes Profile) y
UAProf (User Agent Profile) que tienen como objetivo modelar al usuario teniendo en cuenta
sus preferencias y la tecnologia utilizada en su acceso a Internet. A través de este primer
modelado y haciendo uso de diferentes parsers de XML, se han conseguido simples motores
de decision que pueden tomar decisiones respecto al contenido de las paginas Web mostradas
al usuario ante una peticion.

— MAS-SHAAD en [MERO04], es una propuesta basada en un MAS. Para ello, se trabajé con
JADE [JADE)], una plataforma multi-agente. En este caso se implementaron una serie de
agentes que recuperan informacion del usuario (a fin de modelarlo) y a partir de la
informacion recibida y de la informacion almacenada en el repositorio de contenidos infieren
que tipos de contenidos deben ser entregados. Es importante resaltar que en ambas
implementaciones el repositorio de contenidos esta basado en XML.

3.3.5 Disefio e implementacion de un sistema Multi-Agente para la adaptacion y
presentacién de contenidos Web.

El objetivo de este trabajo [MER06, HUEO06] fue dar solucion a problemas derivados de la falta
de una infraestructura que tuviera en cuenta las preferencias de los usuarios y las caracteristicas
de sus dispositivos de acceso a Internet cuando se quiere acceder a contenidos Web. El trabajo
se bas6 en el modelo SHAAD [MERO02a] que permite adaptar los contenidos a la informacion
que haya recopilado sobre las caracteristicas y preferencias de los usuarios. En este trabajo se
realizd una implementacion de SHAAD basada en un sistema multi-agente que utiliza
tecnologias como: XML, Java, MySQL, Apache Tomcat, Jade, RDF y perfiles CC/PP para la
caracterizacion de los dispositivos, sesame (repositorio rdf para el almacenamiento de perfiles
cc/pp), Xindice (almacén de documentos xml), hojas de estilo XSLT y Xalan-java para su
procesamiento, hojas de estilo CSS para dar apariencia a los contenidos HTML y Xpath para la
localizacion de elementos en documentos xml.

74



Capitulo 3: Trabajos Relacionados

El modelo se divide en los 3 modulos que se indican a continuacion:

— Mecanismos para caracterizar las variables de adaptacion. Evaltan las caracteristicas
comentadas previamente para que puedan ser consideradas en el proceso de adaptacion.

— Repositorio de Contenidos. Donde se almacenan los datos. Estos pueden estar en diferentes
formatos.

— Motor de Decision. Es el nucleo del sistema y el lugar donde las variables de adaptacion y
los contenidos disponibles son considerados para determinar la adaptacion de contenidos que
se debe realizar. Incluye al Generador de Contenidos con los mecanismos para adaptar los
contenidos del repositorio teniendo en cuenta las indicaciones dadas por el Motor de
Decision.

La funcién del Generador de Contenidos es la de entregar los contenidos solicitados por
los usuarios. Estos pueden ser generados dindamicamente a partir de los elementos unitarios que
constituyen la pagina web a entregar (también es conocida como generacion on-line o “en
linea”), o seleccionados entre una serie de versiones estaticas de los contenidos generadas
previamente también es conocida como generacion off-line o “fuera de linea”).

El proceso de adaptacion se inicia con la determinacion por parte del usuario de sus
preferencias a partir de una interfaz provista por el sistema, ver Figura 13. En la interfaz se
pueden distinguir diferentes partes: informacion del dispositivo, resolucion de la visualizacion,
objetos multimedia, idioma y compromiso entre calidad de los contenidos y tiempo de descarga.
Esta informacion es almacenada en un fichero y cuando el “agente servlet” del servidor solicita
las preferencias es transformado a un objeto JAVA por el “agente gestor del cliente”.

En la implementacion actual, el “agente servlet” cuando dispone de las preferencias del
cliente determina los “parametros del constructor” considerando una sencilla secuencia de
condicionales (ver Figura 14).

Preferéncies
Informacia dispositiu
URL RDF Dispositiu oriuniiccpp TREQESORY xml
Marca Dispositiu Panasonic
Model Dispositiu GUST
Visualitzacio
Resolucid preferida |mta | - |
Objectes multimédia
Mostrar imatges @ Si ) No
Qualitat imatges |N|:|rma| | - |
Reproduir sons I si @ No
Qualitat sons |N|:|rma| | - |
Reproduir videos O Si @ No
Qualitat videos |N|:|rma| | - |
Reproduir animacions w0 Si ' No
Qualitat animacions |nta |~]
Idioma
Idioma preferit |Catala | - |
Qualitat \Yelocitat
Compromis
‘ J
Alta Qualitat Normal Alta Velocitat

Figura 13. Interfaz para indicar las preferencias del usuario.
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int resx = Integer.valueOf(cd.getProperty(*"ScreenSize™).split("x")[0]);

if(resx < 150)pc.setProperty(*"Patro”,"mob™);
else if(resx < 400)pc.setProperty("Patro”,"pda");
else pc.setProperty("Patro”,"");

Figura 14. Secuencia de condiciones.

El “agente constructor” una vez que dispone de los “parametros del constructor” realiza
los siguientes pasos para obtener la web adaptada:

e Obtiene los contenidos XML asociados a la pagina solicitada por el cliente y si es
posible los obtiene en el idioma seleccionado por el cliente.

e Consulta el parametro del constructor establecido por el “agente decisor”
correspondiente a la hoja de estilo XSLT mas apropiada al dispositivo del cliente

e El “agente constructor” da los contenidos XML, la hoja de estilo XSLT y el resto de
parametros al procesador XSLT XALAN-JAVA que es el encargado de aplicar a la
hoja XML las adaptaciones indicadas en la hoja XSLT para obtener la pagina HTML
que le sera entrega al cliente

En la Figura 15 se muestran como son entregados al cliente los mismos contenidos XML
dependiendo de las caracteristicas indicadas por el usuario. En 15-a) se utiliza un navegador
permitiendo la representacion de imagenes. En 15-b) también se utiliza un navegador pero en
este caso no se permiten las imagenes y el idioma seleccionado es el castellano. En 15-c)
cuando se utiliza un emulador de teléfono movil y en 15-d) cuando se utiliza un emulador de
PDA.

El contenido desplegado al usuario cambiaba dependiendo del dispositivo que usaba,
veamos:
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Figura. 15. Resultados obtenidos para diferentes dispositivos de acceso y preferencias del usuario.

A partir del trabajo anterior se plante6 la necesidad de disponer automaticamente de las
caracteristicas del dispositivo del cliente en lugar de solicitarlas a través de una interfaz.

3.3.6 Integracion del Sistema MAS-SHAAD con la plataforma dotLRN

En la integracion que se llevo a término el sistema MAS-SHAAD proporciona los agentes para
monitorizar, evaluar e inferir el contexto de usuario mientras que desde dotLRN se adapta el
entorno y los recursos de aprendizaje al contexto que le indican los agentes a través de las
variables de adaptacion definidas en tiempo de disefio en la unidad de aprendizaje y actualizadas
en tiempo de ejecucion por el MAS [HUEOS].

La Figura 16 representa la arquitectura del sistema desarrollado y que describiremos en
este apartado:

User browser IMS-LD

XML-RPC

ADAPTED .LRN - OpenACS
PAGE XML-RPC -
@ ' Phonifier
User agents
- &
’ ADAPTATION
CONTEXTUAL PROPERTIES
DATA
Server agents

User device Web server

Figura. 16. Arquitectura de la integracion del sistema.
A grandes rasgos los dos sistemas se coordinan de la siguiente manera: Cuando el usuario

solicita un recurso a dotLRN/OpenACS a través de su navegador Web, dotLRN/OpenACS se
comunica con los agentes del sistema MAS-SHAAD para obtener el valor de las variables que
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describen el contexto del usuario y condicionan el proceso de adaptacion. Un procedimiento
dotLRN/OpenACS recibe las variables y las utiliza para llevar a término la adaptacion del
entorno y los recursos de aprendizaje.

En la tabla No. 9 podemos ver un resumen de los trabajos relacionados desarrollados en
el grupo BCDS considerando las principales caracteristicas analizadas en la revision de trabajos.
En dicha tabla podemos observar que la adaptabilidad y la adaptatividad han estado presentes en
todos los trabajos del grupo. Ademads, se han desarrollado proyectos que han permitido la
entrega de adaptaciones dindmicamente generadas. Por otra parte, el modelo de usuario ha
estado siempre oculto a los usuarios, algo comun en los sistemas hipermedia adaptativos y el
uso de estandares se ha venido considerando a partir de los trabajos mas recientes. Finalmente,
es posible deducir a partir de la tabla que en todos los casos, los sistemas desarrollados han sido
genéricos, es decir, que permiten la adaptacion de cualquier curso, en el caso de PLAN-G y
MAS-PLANG, y/o contenido Web, en los otros casos.
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Tabla 9. Trabajos del grupo BCDS relacionados con SHA.

er | sistema ADAPTATIVIDAD [OPP97] usu'\z?z[l)gl,&(élDEEzTo AIEDSR-II—EIII\I_SISZiEE ESTANDARES | TIPO DE SISTEMA
Adaptable | Adaptativo | Dinamico No Si No Si | ;Cual? No Si Genérico | Especifico

PEIfIOl PLANG X X X Felder X X

PEN02a | MAS-PLANG X X X X X X

ART04 |ASCIL X X X X X

ART06 | ASCIL-Moodle X X X X X

MERO02a | X-SHAAD X X X X X X X

MER04 |MAS-SHAAD X X X X X X X

HUEO06 |MAS-SHAAD X X X X X

HUE08 %ﬁi'SHAAD ) X X X X X
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Todos los trabajos revisados tienen en comun el uso de las TICs para el
mejoramiento de los procesos ensefianza-aprendizaje en los entornos educativos. Sin
embargo, podemos decir que ninguno de los trabajos considerados hasta el momento
realiza adaptacion considerando todas las dimensiones planteadas en [VELO07a],
Caracteristicas del usuario, contexto e interaccion. Lo anterior conlleva a que lo que se
entrega al usuario final llegue de una manera inapropiada bien sea por que el usuario
carece de los recursos tecnoldgicos para visualizar el material, porque necesita
colaboracion para resolver inquietudes del material o por que el contenido o complejidad
de lo entregado no se adecua a su nivel, a sus preferencias o a su estilo de aprendizaje,
entre otras.

Las dificultades planteadas por la carencia de propuestas de adaptacion que
consideren las tres dimensiones identificadas, generan resultados pobres a la hora de
entregar el material al estudiante. De esta manera, se limita el potencial de las tecnologias
de informaciéon y éstas terminan jugando un papel poco importante en el entorno
educativo. Por este motivo, se convierten en muchos casos en simples acompainantes de
los procesos de educacion tradicional, y son utilizadas sin objetivos y metodologias
claras. Ello genera que su uso sea poco efectivo en cuanto a resultados educativos se
refiere.

Por lo tanto es interesante plantear la posibilidad de considerar la tecnologia
disponible para lograr adaptacion en las tres dimensiones definidas en el Modelo de
Usuario Integral [VELO7a]. De esta manera se podria pensar en acercamientos mas
significativos a cada estudiante en entornos heterogéneos como los educativos y ganar asi
efectividad, en cuanto a aprendizaje se refiere, del uso de las TICs en tales entornos.

3.4 Conclusiones

En los trabajos revisados se encontré que las caracteristicas de personalizaciéon que son
generalmente desarrolladas en los sistemas hipermedia adaptativos son la adaptabilidad y
la adaptatividad. Aunque algunos sistemas han implementados adaptaciones dinamicas,
estos resultados deberian ser revisados a partir de las nuevas tendencias en sistemas
hipermedia adaptativos de cuerpos abiertos [BRUOS8]. El enfoque de cuerpos abiertos se
refiere generalmente a adaptaciones en anotacion de enlaces, pero se podria extender a
adaptaciones de contenido. Lo anterior nos llevaria a pensar en ambientes en los que se
entrega un contenido adaptado pero en el que los repositorios y recursos disponibles no
son conocidos ni preparados en tiempo de disefio, esto tendria que ser el punto de partida
para hablar de adaptaciones dindmicamente generadas.

Con relacion al modelo de usuario, ¢éste ha sido generalmente escondido a los
usuarios perdiendo de esta manera el potencial que representa un modelo abierto para
promover la reflexién y autonomia en el aprendizaje, lo que es un componente esencial
para el éxito de los procesos de educacion virtual.

El uso de estandares ha ido paulatinamente aumentando a la par que el desarrollo y
la madurez de los mismos. Este incremento se observa como tendencia en los trabajos de
e-Learning de los ultimos afios pues los estandares propician la reutilizacion y la
interoperabilidad entre plataformas, elementos fundamentales en los nuevos entornos de
aprendizaje virtual.

Adicionalmente, es importante destacar la tendencia del grupo BCDS en el
desarrollo de sistemas genéricos (los cuales son objeto de interés del programa marco de
la Séptima Comision Europea). Estos permiten no solo la generacion de un
curso/contenido personalizado sino que ademas permite la reproduccion de la misma
personalizacion en otros cursos con las mismas caracteristicas. Es decir los
cursos/contenidos deben ser disefiados con unas caracteristicas minimas predefinidas para
que el sistema pueda generar las adaptaciones correspondientes a dicho recurso. Una
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alternativa para la creacion de sistemas genéricos es integrar servicios, modulos o
motores de adaptacion a sistemas como los LMS o CMS. De este modo es posible
concentrarse en el modulo que proveera la adaptacion en lugar de ocuparse de aspectos
tales como la administracion de recursos y usuarios, que son tradicionalmente
incorporados exitosamente en dichos sistemas.

Finalmente, con relacion a las variables utilizadas para definir el modelo de usuario
podemos decir que las mas utilizadas han sido el nivel de conocimiento, los intereses y
los estilos de aprendizaje en los sistemas educativos y los intereses del usuario en los
sistemas de filtrado y recuperacion de informacion. Ninguno de los trabajos revisados
define su modelo de usuario a partir de las tres dimensiones consideradas en [VEL07a],
las cuales son la base para la definicion e instanciacion del Modelo de Usuario Integral
propuesto en esta tesis. Como se menciond previamente esta falta de integracion en la
definicion del modelo de usuario utilizado genera distorsiones en la personalizacion que
el sistema provee. A continuacion se presenta una alternativa a esta problematica.
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4.1 Introduccidén

Como acabamos de ver en la revision de trabajos relacionados, en el grupo BCDS se han
realizado adaptaciones en las tres dimensiones, propuestas en [MER04] y redefinidas en
[VELO7a] como Modelo de Usuario Integral, pero de manera independiente. En PLAN-G
y MAS-PLANG se tuvo en cuenta la dimension de las caracteristicas del usuario, en
ASCIL se considero6 la dimension de interaccion y finalmente en el modelo SHAAD se
considerd principalmente la dimensién contexto. Aunque los trabajos revisados han
tenido en cuenta independientemente las tres dimensiones de adaptacion, ninguno las ha
considerado conjuntamente cuando en realidad estas tres dimensiones cohabitan en los
entornos educativos.

Las variables identificadas en cada una de las dimensiones propuestas estan
presentes en los procesos de enseflanza — aprendizaje. Por esto, los resultados obtenidos
en tales procesos dependen entre otras cosas de las particularidades del estudiante, del
material didactico que se utilice y de las interacciones con tutores y compaiieros. Con
tantas variables que considerar, es casi imposible pensar que la educacion tradicional
pueda mejorar los resultados en los procesos de ensefianza — aprendizaje. Sin embargo,
las TICs tienen el potencial para favorecer dichos procesos con la incorporacion de
ambientes educativos adaptados a las necesidades de los estudiantes. Para que esto sea
posible debemos considerar una visiéon mas amplia del entorno del estudiante que haga
posible adaptaciones acordes a sus necesidades reales.

Es necesario entonces, dar un enfoque unificado a las tres dimensiones
identificadas anteriormente para que el ambiente de aprendizaje proporcione herramientas
que permitan a profesores y a estudiantes comunicarse entre si; para que la informacion
proporcionada sea mostrada en un formato o en otro dependiendo de su contexto, para
que el contenido y las actividades que se presenten al usuario estén ajustadas a sus
caracteristicas y a sus interacciones con el sistema, etc.

Una primera posibilidad seria considerar la adaptacion al contexto como un paso
posterior a la aplicacion de las otras dos dimensiones de adaptacion (ver Figura 17). Pero
hacerlo de esta manera presenta algunos inconvenientes que vamos a ilustrar con un par
de ejemplos:

— la adaptacion basada en las caracteristicas del usuario (estudiante en el dominio
educativo) nos indica que lo mejor es mostrarle un video, pero el dispositivo de acceso
que esta utilizando no le permite visualizarlo,

— la adaptacion basada en la dimension de interaccion nos indica que dos estudiantes
deben compartir una aplicacion pero la red en la que se encuentran no se lo permite.
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Figura 17. Adaptacion en dos pasos.

Para solucionar estos inconvenientes, nos planteamos integrar los tres modelos en
uno solo, denominado Modelo de Usuario Integral (MUI) y de esta forma construir un
modelo del estudiante que tenga en cuenta simultineamente todas las dimensiones
consideradas (ver Figura 18). De esta forma en los dos ejemplos anteriores el sistema nos
indicaria que la adaptacion se debe realizar, por ejemplo mostrando una secuencia de
imagenes en el primer caso y activando una aplicacién equivalente que corra sobre Web
en el segundo.

Caracteristicas del
Usuario

Interaccion

Modelo de Usuario
Integral

Figura 18. Modelo de Usuario Integral (MUI).

Muchas de las falencias encontradas en la mayoria en los trabajos revisados
reflejan la necesidad de un solo hilo conductor que plantee soluciones globales al objetivo
comun de proveer sistemas adaptativos en entornos educativos considerando todos los
aspectos de la realidad actual.

No podemos ignorar que el fraccionamiento de los problemas es una técnica muy
utilizada para abordar problemas complejos. Sin embargo, también es cierto que se debe
tener claro a partir de que nivel de abstraccion podemos identificar elementos coherentes
que puedan ser trabajados de manera independiente sin ocasionar distorsion en los
resultados esperados.

Creemos por lo tanto que deben ser modeladas soluciones que consideren
simultaneamente las tres dimensiones descritas y que a partir de alli se establezcan puntos
de implementacion que de manera coordinada atunen esfuerzos y proporcionen soluciones
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en los entornos heterogéneos actuales. Lo que proponemos son entornos que consideren
un Modelo de Usuario Integral.

Por otra parte y como se ha planteado desde la introduccion, existen necesidades
actuales referentes a la administracion de recursos de aprendizaje. Es por esto que la
usabilidad de los SHA estara influenciada por la incorporacion de éstos en un LMS que
permita el control sobre los contenidos y que proporcione todas las ventajas propias de
los entornos educativos modernos. Algunos intentos en esta linea son el proyecto
“Adaptive Moodle” desarrollado en la Trinity College Dublin en el que se combina
Moodle y el SHA llamado APeLS [TIAO05], y el proyecto de la UNED denominado
al.Fanet [SANO4b] que aunque no une dos sistemas como en el caso anterior, agrega
capacidades de adaptacion al LMS dotLRN y considera dos de las dimensiones
planteadas en la presente propuesta. Otro aspecto considerado en el proyecto al.Fanet,
que también ha sido tenido en cuenta en este trabajo, es el uso de estandares educativos
los cuales proporcionan la deseada caracteristica de reusabilidad de recursos, bastante
critica en cuanto a desarrollo de recursos educativos se refiere. Un proyecto mas reciente
que ha considerado e implementado un MUI es ADAPTAPIan [BALO8b], sin embargo,
las variables de adaptacion y la forma de construir y mantener el modelo varian de
acuerdo a las necesidades particulares de dicho proyecto.

4.2 Definicion del Modelo de Usuario Integral

La definicién y adopcion del modelo de usuario se desarrolld a partir de dos tipos de
actividades. Revision de trabajos que implementaban modelos de usuarios y disefio y
desarrollo de prototipos experimentales que validaban algunas de las variables
consideradas en el modelo de usuario definido inicialmente. Los resultados de esta fase
fueron, la definicion de un modelo de usuario genérico, expandible y ajustable a las
necesidades del dominio de la aplicacion, en el se han incluido variables propuestas para
adaptacion desde diferentes perspectivas tal como se menciona en el capitulo 11 de esta
tesis. También es resultado de esta fase la instanciacion del Modelo de Usuario Integral,
denominada Modelo de Estudiante Integral, ajustada a los entornos de aprendizaje virtual
y en el que se ha considerado la relacion costo/beneficio entre definicion de variables y
mantenimiento del modelo.

4.2.1 Dimensionesy variables del modelo de usuario

A partir de la definicion de un Modelo de Usuario Integral que comprende inicialmente
tres dimensiones: caracteristicas del usuario, interaccion y contexto, se tomaron todas las
variables propuestas en otros modelos de usuarios y se clasificaron de acuerdo a sus
caracteristicas y al uso que se les daba en el sistema adaptativo, a continuacion se explica
en detalle cada dimension y las variables que podrian ser consideradas en ellas.

e Dimension Caracteristicas del Usuario: En esta dimension se incluyen las variables
asociadas al estudiante. Entre ellas tenemos: edad, género, preferencias, estado civil,
pais de nacimiento, pais de residencia, lengua madre, otras lenguas, nivel de
conocimiento, nivel de competencia, objetivos de aprendizaje, metas, conocimientos
previos, competencias en el uso del computador, estilos de aprendizaje, etc.

De acuerdo a la forma como pueden ser obtenidas estas variables pueden ser
clasificadas como: implicitas y explicitas. Implicitas cuando pueden ser obtenidas a
través del seguimiento del estudiante durante su trabajo en el entorno, por ejemplo
realizando el andlisis de los logs generados en el servidor donde funciona la
plataforma. Explicitas, cuando su obtencion debe realizarse a través de la pregunta o
interrogacion directa al usuario, cabe aclarar que en un sistema ideal de educacion
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virtual, esta informacion se podria obtener a través de la consulta a un repositorio
expedientes o folios de los estudiantes.

e Dimension Contexto: En esta dimension se incluyen todas aquellas variables que

describen de una u otra manera el entorno o circunstancias que rodean a un estudiante
cuando sigue un curso/unidad de aprendizaje a través de un entorno de aprendizaje
virtual. De lo anterior podemos deducir que el contexto se refiere no solo al
componente tecnologico (hardware, software, infraestructura de red) del cual dispone
un estudiante, sino que también comprende toda la disposicion fisica y mental que
tenga un estudiante en el momento especifico en el que hace uso de la plataforma.
Algunas de las variables que podriamos considerar en esta dimension son: tipo de
dispositivo de acceso, ancho de banda, sistema operativo, software de usuario,
resolucion de la pantalla, tipo de teclado, dispositivo de navegacion, contraste,
tamafio del texto, preferencias del teclado, etc.
De acuerdo a las caracteristicas que se consideren en el contexto, podemos hablar de
varios tipos de contextos tales como: tecnoldgico, accesibilidad, emocional, etc.
Tecnologico si nos referimos a configuraciones genéricas de hardware, software e
infraestructura de red. De accesibilidad si estamos considerando variables particulares
para dispositivos especiales utilizados por personas con algin tipo de discapacidad.
Emocional si las variables definidas se refieren a impulsos fisicos detectados a través
de sensores especiales capaces de medir grados de excitacion, fijacion, etc., durante la
realizacion de tareas especificas. Otros contextos pueden ser incluidos en el modelo.

e Dimension Interaccion: En esta dimension se incluyen todos los aspectos que pueden
ser inferidos a partir del uso de la plataforma por parte del estudiante. Algunas
variables que pueden ser incluidas son: nimero de sesiones, duracién por sesion,
material accesado, aportes hechos en foros, chats, news, etc., nimero de interacciones
con otros usuarios, tipo de interaccion y duracion de la misma, fechas de acceso, etc.
En esta dimension es posible clasificar las variables de acuerdo a: si se refieren a
interacciones del usuario con la plataforma o si se refieren a interacciones entre
estudiantes a través de la plataforma. En el primer caso hablamos de interaccidén
personal y en el segundo de interaccion de comunidad. La interaccién de comunidad
es muy util para orientar adaptaciones al trabajo colaborativo y grupal.

Las dimensiones, algunas sub-clasificaciones y las variables de cada dimension son
presentadas en la tabla No. 10.
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Tabla 10. Dimensiones y variables del MUI.

DIMENSION VARIABLE
Edad

Sexo

Hobbis

Estado civil

Pais de origen

Pais de residencia

Lengua madre

Otras lenguas

Lengua de preferencia

INivel de competencia

Caracteristicas del Usuario

Objetivos

Conocimientos Previos

Experiencia en el uso
de entornos virtuales

Estilos de aprendizaje

Tipo de dispositivo de acceso

Ancho de banda disponible

Retardo y variacion del retardo

Capacidad disponible de computo del servido

Sistema operativo

Tecnologico

Software del usuario

Navegador

Resolucion de la pantalla

Contexto

Tipo de teclado

Dispositivo de navegacion

Tamafo del texto

Contraste

Accesibilidad

Preferencias del teclado

INumero de sesiones (d,m,h)

Tiempo de visita

Tipo de material solicitado

Personal

INumero de aportes a news, foros, chats, etc.

INtmero de interacciones con otros usuario

Fecha inicio interaccion

Interaccion

[Usuarios con quienes ha interactuado

Tipo interaccion (tool)

Comunidad

Tipo interaccion (contenido)

Duracion de interacciones
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Aunque el uso de cada dimension es susceptible de modificacion, en este trabajo
las dimensiones de adaptacion plantean alternativas a tres problematicas en sistemas
adaptativos. La dimension caracteristica del usuario es usada para adaptacion de
contenido de acuerdo al modelo del usuario. La dimension interaccion es usada para la
adaptacion de actividades (también podria considerarse la adaptacion a servicios que
ofrece la plataforma) y la dimension de contexto es usada para adaptacion al dispositivo
de acceso, (ver Figura 19).

Figura 19. Contribucion de cada dimension al comportamiento adaptativo del sistema.

Aunque el modelo descrito anteriormente es un modelo expandible y ajustable a
cualquier dominio, fue necesario que se definieran concretamente cual seria la
contribucion de cada dimension a la salida que la plataforma mostraria al estudiante. Para
ello se tuvo en cuenta la Figura 4 que describe el esquema general de un modelo de
usuario y la tabla No. 2 que lista un conjunto de servicios que han sido o pueden ser
ofrecidos a partir de modelos de usuarios. De este modo la contribucion de cada
dimension al entorno es vista como servicios de adaptacion. En este caso nos referimos a
los servicios de adaptacion de contenido, de formato y de actividades en un entorno de
educacion virtual.

4.2.2 Variables del Modelo de Estudiante Integral

Una vez definido el Modelo de Usuario Integral fue necesario realizar los ajustes
pertinentes para realizar su instanciacion en entornos educativos. Esta instanciacion se
denomina Modelo de Estudiante Integral (ver Figura 20).
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Instanciacion

Modelos de Usuario

Figura 20. Instanciacion del Modelo de Usuario Integral.

Debido a que cada dimension del Modelo de Usuario Integral considera un nimero
importante de variables se debid seleccionar entre todas ellas las que han demostrado, en
otros trabajos o a través de prototipos experimentales propios, ser relevantes para los
procesos educativos y técnicamente viables desde el punto de vista del desempeiio del
sistema.

A continuacion se presentan cada una de las dimensiones del modelo de Usuario
Integral y las variables utilizadas para la instanciacion del Modelo de Estudiante Integral
en dicha dimension. Adicionalmente se describe de donde parte cada prototipo
desarrollado en relacion a la trayectoria de trabajos del grupo BCDS.

A. Caracteristicas del usuario

En el campo de los SHA la dimension caracteristica del usuario ha sido bastante utilizada
en la implementacion de modelos de usuarios. En esta dimension la definicion de la(s)
variable(s) que mayor efectividad aporten al proceso de ensefianza-aprendizaje se ha
realizado basados en una revision detallada de trabajos y en los resultados que ellos
obtuvieron. De acuerdo a lo planteado por [BRUO7] las variables mas utilizadas, en los
modelos de usuario han sido nivel de conocimiento [GRIO1, WEBO01], intereses [HIR97],
metas [FISO1], experiencias previas| GAT98] y rasgos individuales tales como el estilo de
aprendizaje [CAR99, PARO4] y el estilo cognitivo[TRIO2]. Aunque el nivel de
conocimiento es quizas la variable mas destacada en este conjunto, otra variable que ha
venido tomando fuerza ha sido la de intereses. A pesar de ello, en sistemas educativos el
nivel de conocimiento es una buena eleccion para nuestro modelo. Una particularidad de
nuestro modelo es que en lugar del nivel de conocimiento se trabajara con el nivel de
competencia de un estudiante. Ello implica a que la estructura de representacion que se
utilice sea adaptada para competencias en lugar de conocimientos.

Otra variable comiinmente utilizada en los sistemas adaptativos educativos y cuyo
estudio ocupd un espacio importante en este trabajo es la variable estilos de aprendizaje,
de hecho a continuacion presentamos los resultados obtenidos en un prototipo inicial
desarrollado para la validacion de un modelo de estudiante basado en el estilo de
aprendizaje.
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Sistema Multi-agente para la adaptacion de contenidos Web basados en los estilos de
aprendizaje del estudiante.

El prototipo presentado en [VELO07c¢] se realizo a partir de los proyectos MAS-PLANG
[PEN02a] y MAS-SHAAD [HUEO06] (ver Figura 21). Del primero se tomaron los estilos
de aprendizaje y del segundo el entorno desarrollado. El proposito de este trabajo fue
explorar la viabilidad técnica y los aportes al proceso educativo de la variable estilos de
aprendizaje. Dicha variable constituyo el elemento primordial en el modelo de estudiante
de un entorno de aprendizaje virtual adaptativo.

Prototipo considerando los Estilos de
Aprendizaje

Figura 21. Prototipo que incorpora estilos de aprendizaje.

Este prototipo que integra tecnologias como Extensible Mark-up Language (XML),
Extensible Style sheet Language Transformations (XSLT), Java (lenguaje de
programacion), MySQL (Motor de base de datos), Apache Tomcat (Servidor Web), Jade
(plataforma para el desarrollo de agentes), etc., fue construido con el objetivo de extender
la arquitectura MAS-SHAAD [MERO06] a los entornos de aprendizaje virtual. En €l se
incorpora, al modelo de usuario, la variable estilo de aprendizaje basada en el modelo de
estilos de aprendizaje definido por Felder en [FELO1]. El modelo considera cuatro estilos
de aprendizaje visual, verbal, global y secuencial. Ofrece el servicio de entrega de
contenido Web adaptado a dichos estilos, las adaptaciones se basan en el trabajo
desarrollado por Paredes et al. en [PARO04].

El modelo de estudiante construido para entregar el contenido Web considerando
los estilos de aprendizaje cambia de acuerdo a la interaccion que el estudiante tiene con el
sistema. Por ejemplo, si el estudiante dentro del modelo de Felder ha sido clasificado
como global pero estudia el material de manera secuencial, el sistema podria cambiar
automaticamente su estilo de aprendizaje [PAR04], y este cambio es reflejado
inmediatamente en los contenidos entregados.

La idea general es que el estudiante, una vez identificado en la plataforma de
agentes, acceda a un sitio Web educativo en el cual pueda navegar a través de los
contenidos de una temadtica especifica. Esta navegacion es adaptada considerando el
modelo de usuario del estudiante. Este modelo consideraba inicialmente solo
caracteristicas del dispositivo, pero fue extendido con la incorporacion de estilos de
aprendizaje que se actualizan teniendo en cuenta el comportamiento del estudiante en el
sistema durante sus accesos al sitio Web.

La interaccion del usuario con el sistema es seguida a través de los logs que se
almacenan en el servidor de la aplicacion. Estos permiten conocer el material que ha visto
el estudiante y la forma de navegacion que ha utilizado. El modelado del usuario podria
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cambiar si el sistema infiere que su navegacion o el tipo de material que acostumbra a
visitar no coinciden con los datos previamente definidos.

Para probar el funcionamiento del sistema se cred un sitio Web utilizando XML y
XSLT. XSLT es una recomendacion oficial de la W3C que proporciona un lenguaje
potente y flexible para transformar los documentos estructurados en XML a otro lenguaje,
por ejemplo HTML. De esta manera, el sistema puede adaptar los contenidos a las
necesidades del estudiante.

En la Figura 22 se muestra el contenido de una pagina en la que se adapta el
contenido a un usuario que accede desde un pc y que sus estilos de aprendizaje son global
y visual. En este caso se puede observar que la pagina dispone de un ment en la parte
superior para facilitar la navegacion a los estudiantes con un estilo de aprendizaje global
aunque también se han incluido los enlaces para realizar una navegacion secuencial.
Como el estudiante es visual, en la pagina se despliegan imagenes.

En la Figura 23, se muestra como veria esta misma pagina si ese estudiante accede
desde una PDA. La imagen de la derecha corresponde a los contenidos que veria después
de hacer scroll.

CIMAS-SHAAD - Example Website - Mazilla Firelos =18] %]
Eestand  Gewperben  Beeld Ga  Blapdefzers Edftra  Help
Za - cp - &) [ tuesttocabostsnanintepanse H o e (ol

Iraq MPs condemn parliament blast
MNew "super-Earth' found in space
Abortion legalised in Mexico Ciny

Sequential inks:
Previous Next

NEW 'SUPER-EARTH' FOUND IN SPACE

25 April 2007

Astronomers have found the most Earth-like planet outside our Solar System. Astronomers have found the most Earth-like planet
outside our Solar System to date, a world which could have water running on its surface.

The planat orbits the fant star Gliese 581, which is 20.5 light-years away in the constellation Libra, Scientists made the discovery using the Eso
3.6m Telescope in Chile, They say the beregn temperatures on the planet mean any water there could exist in liguid form, and this raises the
chances it could also harbour life, "We have estmmated that the mean temperature of this "super-Earth' lies between 0 and 40 degrees Celsivs, and
water would thus be liguid," explained Stephane Udry of the Geneva Observatory, bead author of the scientific paper reparting the result.

*Moreaver, its radius should be only 1.5 times the Earth's radius, and models predict that the planet should be either rocky - Bke our Earth = or

coverad with oceans.” Kavier Delfosse, a member of the team from Grenoble University, added; "Uiquid water is critical to life as we know it." He

believes the planet may now become a wery important target for future space missions dedicated to the search for extra-terrestrial life. These

missions will put telescopes n space that can discemn the tell-tale light "signatures” that might be associated with biological processes. The

observatories would seek to identify trace atmospheric gases such as methane, and even markers for chiorophyll, the pigment in Earth plants that

plays a crtical role in photosynthesis, J
-

| Elaar

Figura. 22: Vista de la pagina desplegada a un estudiante con estilos de aprendizaje Global -
Visual.
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Global links:
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Figura. 23: Vista de la pagina desplegada a un estudiante con estilos de aprendizaje Global —
Visual que accede desde una PDA.

Aunque los resultados fueron satisfactorios en cuanto a la validacion del modelo y
de la variable estilos de aprendizaje, el hecho de la preparacion de los recursos hace poco
practico la utilizacion de esta variable en el Modelo de Estudiante Integral. Sabemos por
las evaluaciones y observaciones que se han hecho, que los estilos de aprendizaje son
reales, observables y orientables en proceso de ensefianza-aprendizaje, sin embargo, ha
llamado nuestra atencion que el tipo de recursos educativos que con cada vez mas
frecuencia se busca producir, son recursos multimedia interactivos que integran en su
mayoria elementos que direccionan al mismo tiempo los distintos estilos de aprendizaje.
De esta manera si disponemos de recursos ricos en posibilidades para los estudiantes se
ahorraria el esfuerzo necesario para la generacion de reglas que consideraran todos los
estilos de aprendizaje posibles. A partir de la consideracion anterior, se instancio la
dimension caracteristicas del usuario con la variable nivel de competencia.

B. Contexto

Para la determinacion de las variables de la dimension contexto, especificamente lo que
se refiere a contexto tecnoldgico, se partié de los resultados previos en el grupo BCDS y
adicionalmente se construy6 un prototipo que permitio la deteccion automatica de las
variables de contexto de un dispositivo mévil. Este prototipo se creé6 como una extension
del sistema MAS-SHAAD [HUEO06], (ver Figura 24).
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L

o

Figura. 24: Prototipo que extiende el sistema MAS-SHAAD y considera la dimension contexto.

Sistema Multi-agente para la recuperacion de las caracteristicas tecnoldgicas de
dispositivos de acceso.

La deteccion de las caracteristicas del dispositivos se realiza a través de un MAS que
corre sobre el dispositivo del usuario [VELO7c]. La plataforma del dispositivo se
comunica con la plataforma del servidor, con el objetivo de proporcionarle la informacion
necesaria para realizar el modelado del estudiante. Actualmente el MAS del estudiante
funciona sobre un emulador de un dispositivo de mano (mévil). Pero puede ser extendido
a otro tipo de dispositivos e incluir otras variables que se consideren necesarias. Esta
plataforma de agentes ha sido implementada sobre el dispositivo movil utilizando JADE
LEAP y otras tecnologias utilizadas en MAS-SHAAD [HUEO06].

En la Figura 25 es posible visualizar los agentes corriendo, la interfaz de Jade Leap
utilizada para la programacion del agente que se ejecuta en el dispositivo movil y la vista
del emulador del dispositivo movil. A partir de este trabajo se establecio la posibilidad de
obtener automaticamente no solo el tipo del dispositivo sino también otra informacion
sobre la configuracion actual del dispositivo que generalmente no se encuentra en los
perfiles de los dispositivos de acceso.
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Figura. 25. Ejecucion del agente cliente.

Aunque no se trabajo ninguna variable en el contexto accesibilidad, en este
momento se viene adelantando un proyecto en el grupo BCDS que intenta cubrir esa linea

[MOROS].

Con la experiencia de MAS-SHAAD [HUEO06] y los resultados del prototipo

desarrollado [VELO7c¢] se pudo:

e Conocer el estado del arte en cuanto a identificacion de caracteristicas de

los dispositivos de acceso.

e Definir posibilidades de adaptacion a partir de la informaciéon obtenida y

de las tecnologias disponibles.

e Explorar la complejidad en el mantenimiento del modelo de usuario que

considera la dimension contexto tecnologico

e Evaluar la utilidad que podria aportar al entorno de aprendizaje virtual
algunas de las variables consideradas en el Modelo de Usuario Integral.

A partir de todas estas experiencias en la dimension contexto se concluy6 que la
variable de mayor relevancia para el contexto tecnoldgico era el tipo de dispositivo de
acceso, puesto que aunque existen otras que influyen en el resultado presentado al
estudiante, del tipo de dispositivo dependerd en primer lugar la visualizacion que el

usuario tenga de un recurso cualquiera.
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C. Interaccién

La dimension interaccion es quizas una de las menos estudiadas en el campo de los
sistemas hipermedia adaptativos. Sin embargo, en campos como el aprendizaje
colaborativo soportado por computador (CSCL) este tipo de variables son mas comunes
en la implementacion de modelos de usuarios. Tal como se menciond previamente,
algunos de los usos dados al modelo de usuario en este campo han sido la generacion
automatica de grupos de trabajos [ALF06, PARO6] el apoyo a la evaluacion y
autoevaluacion de estudiantes [MARO06a], entre otros.

Tal como se plantea en [SANO4a], de los entornos de aprendizaje virtual es posible
extraer una gran cantidad de informacion ya sea activa (acciones de los estudiantes) o
pasiva (a través del contenido de sus aportes). Esta informacion puede ser util para la
clasificacion de los usuarios en diferente categorias y de esta manera ofrecer servicios de
personalizacion o de soporte al trabajo colaborativo. Dos categorizaciones interesantes en
cuanto al segundo aspecto son propuestas en [SAN(O4a] y una de ellas retomada en el
proyecto ADAPTAPlan para soportar la competencia colaborativa en el modelo de
usuario que alli se define [BALO8a]. Sin embargo, tales implementaciones pueden
incurrir en la poca practicidad a la hora de implementacion en entornos virtuales de
aprendizaje de explotacion.

En este trabajo aunque en un principio se consideraron diferentes variables en la
dimension interaccion, finalmente se decidié que para la validacion del modelo se
seleccionaria una variable facilmente obtenible y que nos permitiera de manera sencilla
obtener la adaptacion requerida por el usuario, ver Figura 26. La variable seleccionada
fue la frecuencia de interaccion del usuario con la plataforma y el servicio ofrecido a
partir de esta variable es la adaptacion de las actividades complementarias que debe
recibir un estudiante en virtud del tiempo que dedica trabajar en el entorno de aprendizaje
virtual y mas especificamente en su unidad de aprendizaje.

Figura. 26. Definicion de la variable de la dimension Interaccion.

Un trabajo desarrollado como aporte del grupo BCDS al proyecto ADAPTAPIan
explora otras variables en el modelo de usuario y utiliza técnicas de aprendizaje de
maquinas para establecer los valores de estas variables en el modelo de usuario, detalles
del mismo pueden ser vistos en [MANOS].
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De esta manera nuestro modelo de estudiante queda constituido por las siguientes
variables:

e Caracteristicas del usuario: Nivel de competencia/conocimiento
e Contexto: Dispositivo de acceso
e Interaccion: Frecuencia de interacciones del estudiante con el sistema

Con las variables del Modelo de Estudiante definidas, se ha, de acuerdo a la tabla
No. 1, definido la naturaleza de la informacion del modelo de usuario, es necesario
entonces conocer en detalle la forma como dichas variables seran representadas y
mantenidas.

4.3 Representacion y mantenimiento del Modelo de Usuario
Integral

Como complemento a la definicion del Modelo de Usuario Integral es necesario que se
especifique que representa el modelo de usuario, como se representa esta informacion y
como se mantiene actualizado en la plataforma, ver Tabla No. 1.

A. Que se representa

El Modelo de Usuario Integral representa: el nivel de competencia/conocimiento que un
estudiante ha alcanzado en una unidad de aprendizaje, el tipo de dispositivo y la
frecuencia de interaccion del estudiante con el sistema. Aunque hay mucha similitud con
la representacion de conocimiento, la representacion de competencias se diferencia en el
enfoque del curso o unidad y en las implicaciones que esto tiene para el proceso de
aprendizaje. Cada competencia es definida en un archivo XML que sigue el esquema de
la especificacion IMS Reusable Definition of Competency or Educational Objective
[RDCEO].

El nivel de competencia incluido en la dimension caracteristicas del usuario se
define a partir de la taxonomia propuesta por Bloom [BLO56] en ella el autor establece 6
categorias (conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion), las
cuales se pueden obtener como resultado de un proceso de aprendizaje. En la tabla 1 se
listan las categorias propuestas en la taxonomia de Bloom y al mismo tiempo se presenta
una simplificaciéon hecha para efectos de implementacion y validacion del Modelo de
Usuario Integral.

Tabla 11. Correspondencia entre la taxonomia de Bloom y el nivel de competencia

OBJETIVO DESCRIPCION NIVEL

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

Compresién | Asir el significando del material.

Aplicacion Usar el material aprendido en situaciones nuevas y concretas.

Analisis Dividir un problema complejo en partes. Intermedio

Sintesis Poner en partes para reunirlas y crear una nueva entidad Unica.

Evaluacion Juzgar el valor del material para un proposito dado. Avanzado
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Una norma de competencia puede establecer criterios hasta de nivel de evaluacion
de acuerdo a la taxonomia de Bloom, sin embargo, cuando se disefa la unidad de
aprendizaje el experto tematico puede considerar que el alcance del curso es intermedio y
podra de esta manera solo definir variables de adaptacion hasta dicho nivel. En este
trabajo el nivel de competencia con respecto a una competencia particular no viene dado
por una sola variable, en lugar de ello utilizamos una, dos o tres variables dependiendo
del nivel de competencia maximo de la unidad de aprendizaje con respecto a una
competencia. Esto quiere decir que para una competencia C podriamos tener las variables
C.principiante, C.intermedio y/o C.avanzado. Las razones para utilizar variables
independientes es que se ha establecido que un estudiante puede saber hacer algo o
entender el concepto pero no saberlo aplicar, etc. Estableciendo variables independientes
podemos establecer cual es el progreso del estudiante en cada categoria.

El siguiente aspecto a modelar es la frecuencia de interaccion que se ha definido en
la dimension interaccion. Para ello utilizamos la categorizacion alta, media y baja. El
disefiador de la unidad de aprendizaje debe establecer que actividades son sugeridas en
cada uno de los posibles niveles de interaccion.

Finalmente el modelo de usuario también representa la informacion del tipo de
dispositivo de acceso que se ha definido en la dimension contexto tecnolégico. Igual que
en las dos variables anteriores, en ésta se utiliza una categorizacion: pc, pda o movil.
Aunque en los ultimos afios han sido desarrollados dispositivos que combinan
caracteristicas de PDA y moviles, en este trabajo se ha mantenido la clasificacion
inicialmente definida pues consideramos que aun es posible identificar la caracteristica
predominante en un dispositivo. Sin embargo, esto deberia ser considerado la definicion
de una nueva clasificacion para nuevos prototipos que generen adaptaciones considerando
el dispositivo de acceso.

Una descripcion resumida de lo que se representa en el modelo de estudiante y los
rangos que se establecen para cada variable puede ser visto en la tabla No. 12.

Tabla 12. Informacion representada en el Modelo de Estudiante Integral.

DIMENSION VARIABLE RANGO
Principiante
Caracteristicas del Nivel de .
. . .. Intermedio 0-1
Usuario Competencia/conocimiento
Avanzado
Contexto Tipo dispositivo Pc, movil, pda
Interaccion Frecuencia de interaccion Alta, media, baja

Aunque el numero de variables propuestas para el Modelo de Usuario Integral es
mayor en comparacion con las utilizadas en el Modelo de Estudiante Integral, esta tltima
es una instancia realizada para el prototipo a validar en esta tesis y su limitacion esta
basada en la revision de trabajos y los prototipos previos al desarrollo de dicha instancia.
A continuacidén se presenta la forma como esta informacion se representa en dicho
modelo.

B. Como se representa la informacion en el modelo de usuario
La informacion del modelo de usuario ha sido estructurada en forma de arbol. En la
Figura 27 se muestra la representacion de nivel de competencia/conocimiento. Esta es la

variable de mayor complejidad para su representacion en el modelo de usuario, esto se
debe a la naturaleza de dicha informacion que implica la definicion de toda una estructura
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capaz de relacionar competencias, unidades de aprendizaje y la relacion existente entre
las competencias que se desean alcanzar y las que el usuario realmente ha alcanzado.

UoL
Competencia Competencia
1 2
B = —
B | Y
Nivel de Competencia | Principiante Intermedio Avanzado Principiante Intermedio

Figure 27. Representacion del nivel de competencia

Como podemos observar en la figura 27, el nodo raiz lo constituye la unidad de
aprendizaje (UoL) que el estudiante desarrollard. Una unidad de aprendizaje durante el
proceso de disefio es definida a través de la especificacion IMS-LD. En dicha
especificacion es/son relacionada(s) una(s) competencia(s) a través del elemento
objetivos de aprendizaje. Este elemento puede ser incluido en varios niveles de jerarquia
en la unidad de aprendizaje, sin embargo, en este trabajo se ha especificado en el nivel de
mayor jerarquia. Las competencias han sido previamente caracterizadas con la
especificacion IMS-RDCEO y siguen la estructura que se describird en el apartado 4 de
este capitulo. El nodo competencia tiene en su estructura interna la informacién sobre el
enlace en el cual es posible acceder a la especificacion completa de cada competencia en
formato XML. Es posible que en el disefio de la unidad de aprendizaje se haya
determinado que para una competencia C el nivel alcanzado seria unicamente hasta el
intermedio, por lo cual el enlace hacia el nodo avanzado seria nulo para dicha
competencia. Finalmente los nodos principiante, intermedio y avanzado si son diferentes
de null, contienen en su estructura interna un valor entre 0 y 1 que indica el grado
alcanzado por ese estudiante en el nivel especifico.

La informacion de la variable frecuencia de acceso fue representada utilizando una
estructura similar a la que se muestra en la Figura 27. Aunque directamente una UoL no
ha sido concebida con el fin de utilizar informacion referente a las interacciones del
usuario en una plataforma de educacion virtual, la especificacion IMS-LD permite la
definicion de variables que directamente no estan relacionadas con el desempefio de un
estudiante en una unidad de aprendizaje. Esta caracteristica ha sido utilizada para la
definicion y representacion de las variables de las dimensiones interaccion y contexto.

En la Figura 28 se presenta la representacion de la dimensién interaccion. El nodo
raiz sigue siendo la UoL y la relacion frecuencia de interaccion — unidad de aprendizaje
se establece en tiempo de disefio a través de la definicion de variables personales que
mantendran el valor correspondiente dependiendo del comportamiento del estudiante en
la plataforma.
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Figure 28. Representacion de la frecuencia de interaccion.

Por ultimo se observa en la Figura 29 la forma como fue representada la
informacion de la variable tipo de dispositivo de la dimension contexto tecnoldgico.
Continuando con una representacion similar a las dos anteriores, el nodo raiz es la UoL y
la variable se relaciona con dicha unidad en tiempo de disefio a través de la definicion de
la variable correspondiente. El rango de valores para esta variable es pc, movil y pda. La
forma como se obtienen ésta y las otras variables del modelo de usuario sera explicado a
continuacion en el numeral C.

[
Q
el

Figure 29. Representacion de la variable tipo de dispositivo.
C. Como se mantiene el modelo de usuario

El enfoque utilizado para modelar las competencias de un estudiante es el modelo de
superposicion, ver tabla No. 1. Este modelo es utilizado para determinar cual es el nivel
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de competencia de un estudiante a partir de la superposicion de la(s) competencias(s) a
desarrollar en el curso sobre las competencias que el estudiante va alcanzando a medida
que desarrolla una unidad de aprendizaje. De la representacion de las competencias de
una UoL y de la relacion de éstas con los criterios de desempefio que deberian alcanzar
los estudiantes en cada nivel se obtiene el modelo del dominio. Dicho modelo
corresponde a las competencias que mostraria un experto para una UoL especifica. Tal
como vemos en la tabla No. 13, el modelo de dominio se especifica como un conjunto de
criterios de desempefio verificables en un nivel especifico de una competencia.

En la tabla No. 13 se presenta una vista del modelo de dominio, en el se listan cada
una de las competencias que el disefiador de una UoL ha definido como alcanzables al
finalizar la unidad. La columna “competencia” mantiene el codigo de la competencia que
debe ser unico en una taxonomia de competencias determinada. La columna “nivel”
contiene los niveles de cada competencia que seran alcanzables en la unidad. Aunque la
competencia definida completamente comprende tres nivel (Principiante, Intermedio y
Avanzado), el disefiador del curso puede determinar que una competencia serd alcanzada
hasta un nivel menor que el avanzado. Por ultimo, la columna “criterios de desempefio”
contiene los codigos de los criterios de desempefio de una competecia. Estos codigos son
utilizados para evaluar si una competencia se alcanza o no y posteriormente enlazados
con preguntas dentro de cuestionarios disefiados para cada UoL.

Tabla 13. Modelo del dominio.

COMPETENCIA NIVEL CRITERIOS DE DESEMPENO

Principiante 01.01.1
RDCEO1 01.02.1
Intermedio 01.03.2
Avanzado 01.04.3

RDCEO2

El modelo del estudiante al ser una superposicion sobre el anterior tiene una
apariencia similar, sin embargo, en el modelo de estudiante se observa el grado en el que
ha sido alcanzado dicha competencia para cada nivel y ademas considerando, en el caso
de que existan, los valores de niveles de competencia obtenidos previamente. Es decir el
desarrollo de la competencia serd progresivo y tendra memoria de como el estudiante se
ha desempeiiado en el pasado en dicha unidad, ver tabla No. 14.
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Tabla 14. Modelo del estudiante.

GRADO DEL
CRITERIOS GRADO DEL NIVEL
COMPETENCIA | NIVEL DE NIVEL ACTUAL ANTERIOR
DESEMPENO [\, " GraDO | vA| GRADO
01.01.1 Sin
Principiante 0.8 | Moderado 0 . .
01.02.1 informacion
RDCEO1 Intermedio 01.03.2 0.3 Muy o | S
limitado informacion
Avanzado 01.04.3 o | S
informacion
RDCEO2

En la tabla No. 14 se observan, ademas de las tres columnas del modelo del
dominio (ver tabla No. 13), dos columnas mas “Grado de nivel actual” y “Grado del
nivel anterior” relacionadas al nivel de competencia alcanzado por un estudiante en dos
instantes de tiempo diferentes: el actual y el anterior. El primero es el resultado obtenido
al aplicar la formula (1) sobre el ultimo test tomado por el estudiante en la unidad de
aprendizaje. El segundo es el resultado obtenido de la misma forma pero en una instancia
previa, es decir, el nivel de competencia obtenido al finalizar el pentltimo cuestionario.

G(x); = (Ganterior(¥); X @) + ((preguntas correctas(x) >>< (1- a)) (D

total respondidas(x);
Donde 0<G(x); <1y 0<a <1 )

El nivel de competencia de un estudiante es medido en grados de acuerdo a la tabla
No. 15. Este grado se obtiene a partir de la féormula (1) la cual expresa el grado actual que
el estudiante ha alcanzado en un nivel de una competencia especifica. La formula esta
compuesta por dos sumandos. El primero multiplica el grado anterior por un factor a.
Este factor es un valor comprendido entre cero y uno (0-1), un ejemplo del valor tomado
para a es 0,3 [MABOS]. El objetivo es dar mayor peso a los resultados obtenidos por un
estudiante en evaluaciones recientes e ir poco a poco disminuyendo la importancia de
resultados anteriores. En el segundo sumando se obtiene el puntaje de las preguntas
respondidas correctamente a partir de las preguntas totales que respondio el estudiante y
este valor es multiplicado por (1 —a).

Tabla 15. Categorias para definir con que grado se ha alcanzado un nivel

VALOR GRADO
Null Sin Informacion
0.00<V<3.0 | Muy Limitado
030<V<0.60 Limitado
0.60 <V <0.80 Moderado
0.80 <V <1.00 Excelente
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Ademads de definir el modelo del dominio y del estudiante fue necesario establecer
mecanismos para la evaluacion de cada UoL y para relacionar esta evaluacion con los
estudiantes correspondientes. Para ello se utilizo la especificacion IMS-QTI y un sistema
multi-agente desarrollado para mantener actualizado el modelo del estudiante. La
especificacion IMS-QTI permitié caracterizar todas las evaluaciones hechas para una
UoL vy relacionar cada pregunta de la evaluacion con un codigo que asocia una
competencia, un nivel y un criterio especificos. Este codigo se basa en los utilizados en el
modelo del dominio y del estudiante y su diferencia esta principalmente en que a estos
ultimos se les adiciond un numero consecutivo de acuerdo al orden como se van
agregando las preguntas. A continuacion se presenta una explicacion mas detallada.

Una vez creados y caracterizados los cuestionarios, éstos son relacionados a las
UoL en tiempo de disefio a través de enlaces que permiten acceder desde la UoL a cada
cuestionario disefiado para la unidad. Los cuestionarios al ser finalizados son utilizados
por el sistema multi-agente para actualizar el modelo del estudiante. La tarea principal en
la determinacion del nivel de competencia de un estudiante es establecer el grado de
competencia del estudiante en cada nivel definido como alcanzable para una competencia
en una UoL.

Para determinar el grado actual del estudiante en cualquiera de los tres niveles
alcanzables para una competencia se siguen los siguientes pasos:

1. Verificar que el numero de preguntas respondidas de un nivel X, de una
competencia (i) es superior al 20% de las preguntas totales. Donde X puede
tomar un valor entre 1, 2 y 3 que corresponden a los niveles Principiante,
Intermedio y Avanzado (P, I, A) respectivamente. Si este valor es inferior al 20%,
entonces el nivel no puede inferirse y se coloca un valor null y un grado “sin
informacion” para un nivel especifico, (ver tabla No. 15).

2. Si se cuenta con suficiente informacion se procede a definir el grado del nivel de
acuerdo a la tabla No. 15 y basados en la formula (1).

3. El grado actual para un nivel determinado X (P, I, A) y una competencia (i) se
calcula con la formula (1) y de acuerdo a lo explicado previamente. Con el
resultado obtenido y de acuerdo a la tabla No. 15 se puede establecer el grado que
un estudiante ha alcanzado en cada uno de los niveles de las competencias de un
curso.

El modelo de estudiante definido para la dimensidn interaccion es mantenido y
actualizado por el sistema multi-agente. E1l MAS utiliza la informacion proporcionada por
el paquete user-tracking [ORTO0S5] para determinar la frecuencia de las interacciones de un
usuario en la plataforma. Este paquete permite conocer las paginas visitadas, los dias de
la semana y horas en las cuales los usuarios acceden a la plataforma, etc., informacion
bastante util y disponible en .LRN una vez se instala dicho paquete. El trabajo del sistema
multi-agente es entonces tomar la informacion proporcionada por el paquete user-tracking
y de acuerdo a la tabla No. 16 calcular la frecuencia (f) de acceso de un estudiante a la
UoL. Una vez obtenida f el MAS se encarga de actualizar el valor en la variable definida
en la UoL para ello. Los valores para determinar si la frecuencia era alta, media o nula se
tomaron de los promedios que se registraron en cursos previos. Sin embargo, se espera
poder ajustar estos calculos considerando otros resultados y/o otros parametros.
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Tabla 16. Categorias para definir la frecuencia de interacciones del estudiante con la plataforma.

(Acciso Por Semana) | VALOR
0<F<3 Baja
4<F<7 Media
8<F Alta

Por ultimo consideramos la forma en la que se mantiene y actualiza el modelo de
estudiante en su dimension contexto tecnolégico. Para ello en el sistema multi-agente
desarrollado en este trabajo se integra el sistema desarrollado por Huerva en [HUEO8]. En
dicho proyecto el sistema multi-agente a partir del dispositivo del usuario, captura el
valor de la variable tipo de dispositivo y otra informacion referente a preferencias y
caracteristicas del dispositivo de acceso. Aunque se hizo un prototipo que consider6 toda
la informacion del dispositivo extraida por Huerva en [HUEOQ7] en el prototipo final se
incluy6 tinicamente el tipo de dispositivo de acceso. La razon para tal decision se sustenta
en las limitaciones tecnoldgicas existentes en el lugar donde se desarrollo y valido el
prototipo final. Sin embargo, en escenarios tecnologicamente mas exigentes podria ser
ampliado el modelo. La validacion del prototipo completo se realizé con simuladores de
diferentes tipos de dispositivos. Una vez establecido el tipo de dispositivo, el MAS
actualiza la UoL con el valor correspondiente y se produce la entrega de recursos con el
formato correspondiente y la adaptacion de la apariencia de la plataforma (Figura 16).

A continuacion se presentan diferentes aspectos tecnoldgicos y de implementacion
que fueron necesarios para la construccion y validacion del sistema final propuesto en
esta tesis. Entre estos aspectos tecnologicos presentamos la identificacion de los
estandares y especificaciones utilizados para el desarrollo de unidades de aprendizaje
adaptativas  reutilizables y la relacion que se establecid6 entre estos
estandares/especificaciones con el modelo de estudiante.

4.4 Creacion de Unidades de Aprendizaje

Para la construccion de las unidades de aprendizaje (UoL) adaptativas es necesario
disponer de un conjunto de elementos tales como: recursos de aprendizaje, estandares
para la caracterizacion de los recursos, especificaciones para definir cuestionarios, UoL,
competencias, taxonomias, modelos pedagogicos, etc. Sin embargo, aun disponiendo de
todos los elementos descritos previamente, ello no garantiza la construcciéon de una
unidad de aprendizaje adaptativa puesto que es necesario ademas los puntos de conexion
entre todos estos elementos. A continuacion se presentan algunos de los elementos
utilizados para la creacion de las UoL y los puntos de conexion que se establecieron entre
dichos elementos.

4.4.1 Especificaciones, Estandares y Modelo de Estudiante Integral

Como se ha mencionado previamente en el proyecto ADAPTAPlan se realizaron
propuestas que relacionan especificaciones como RDCEO, IMS-LD, IMS-QTI, IMS-LIP,
IMS-accessForAll y el estindar LOM [BALO08a] las cuales constituyen un gran aporte a
este trabajo pues dieron origen a lo que a continuacion sera presentado.

Aunque se parti6 de algunos resultados de ADAPTAPIan [BALO7b, BALO8a], en
este trabajo se utilizo6 RDCEO de forma particular. La razéon para ello es que las
competencias fueron definidas de acuerdo al modelo pedagogico definido en la UPB
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Monteria, donde fue validado el prototipo final y las UoL adaptativas que fueron subidas
al prototipo. Este uso particular de IMS-RDCEO es posible puesto que la especificacion
no obliga a seguir un modelo determinado para expresar una competencia sino que define
unos elementos basicos a partir de los cuales se puede establecer el caso de uso que se
ajuste a las particularidades del contexto y dominio para el que se utiliza.

Por otra parte las variables incluidas en el IMS-LD y la forma como se asocian
estas con el QTI con el objetivo de establecer el nivel de competencia de un estudiante en
una unidad de aprendizaje especifica, también corresponden a una definicion propia e
independiente de ADAPTAPIan.

Es decir, que el proyecto ADAPTAPIan inspird la forma como se establecieron las
relaciones entre los diferentes estdndares y las especificaciones pero la implementacion
de estas relaciones se realizd en cada sistema de forma diferente de acuerdo a los
objetivos y necesidades de cada sistema

Como se dijo previamente IMS-RDCEO es una especificacion que define un
modelo de informacidon para describir, referenciar e intercambiar definiciones de
competencias, principalmente en el contexto de la educacion en linea y distribuida. El uso
de ésta especificacion (definida en XML) permite la caracterizacion de competencias u
objetivos de una unidad de aprendizaje. Como el modelo de informacion de IMS RDCEO
es flexible en esta tesis se tom6 como base la propuesta de definicion de competencias de
Tobon [TOBO0S8]. Esta propuesta se ajusta a los lineamientos y practicas pedagogicas que
se vienen direccionando en la UPB Monteria. Los elementos de la especificacion IMS-
RDCEO de mayor relevancia para relacionar las competencias con el modelo de usuario
son:

e rdceo.identifier > identifica la competencia

e rdceo.definition.statement.statementid -  identifica un criterio de una
competencia de acuerdo al modelo de competencia elegido en este trabajo

¢ rdceo.definition.statement.statementtext—>  identifica los  conceptos
relacionados a un criterio en una competencia

Tal como se comentado previamente, la especificacion IMS-QTI (Questions and
Test Interoperability) es utilizada para la creacion de cuestionario que posteriormente
seran referenciados en unidades de aprendizaje y que permitiran medir el nivel de
competencia de un estudiante en una UoL con respecto a una competencia determinada.
La relacion entre una unidad de aprendizaje y un cuestionario se establece a través de la
codificacion de cada pregunta del cuestionario con un cddigo que permite asociar la
pregunta con el criterio de la competencia que evalua. El codigo de la cada pregunta se
coloca en el elemento qti.item.ident de la especificacion.

Finalmente, el IMS-LD es una especificacion para la caracterizacion de UoL.
Esta especificacion es bastante compleja y poderosa, uno de sus potenciales esta en la
caracteristica de permitir la definicion de variables locales y globales. Estas variables
precisamente son las que se han utilizado para definir el modelo de usuario en la UoL y
para construir las reglas de adaptacion que se deben ejecutar dependiendo del valor de
dichas variables.

El elemento que nos relaciona el modelo de usuario con el nivel de competencia es
imsld.properties.locpers-property.identifier. El identificador de la variable del nivel de
competencia debe guardar relacion con la competencia que evaltia y de esta manera
también se relaciona con las preguntas de los cuestionarios que la evaluan.

En cuanto a la variable tipo de dispositivo, definida en la dimension contexto para
prestar servicios de adaptacion de formato, la especificacion que se consider6é fue IMS-
accessForAll. Esta especificacion como se dijo previamente direcciona la entrega de
recursos que satisfacen todas las necesidades de los usuarios.
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La relacion modelo de usuario — contexto puede ser definida a través de la
extension de la especificacion IMS-LIP, que agrega un elemento adicional al esquema
conocido como accessForAll.

Finalmente la variable frecuencia de interaccion de la dimension interaccion no es
de momento relacionada con ninguna de las especificaciones existentes.

Un panorama completo de los elementos de las especificaciones que se relacionan
con el modelo de usuario, concretamente con el modelado del nivel de competencia,
puede ser visto en la tabla No. 17. Aunque la importancia de todas las dimensiones del
modelo de usuario es igual, de las variables propuestas para el modelo de usuario la de
mayor complejidad en cuanto a estructura y representacion es el nivel de competencia.

Tabla 17. Especificaciones y modelo de usuario.

- ELEMENTOS DE LAS
DIMENSION VARIABLE ESPECIEICACIONES
IMS - RDCEO
rdceo.identifier
rdceo.definition.statement.
statementid
Caracteristicas del | Nivel de statementtext
Usuario Competencia/conocimiento
IMS — QTI
qti.item.ident
IMS-LD
imsld.properties.locpers-property.identifier
Contexto Tino de dispositivo IMS-accessForAll
Tecnoldgico P P accessibility.accessForAll.context.display

4.4.2 Taxonomia de objetivos/competencias para el programa de Ing.
Informatica de la UPB Monteria.

Una vez se habian definido los puntos de conexion entre unidades de aprendizaje y
estandares/especificaciones, surgio una problematica no considerada. Una competencia o
conocimiento que se desee evaluar debe estar catalogada o codificada de alguna manera
para poder nombrarla tanto en la unidad de aprendizaje, como en los cuestionarios y por
su puesto en la especificacion de la misma competencia.

Al ser necesaria la codificacion de las competencias, la primera tarea consistio en
la busqueda de clasificaciones de competencias existentes que nos pudieran servir de base
para nuestra codificacion interna. Sin embargo, pese ha haber muchas taxonomias de
conocimiento [ACM, NASA], las taxonomias de competencias son escasas y muy
particulares al contexto y dominio para el que se definen. Por lo anterior hubo la
necesidad de definir una taxonomia de competencias con el nivel de detalle que se
requeria para el disefio de una UoL en el contexto de las ciencias de la computacion y
mas especificamente en los programas de formacion de la UPB Monteria.

Como ya se ha comentado previamente, la taxonomia definida para el disefio de las
UoL en la UPB Monteria se baso en la definicion de competencia propuesta por Tobon en
[TOBO8]. En dicho documento Tobon presenta un modelo que simplifica la definicion de
una competencia, de este modo los componentes de una competencia se reducen a
problemas, competencias y criterios de desempefio. Veamos un ejemplo®.

* Tomado de [TOBOS]
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e  Competencia: Planear un proyecto de software para satisfacer una necesidad de un cliente y
obtener ingresos econémicos por ello, con base en estandares de desarrollo de software y
procesos que aseguren la calidad del mismo. Siguiendo los criterios y restricciones impuestas
por el cliente y considerando las mejores alternativas tecnoldgicas para su desarrollo.

e  Problemas

= Ofrecimiento de servicios de desarrollo de software similares por parte de otras
personas 0 empresas.

= Cambio de la necesidad sobre la cual se ha basado el proyecto o inadecuada
identificacion de esta.

= Aumento imprevisto de los precios de determinados recursos, con lo cual cambia el
analisis financiero del proyecto.

= Dificultad para tener acceso a determinados recursos presupuestados.

e  Criterios de desempefio
1. Criterio (01). Ejecuta el proyecto acorde a lo planeado.
2. Criterio (02). Obtiene los margenes de utilidad esperados al inicio.

A partir de este modelo, cada competencia definida debe cumplir con los tres
componentes que se muestran en el ejemplo (competencia, problemas y criterios de
desempefio).

Por otra parte, también se ha utilizado como fundamento para la definicién de la
taxonomia utilizada, el documento marco de modelo pedagogico de la UPB Monteria
[VELEOS]. La definicion de la taxonomia se utilizo para establecer la codificacion que
relacionara competencias, niveles y criterios de desempefio de una forma clara y repetible
en la UPB Monteria.

Los criterios de desempefio son fundamentales para establecer el nivel de
competencia que ha alcanzado un estudiante en una UoL determinada, por ello, la
codificacion creada se utilizo para identificar de forma similar las preguntas que evalian
un criterio especifico en un cuestionario. La taxonomia facilité entonces la evaluacion del
nivel de competencia a partir de los cuestionarios respondidos por los estudiantes.

A continuacion se define a nivel general la taxonomia de competencias propuesta y
seguidamente se explica la codificacion que a partir de alli se propuso para servir de
enlace entre las especificaciones y el modelo.

1. ESPECIFICAS
1. Competencia 01
= Problemas
= (CR)Criterios de desempefio
1. Criterio 01
2. Criterio 02
3. Criterio N
2. GENERICAS
3. BASICAS
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La jerarquia superior clasifica a las competencias en especificas, genéricas y
basicas. A partir de alli se pueden agregar las competencias que se considere necesario.
También podemos ver la estructura de una competencia de acuerdo a [TOBOS].

Una vez definida la estructura de la taxonomia estipulamos los siguientes codigos:

e (Cobdigo de la competencia: consecutivo de dos digitos para cada jerarquia
superior.
e (Cobdigo de un criterio: codigocompetencia.codigocriterio.nivel

Veamos un ejemplo:

Competencia: Crear y editar documentos en el editor de texto Microsoft Word version
2007 de forma agil y eficiente, utilizando la(s) herramienta(s) adecuada(s) disponible(s)
en el editor para cada situacion

Criterios de la competencia:

- Arrancay cierra Word 2007. Guarda, abre y cierra un documento en el editor.

- Conoce y utiliza elementos de Word 2007 tales como: elementos de la pantalla
inicial, ayuda de Word, barras de herramientas, ments inteligentes.

- Crea, selecciona, borra y se desplaza a través de tablas. Ajusta texto y margenes de
tablas. Utiliza la barra de herramientas de tablas y bordes. Convierte texto en tablas y
viceversa. Crea tablas anidadas.

Si la competencia definida anteriormente le corresponde el codigo 01 entonces los
codigos de los criterios iniciaran por 01. Los criterios de una competencia son nombrados
de forma consecutiva de acuerdo a su aparicion. De esta manera el segundo criterio que
aparece en la competencia seria codificado como 01.02.1 lo cual se puede interpretar
como se describe a continuacion:

01.02.1

01 - Competencia a la que pertenece (nimero Gnico de dos digitos).
02 - Nuamero de dos digitos tinico en cada competencia que identifica a cada uno de

los criterios de desempefio definidos en la competencia.

1 > Identifica el nivel en el cual se ha catalogado el criterio. Puede tomar los
valores 1, 2 o 3 que corresponden a los niveles Principiante, Intermedio y
Avanzado (P, I y A) respectivamente. Es decir que para nuestro ejemplo el primer
criterio se ha catalogado en un nivel Principiante.

Para el LD se crea por cada competencia un numero de variables dependiendo de
los niveles definidos como alcanzables para dicha competencia. Como se ha dicho
previamente existen tres niveles definidos (Principiante, Intermedio y Avanzado). El
principiante esta relacionado con el conocer, el intermedio esta relacionado con el hacer y
el avanzado esta relacionado con el evaluar y juzgar. De este modo si tenemos la
competencia 01, podemos tener hasta tres variables para medir el nivel de
competencia/conocimiento de un estudiante en dicha competencia. Las variables de
adaptacion se definen en el LD con un cédigo que permite identificar la competencia y el
nivel de la competencia que se esta evaluando, es decir la variable 02.1 es una variable de
adaptacion que mantiene el grado que ha alcanzado un estudiante en el nivel Principiante
de la competencia 01.
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El archivo XML que define cada competencia debe contener todos los criterios de
dicha competencias asi como el conjunto de conceptos relacionados a cada criterio (ver
Figura 30).

izco xa hemalocat ion- "http://www. imoglobal.org/xad/ inordeco_rootvlpl imordece rootwlpl.xod htop://wwe.wd.org/EHL/ 1078/ nomcapace xml.
<identifier>http://horeb upkmonteris. edu.co:8086/ competencias/comf0if imle/ identifiers
<titler

<lungsiring xml; lang-"es-3P"-Crear y editar dueumenlus en el editur de vexto Nicrusufl Word vecsion 2007

de fucmd agil y eficiente, ul

Foiticy
<description>
<langstring xml:lang="es-5P">Problemas que pretende resolver la competencls:
BPR1BEL uso de editores de texto, particularmente el editor de texto de Microsoft Office es amplismente difundido a nivel mundial.
APRZAR] reriente rawhin de wersinn del editar de tewtn ¥ard de la rompafiia Wirrnsnfr, ha generadn perdidas de tiempn & 1ns usuarins
BrEsAAuncue &1 editor de texto ha camblado de VRLS1O0LES ¥ &mpllado Sus lunclonalldsdes, mUChOS USUSF10S S10USD hac1endo US0 de un I
<f LangsLy Logr
</description>
<drfinitinn>
<model>heTp: ff 1Tem, upbmonter ia. edu. co/ CompeTenc ias/mode ] . doc</mode1>
¢ototcment otatcmentnomc-"Arranca ¥ cicrra Bord Z007. Guarde, obrc y cicrra un documcnto cn cl cditor.™
<statenent i JFWEY /st atement id>
<statementiexty
<langstring xml:lang="es-3P":
BCO1 Arrancar word2007f
HC0Z Guardar un documentof
BCO3 Cerrme un ducwoentuf
8C01 dbrir un documcnvof
BCAS Cerrar anrd2nn7§
</ langstring>
</statementtext:

</ statement>
<statement statementname="Comoce ¥ utiliza elementos de Word Z007 tales como: elewentos de la pantalla inicial, ayuda de Word, berra
sslalemenl iy, 02 . 1</ sLalemenl id>

<Etatemen

Figura 30. Competencia expresada en XML.

Para los cuestionarios definiremos un identificador de cada pregunta que permita
realizar facilmente la relacion con la competencia, el criterio y el nivel. De este modo
todos los identificadores de preguntas comenzaran por 01.02.1.0001. Este codigo puede
ser leido de la siguiente manera:

01 - Competencia que evalda la pregunta

02 - Criterio de desempefio evaluado

1 - Nivel en el que se ha catalogado el criterio de desempefio evaluado.
0001 - Consecutivo de 4 digitos correspondiente a la pregunta.

Una codificacion analoga es utilizada en cada pregunta de los cuestionarios
asociados a una UoL. De esta manera el agente encargado de esta tarea puede enlazar
competencias, criterios, niveles y preguntas de cada cuestionario utilizado para la
evaluacion. A continuacion se muestra el codigo de una pregunta en un archivo .xml de
un QTL

<item ident="02.15.3.0097"> - competencia 02, criterio 15, nivel avanzado y
consecutivo 097
<itemmetadata>
<qtimetadata>
<qtimetadatafield>

Cada pregunta en un QTI es un item que tiene un conjunto de etiquetas que pueden
ser utilizadas y que permiten definir el tipo de pregunta, las posibles respuestas y la
respuesta correcta. También almacena el puntaje obtenido.

De esta manera en este punto se cuenta con los puntos de conexion y el Modelo de
Estudiante Integral. Con la definicion de la taxonomia se enlazaron los estandares y
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especificaciones con la unidad de aprendizaje. Queda atn la tarea de la construccion de la
unidad de aprendizaje la cual se explica a continuacion.

4.4.3 Construccion de unidades de aprendizaje (UoL)

Una parte fundamental de cualquier plataforma de educacion virtual lo constituyen los
recursos que se utilicen en ella. De hecho todo el esfuerzo ingenieril que existe detras del
desarrollo e integracion de tecnologias realizadas en esta tesis pueden ser inutiles si
durante la preparacion de la unidad de aprendizaje los objetos de aprendizaje enlazados
no motivan ni satisfacen las expectativas del estudiante en cuanto a presentacion,
contenido e interactividad. Aqui juegan un papel muy importante, las edades y el nivel de
formacion de los estudiantes a quienes va dirigida la unidad de aprendizaje, la realidad de
cada uno de ellos y la necesidad/motivacion de los estudiantes al utilizar una plataforma
de estas caracteristicas.

Aunque todos esos aspectos fueron de preocupacion y atencion durante el
desarrollo de este trabajo, analizar la calidad, y la interactividad de los recursos que la
constituyen esta fuera del alcance de este proyecto. Lo que se hizo fue utilizar recursos ya
desarrollados y a partir de ellos definir la estructura de la unidad de aprendizaje que de
acuerdo a nuestra experiencia como ingenieros y docentes consideramos apropiada para
la validacion final del entorno. Atn asi la tarea fue bastante compleja pues aunque se
dispuso de una herramienta como Reload [RELOAD] que permite el uso de la
especificacion IMS-LD sin necesidad de preocuparnos por su estructura XML o por su
empaquetamiento, el trabajo consistio en establecer la correspondencia entre la definicion
de las reglas de adaptacion y la forma como estas se ejecutaban luego en el paquete imsld
de dotLRN. La validacion de cada regla requeria que el curso fuera subido a la plataforma
y que se crearan instancias del mismo para usuarios de pruebas y simular el
comportamiento de un estudiante con la caracteristica que se deseaba validar. Como es de
suponer la validacion de un curso de manera completa necesitd bastantes horas de
pruebas previas a la liberacion a los estudiantes.

Como se dijo en el parrafo anterior, para la generacion de la unidad de aprendizaje
se utilizaron recursos ya acabados. Los recursos utilizados fueron tomados de SHABOO
[LLAMO3] un SHA desarrollado en la U. Industrial de Santander en el 2002 cuya
tematica principal es la programacion orientada a objetos. Dado que en SHABOO el
modelo de usuario consideraba el estilo de aprendizaje de Felder [FELO1] pudimos
obtener recursos en diferentes formatos para la ensefianza de la programacion orientada a
objetos. Entre el tipo de recursos desarrollados en dicho sistema tenemos: imagenes,
videos, texto y sonidos. Este tipo de recursos también estaba muy acorde con nuestras
intenciones iniciales de incluir en el modelo de usuario a validar el estilo de aprendizaje
del estudiante. Sin embargo, el uso de estilos de aprendizaje como parte del modelo de
usuario integral fue descartado debido a la riqueza que hoy en dia se puede obtener con
recursos multimedia interactivos y que nos direccionan no uno sino varios estilos al
mismo tiempo. Aunque en un principio se construyeron algunas unidades de aprendizaje
con estos recursos, por ser un tema tan especifico, se presentd un inconveniente adicional,
la poblacion de estudiantes que podria utilizar la unidad de aprendizaje en la U. Pontificia
Bolivariana era minima. Esto motivo la blsqueda de temas y recursos de mayor
generalidad que permitiera una validacion con mayor nimero de estudiantes.

Finalmente se encontré que los cursos de mayor demanda en la universidad eran
los de Informatica basica que se ofrecen a los diferentes programas que existen en la
universidad y cuya temadtica incluye el uso de herramientas como procesadores de texto,
hojas de calculo, internet, etc. Fue asi como llegamos a la conclusion que un curso de
Word 2007 podria servir no solo para ser validado con estudiantes de primer semestre de
la UPB sino también para ofrecerlo a personas ajenas a la institucion que tuviesen interés
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en dicha herramienta. Otro aspectos que motivo nuestra decision de utilizar esta tematica
fue la autorizacion del sitio Web aulaClic [AClic] para utilizar sus recursos en el montaje
y estructuracion de una unidad de aprendizaje para la ensefianza de Word 2007.

Definida la tematica y con la disponibilidad de los recursos los pasos a seguir en la
construccion de la unidad de aprendizaje fueron:

1. Verificar en la taxonomia de competencias correspondiente si las competencias
que busca desarrollar el curso ya estan definidas. Si no lo estan se debe definir la
competencia y caracterizarla con la especificacion IMS-RDCEO. Una vez se
tiene el archivo con la caracterizacion de la competencia ésta se deja disponible
en el repositorio acordado para las mismas. En todas las UoL disefiadas para la
validacion de prototipos fue necesario definir las competencias y criterios asi
como crear la caracterizacion correspondiente con la especificacion IMS-
RDCEO.

2. Realizar un pre-diseno del curso que describa el objetivo, las competencias a
desarrollar y la estructura del mismo. Aqui se debe especificar que actividades y
que recursos estaran disponibles para los diferentes perfiles de estudiantes.

3. Generacion del la unidad de aprendizaje con Reload. Esta actividad puede ser a
su vez desglosada en una serie de pasos:

a. Descripcion de datos iniciales y definicion de competencias a desarrollar
(Figura 31).

& Reload Learning Design Editor

File Edit ‘Window Help

Overview

Tile: | wordzno7_perechanzz4

LRL: | http: /164, 76,48, 166:8999 recursos]

Wersion: | | Level: ‘Leval B A

Learning Objectives

Title: | Ohijetivos

Resource [kems:

FilefLURL Title Yisible Parameters
O http:ffe4.76.48. 166{competencias/com@02@, xml com@0Z@-Wordz007 ]
Prerequisites
Title: |

Resource [kems:

LD Cverview ‘% Roles | = Properties [U Activities ﬁ Environments % Methad | 2| Files | gy Expart

Figura 31. Definicion de competencias y datos iniciales.
La figura 31 presenta basicamente el nombre dado a la UoL y su ubicacion. Un

elemento importante que se establece en esta fase inicial es la url de la competencia o
competencias que seran alcanzadas con el desarrollo de la UoL.
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b. Creacion de los roles que existiran en la unidad de aprendizaje (Figura
32). Es posible definir actividades que solo pueden ser realizadas por un
determinado rol.

i Reload Learning Design Editor

File Edit ‘Window Help
Ch-E
U5 Resources 52 =0

/ a =] % Learners ? Learner
(= Resources 4 Learner
% Staff Leatner Role
IMin Persans: l:l
MaxPersons: | |
Create MNew: {nat set)
IMatch Persons: | {not set)
Information about this Role
Title: |
Resaurce Ttems:
File/URL Title
LD Overwewl % Roles | ] Properties U_J Activities | [ Enwironments Q:) Method | |5 Files | 5 Expart

Figura 32. Definicion de roles

En la definicion de roles como su nombre indica se deben especificar todos los
roles que considerarse durante la ejecucion de una UoL. En el caso de la UoL definida en
este trabajo solo se defini6 el rol Learner puesto que tanto el entorno como las unidades
disefiadas se han planteado en entornos completamente virtuales en donde la adaptacion
es una alternativa al acompafiamiento que deben realizar los tutores en otro tipo de
escenarios.

c. Definicion de variables de adaptacion (Figura 33). Se debe crear la
variable del tipo de dispositivo, de la frecuencia de interaccion y de una a
tres variables, que corresponden a cada uno de los posibles niveles (P, I,
A), por cada competencia definida en el curso.
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£ Reload Learning Design Editor

File Edit ‘window Help

i CI-Hl £ ® ¥

= E Properties

9= principiante

(SR principiante

(9= intermedio Local Personal Property
0= avanzado Data Type: |rea|

()= dispositivo

()= interaccion Initial Walue: | i}

Restrictions:

Tvpe Walue

i LD Overview " % Roles | 1 Properties |[U Activities " [ Erwironments || % Method " |Z| Files " £y Export

Figura 33. Definicion de variables.

En la Figura 33 se observan las 5 variables definidas. Las tres primeras
corresponden a los 3 niveles de competencia alcanzables con la UoL. Los dos ultimos
corresponden al tipo de dispositivo y la frecuencia de interaccion respectivamente.

d. Enlazar todos los recursos que se utilizaran en la unidad de aprendizaje
(Figura 34). Aunque se encuentra casi al final de la herramienta, si no
disponemos de los recursos en la carpeta correspondiente, no se podra
realizar el empaquetamiento correcto de la unidad de aprendizaje.

& Reload Learning Design Editor

File Edit ‘Window Help

P LI HE £ ®

(= comunes

~
— =/ Resource Files
== doc =

@_j Citas.docx — Add and manage files and folders by right-
1 citas.zip
E"‘__] Pies_pagina.docx
{1 Pies_pagina.zip
E"‘__] Tabla_frutas.docx
| Tabla_frutas.zip
E"‘__] wistas,docx
[ vistas.zip

== ejercicios
E aulaclic_home.bmp
E__] Carta aulaClic, doc
E"‘._] Carta aulaClic, docx
E._] Crear Esquema.doc
E"‘._] Crear Esquemna.docx
@ Crear Esquerna.zip
@ll_] Crear Esquema 2.docx
@ Crear Esquerna 2.zip
E._] Ej_unidad_19.doc

The content Falder For this project is: FAB

B Ci amidad A0 e )
| LD overview | % Roles | =1 Properties | U_J Activities | [ Environments | % Method | [ Files |Il£i| Expork

Figura 34. Recursos de la unidad de aprendizaje.
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En la Figura 34 se observa un listado de algunos recursos que hacen parte de la
UoL. Antes de relacionar un recurso especifico con una actividad en una UoL es
necesario que se agreguen en Reload todos los recursos que se utilizaran en la UoL. Una
alternativa a esto es utilizar enlaces a sitios externos que contengan dichos recursos.

e. Definicion de actividades y sus recursos correspondientes (Figura 35).
Aqui especificamos las actividades que tendra una unidad de aprendizaje
y los recursos que contendra cada una. Una actividad puede, por ejemplo,
tener un enlace a un cuestionario previamente creado.

& Reload Learning Design Editor,

File Edit Window Help

‘ri-H

=] [U Learning Ackivities P R
Mi primer documento
U Maodelo del Estudiante U p
=[] Mi primer documento Learning Activity

&= Mi primer documento

U Introduccidn. Elementos de Word2007
") Edicitn Basica [] visible:
U Guardar y abrir documentos
U Formato caracter y parrafo
U Crtografia v gramética Ackivity Description
U Disefio de pagina

U Evaluaridn Mivel T

Parameters: |

Title: | Mi primer documento

U Tablas Resource [kems:
L_J Estilos File{URL Title Visible
[J plantilas O t_1_zhim Parte 1L vl
L_J Imdgenes v grafico 0 t_1_t.hm Parte I =]
L.J Impresian O epr_L_2_L.htm Ejercicios propuesto vl
U P&ginas Web can Word2007
U Caombinar carrespondencia
U Ewvaluacion Mivel 1T

U Esquemas =
i) Pmrrnnbs meancbune . P—T—

LD Overview % Rales | Propertlesl [U Activities ‘E Enviranments Q‘r> tethod | 5] Files | g5 Export

Figura 35. Definicion de variables y sus recursos.

En la parte izquierda de la Figura 35 se observa el listado de actividades definidas
para la UoL. En la parte derecha se observan los recursos disponibles para la actividad
resaltada en la Figura y denominada Mi primer documento.

f. Definicion de la estructura de las actividades (Figura 36). Las actividades
pueden seguir una estructura definida, para ello se deben organizar de
acuerdo al orden de presentacion que se quiera.
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E" Reload Learning Design Editor,

File Edit ‘wWindow Help

Crear TDC, tablas de ilustraciones, indices
U Motas al pie, marcadores v referencias cruzadas
U Compartir documentos Add Activiby Structures
U Crganigramas v diagramas
U Macros
U Sequridad
U Evaluacian Mivel 111
Suppart Activities
Activity Structures
|E: Modelo del Estudiante

%_J Modelo del Estudiante
=+ [E: Principiante
1 mi primer documento
w1 Introduccion, Elementos de Wordz007
é_J Edicion Basico
.I_-LJ Guardar y abrir documentos
H Farmato caracker v parrafo
é_J Orkografia v gramatica
é_J Disefio de pagina —
é_J Evaluacian Mivel I

[ SN Sy

L0 Overview % Roles | ] Propertiesl [LJ Activities |E| Environments % Methad | |5 Files | gy Export

[ Activity Structures

[

m
o &

[

b

Figura 36. Definicion de la estructura de las actividades.

En la Figura 36 se presenta la estructura definida para la UoL. La estructura se
presenta a partir del cuadro azul sombreado en la figura. El primer elemento de la
estructura “Modelo del Estudiante” corresponde a la apertura del modelo de estudiante.
Este aspecto sera explicado en detalle en el apartado 5. Lo que continua de la estructura
corresponde a las actividades programadas para un curso en el nivel principiante. Otros
niveles pueden tener su propia estructura de recursos.

g. Construccion del entorno (Figura 37). Una actividad puede tener
asociado un entorno el cual desplegara referencias y recursos de interés
que puedan complementar el desarrollo de una actividad.

E Reload Learning Design Editor

File Edt Window Help

£~ [

= [ Ervironments
(=~ Mi primer documento
4 Videotutorial (Entorne de trabajo) Learning Object

e 1 Videotutorial (Entorno de trabajo)

1 Ejercicio paso a paso (Escribir un documento)
3 Ejercicio paso a paso {Guardar un documento)
£ Edercicio interactiva (Word2007 bsico) Class: [

B Introduccidn. Elementos de Word2007

1 Edicién Basica

1 Guardar y abrir documentos

=1 Formato caracter v parrafo File/URL Title: Visible

=1 ortografia v gramatica [ secuenciasfentarno_trat Entorno de trabajn

[ Disefin de pagina

[ Tablas

[ Estilos

I Plantilas 8

] Imégenes y grafico

EI Impresidn

E paginas Web con Wordz007

=l combinar correspondencia

El Esquemas

Type: [tnet sty

parameters: |

Resource Items:

5.5 Pt imenbac moncbens v

LD Overview | % Roles | | Praperties | [I"] activiies | T environments |, Method | [ Files | 15 Export

Figura 37. Definicion de entornos.
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La Figura 37 presenta al lado izquierdo los entornos definidos y al lado derecho los
recursos asociados a cada entorno. En nuestro caso los entornos han sido utilizados para
proveer actividades complementarias a aquellos estudiantes cuya frecuencia de
interaccion es alta.

h.

Generacion de reglas de adaptacion y de los plays, actos o partes que
seran ejecutadas para cada rol definido en la unidad de aprendizaje
(Figura 37). En esta parte es donde se desarrolla gran parte del proceso
de adaptacion y con ello se restringe o permite que un usuario visualice
en la instancia de su unidad de aprendizaje un recurso, una actividad, un
entorno o hasta un acto completo dependiendo de los valores que
contenga su modelo de usuario.

— : : B @, Methad n
i 2 =< Condttions
] i < Title
= < IF-Then-Else
& @, method =G
=] @ Maodelo del Estudiante =< and
B ac = o
= Principiants = Is
B ac £ Property Reference
= Intermedio < Property Valus
3 Ak =< Greater Than
=] @ Avanzado &) Property Reference
B ac <> Property Walue
=& or
¢ s

&)= Property Reference
< Property Yalue
=4 Greater Than
&)= Property Reference
< Property Yalue
=9 or
=1
&)= Property Reference
<» Property Yalue

A e b Tho

LD Overview %‘ Roles | = Properties U_J Activities | ] Environments % Method | (=] Files || g5 Export

Figura 38. Definicion de reglas de adaptacion.

En la Figura 38 se presenta la estructura que siguen las reglas de adaptacion en una
UoL. En realidad lo que se hace es establecer las condiciones necesarias para que un
recurso esté disponible o no en un momento determinado para un estudiante especifico.

Finalmente encontramos el lugar donde se empaquetan todos los
elementos anteriores y se genera un .zip que puede ser subido a cualquier
plataforma de administracion de aprendizaje que soporte la
especificacion IMS-CP. Antes de la generacion del .zip la herramienta
verifica que no haya enlaces invalidos y que la estructura sea consistente
(Figura 39).
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Export and Package

~ Checklist

Check the Learning Design

“0verview: checks out OF
“Roles: checks out Ok
“Propert\es: checks out O
“AEtIVItIES: checks out O
Erwironments: checks out OK
“Mathnd: checks out Ok

« Check Resources ~ Export
These are the Resources and Files parsed For the package Export the Learning Design as a zipped package
T‘E L & 5.htm V] 1. Specify the export destination

%i;iil;:;'\zzutilizarjlanti\las.htm Select File: | Fi\Backup_20080718Ycursoiword7\L0 W
L='|g t_15_1.htm 2, Export the package

TE secuencias/num_pagina.htm
E secuencias/epp_kde.htm
TE epp_5_1_1.htm

Ny ™
£ ¥
L0 Overview | % Roles | [ Properties | [[] Activities | [ Environments | @, Method | [ Files 73 Export

Figura 39. Empaquetamiento de la unidad de aprendizaje.

La figura 39 esta dividida en tres partes. La parte superior contiene una lista de
chequeo que debe ser totalmente aprobada antes de proceder al empaquetamiento de la
UoL. La parte inferior izquierda contiene la lista de todos los recursos que seran
empaquetados en la UoL. Por ultimo, la parte inferior derecha contiene las opciones para
empaquetar y exportar una UoL como un archivo .zip.

Una actividad que no hace parte directamente de la generacion de la unidad de
aprendizaje pero que es necesaria para poder modelar el nivel de competencia de un
estudiante es la creacion y caracterizacion de los cuestionarios que evalien la unidad de
aprendizaje. Cada pregunta en estos cuestionarios debe ser identificada con una
codificacion que corresponda con la taxonomia y caracterizacion de la competencia
explicadas previamente. Una vez se tienen los cuestionarios en la plataforma, estos
pueden ser enlazados en el curso respectivo a través de un enlace que permita acceder a
ellos desde la misma unidad de aprendizaje (Figura 40).

Activities ° 4;'
Material
= Word2007_Derechon2z28
E Principiante j
= Miprimer documento @8 navigate through the content using the links above
= Introduccidn. Elementas de Word2007 GO
= Edicidn Basico 68 Parte I

= Guardar y abrir documentos @@
= Formato caracter y parrafo G8 Fregurtas del primer capiulo
= Ortografia v gramatica @@
= Disefio de pagina &8
= Evaluacidn Nivel 1G&

Podemos elegir libremente el nombre con el que queremos guardar un documenta. *

O verdadera,
™ O Faleo.

Enforn El punto de insercion es lo mismo que el puntero del ratén. *

O verdadera,
O Fako,

El punto de insercién y el puntero del ratén estan ... *

O . siermpre en posiciones distintas,
O ... pueden estar en distintas posiciones.
[¢] L.siEmpre en las mismas posiciones,

Figura 40. Acceso a cuestionarios a través de las unidades de aprendizaje.
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Como se menciond en el capitulo de introduccion, la especificacion IMS-LD tiene
tres niveles de interaccion dependiendo de que tan estatica sea definida una unidad de
aprendizaje en funcion de los recursos y la forma como estos son presentados a los
estudiantes. En las unidades de aprendizaje definidas en este trabajo se alcanzé un nivel
B. Este nivel permite la definicion de propiedades que como se ha dicho son utilizadas
para la adaptacion de los contenidos presentados a los estudiantes que realizan la UoL.
Las propiedades definidas en el nivel B pueden ser locales o globales dependiendo de si
afectan a un curso especificamente o a la actuacion del estudiante en la plataforma en
general. También pueden ser personales, de roles o generales en funcion del tipo de actor
que se vea afectado. En este trabajo las variables que corresponden a la dimension
caracteristicas del usuario e interaccion son variables locales personales y la variable de la
dimension contexto se definié como personal global.

Para que la adaptacion pueda verse reflejada durante la interaccion de los
estudiantes con la plataforma se deben especificar las reglas necesarias para que cada
variable definida en el modelo de estudiante produzca los efectos deseados por el
disefiador de la unidad de aprendizaje. Esta tarea al estar fuera del alcance de este trabajo
se ha realizado manualmente para la construccion de las unidades de aprendizaje de
pruebas. Sin embargo, proyectos como ADAPTAPlan [SANO7b] proponen soluciones
alternativas al disefio manual de dichas unidades.

Para la definicion de las reglas de adaptacion nos basamos en la Figura 20 y a partir
de alli se determin6 que las reglas se definirian en tres niveles de jerarquia: nivel de
competencia, frecuencia de interaccion y tipo de dispositivo. Siendo la primera la de
mayor jerarquia. A partir de este principio tomamos cada IMS-LD generado y
especificamos las reglas de acuerdo a lo establecido por el disefiador. Ocultamos y
mostramos actividades y recursos especificos utilizando las propiedades show y hide de
una actividad, un entorno, un acto o una estructura que se relacionan con una condicioén
en IMS-LD. Por otra parte la variable tipo de dispositivo afecta directamente el formato
por lo cual lo que hacemos es cambiar (show/hide) el recurso de la actividad dependiendo
de la disponibilidad del formato que se debe mostrar. En el caso que no tuviésemos otro
recurso disponible se muestra en el formato disponible aunque no corresponda con el
formato ideal.

45 Modelo de Usuario Abierto

El Modelo de Estudiante Integral definido puede ser util no solo para realizar
adaptaciones sino también para promover la reflexién y autonomia de los estudiantes en
entornos de aprendizaje virtual, con este objetivo a continuacion se presenta el disefio de
un modelo de usuario abierto disefiado a partir del framework SMIL® [BUL07] y del
cual se ha implementado un primer prototipo también validado en esta tesis.

El framework SMILI® [BUL0O7] ayuda a identificar las principales
consideraciones para abrir un modelo de estudiante. A partir de estas consideraciones se
definen en esta tesis las principales caracteristicas de un modelo de estudiante abierto y
con base en ellas se implementa y valida un prototipo en un entorno de aprendizaje virtual
adaptativo.

A continuaciéon se presentan una serie de tablas que vistas en conjunto nos
proporcionan el framework completo. Cada tabla responde a aspectos relevantes en el
disefio del modelo de estudiante abierto y estan compuestas por un grupo de elementos
que direccionan la posicion asumida por el disefiador en el respectivo aspecto. La
notacion utilizada es la siguiente: una X significa que el elemento es considerado y un
espacio en blanco significa que no se considera.
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La primera consideracion para abrir un modelo de estudiante es definir las
caracteristicas del modelo y su proposito [BULO7]. Concretamente se ocupa de dos
aspectos: a) La caracterizacion de la forma de interaccion del estudiante con el modelo, b)
La definicion de la importancia y el papel que jugara el modelo abierto en el sistema. El
segundo aspecto abarca la descripcion de las evaluaciones conducidas y la informacion
que se recopilaréd o se ha recopilado en relacion a la efectividad del modelo abierto. Estos
dos aspectos son abordados en la Tabla No. 18.

Tabla 18. SMILI® Framework. Generalidades

DESCRIPCION GENERAL CARACTERISTICA
La interaccion se enfoca en la
Caracterizacion y contexto del apertura del modelo al estudiante
modelo de estudiante abierto en unidades de aprendizaje
adaptativas.

Escenarios de pruebas con
estudiantes de Informatica Béasica

Evaluaciones y de Informatica 1 de la U.
Pontificia Bolivariana Seccional
Monteria.

En la tabla No. 18, tal como se menciond previamente, se presenta una vision
general del proposito de abrir el modelo y la forma como se evaluara su apertura. Aunque
existen muchos propositos para abrir un modelo de estudiante, como vimos en el capitulo
II, en este trabajo el proposito es lograr la reflexion de los estudiantes en torno a su
proceso de aprendizaje y de esta menara generar autonomia y responsabilidad en dicho
proceso. Otros aspectos considerados por el framework son revisados a continuacion en
las tablas 19-21.

La tabla No. 19 se enfoca en el aspecto ;Qué es asequible? Dentro de dicho aspecto
se consideran diferentes elementos relacionados a que tanto del modelo de estudiante se
dejara abierto para que los estudiantes vean o interactiien. Para mayores detalles ver
[BULO7].
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Tabla 19. SMILI® Framework. ;Qué es asequible?

Completo
Parcial

1. Extension del modelo accesible

> | >

Nivel de competencia
2. Coincidencia con el modelo mantenido por el Conocimiento
sistema Dificultades

Ideas erréneas

Cuestiones del aprendizaje
Preferencias

3. Acceso a informacion incierta Otros

Modelos de otros
estudiantes

Previo
4. Funcion del tiempo Actual
Futuro

e

Completo
Parcial X

Sistema X
5. Acceso a fuentes de entrada Propia
Compafieros
Instructor
Otro

6. Acceso al efecto del modelo sobre su Completo
personalizacién Parcial

En la tabla No. 19 se presenta un resumen de lo que es modelado. En la tabla se
observa que lo que se abre a los estudiantes es el nivel de competencia. Este nivel de
competencia se basa en informacion actual y anterior del desempefio del estudiante en la
UoL. Unicamente el sistema puede acceder a la fuente de los datos.

En la tabla No. 20 se describen las principales caracteristicas de la representacion
del modelo abierto. En esta tesis se ha elegido la representacion del modelo a través de
Skill meter. Basicamente la representacion consiste en una barra en la que se distingue
con algun color la cantidad de competencia que posea el estudiante en un tema especifico.
Esta forma de representacion grafica presenta una vision sencilla de lo que se ha
alcanzado y lo que falta aun por alcanzar.
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Tabla 20. SMILI® Framework.

Textual (i.e.)
Grafica (i.e.) X (nivel, skill meter y colores)
7. Presentacion Descripcion general X

Dirigidos/todos los detalles
Todos los detalles
Verificable X
Editable

Se puede agregar
Persuasion del estudiante
Alentado por el sistema
Negociado

Completo

Parcial

8. Método de acceso

9. Flexibilidad del acceso

De acuerdo a la tabla No. 20, no todos los detalles del modelo de usuario estan
disponibles al estudiante. Otro aspecto a destacar en la tabla es que existen varios
métodos para acceder a un modelo de usuario. El método utilizado en esta tesis es el
método verificable, el cual permite ver a los estudiantes detalles sobre su nivel de
competencia pero sin realizar ninguna modificacion sobre dicho modelo.

Finalmente la tabla No. 21 aborda los aspectos que hacen referencia al control del
modelo de usuario en cuanto a quien puede tener acceso 0 no y quien autoriza o restringe
dicho acceso.

Tabla 21. SMILI® Framework.

Sistema
Usuario X
10. Las iniciativas de acceso vienen de Compaiero
Instructor
Otros

Completo
Parcial
Sistema X
Compaiiero
Instructor
Otro

11. Control sobre la accesibilidad de otros al propio modelo

De acuerdo a la tabla No. 20 en el modelo de estudiante abierto disefiado el
estudiante es quien controla cuando accede a su modelo, sin embargo, el no puede dar
acceso a otros estudiantes a su modelo.

En resumen el proposito de abrir el modelo de estudiante es promover la reflexion
en entornos de aprendizaje virtual adaptativos. Aunque en este primer prototipo el disefio
e implementacion fue simple, los resultados de esta tesis permitiran el direccionamiento
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en esta linea que creemos de mucha importancia en ambientes en los cuales la autonomia
y la responsabilidad son las tnicas que garantizan el éxito de los procesos de aprendizaje.

En este punto se ha presentado la instanciacion del Modelo de Usuario Integral
(MUI) en entornos educativos, Modelo de Estudiante Integral (MEI), la descripcion de la
informacion que mantiene el modelo y de como es representada y mantenida dicha
informacion.

También fueron presentados los elementos necesarios para construir una UoL
necesaria para validar el prototipo final.

Finalmente hemos presentado la descripcion de las principales consideraciones
para abrir el modelo de estudiante.

4.6 Arquitecturay funcionamiento de la plataforma

Como parte del proyecto ADAPTAPIlan en el grupo BCDS se desarrollé un proyecto que
busco la integracion del SHA MAS-SHAAD con la plataforma dotLRN [HUEOS], que
fue definida desde el inicio del proyecto como la base para todos los desarrollos
propuestos. El objetivo de esta integracion fue proporcionar a la plataforma dotLRN la
capacidad de adaptar el entorno y los contenidos de aprendizaje que presenta a sus
usuarios teniendo en cuenta el contexto. Estas caracteristicas ya habian sido conseguidas
en el grupo BCDS con los proyectos X-SHAAD [MERO03] y MAS-SHAAD [MERO04].
Sin embargo su desarrollo se habia hecho sobre entornos Web y no sobre plataformas de
aprendizaje virtual.

A partir de esta integracion se definio la arquitectura del entorno de aprendizaje
virtual adaptativo basado en un Modelo de Estudiante Integral (Figura 41).

D
M Postgr esqL El estudlante inicia
sesioh en .RN vy
A aceede a las unidades
S de aprendizaje en las
MAS-SHAAD que ests matriculado
. . User
N - tracking
DM = Domain Model
SM ~ Student Model

IF > Interaction Frequency

Figura 41. Arquitectura del sistema.

La arquitectura del sistema estd formada por dos estructuras principales: el LMS y
el MAS. El LMS tiene instalado entre otros paquetes:

e imsld: Administra las unidades de aprendizaje construidas utilizando la
especificacion IMS-LD.
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e assessment: Administra los cuestionarios necesarios para la evaluacion del
nivel de competencia de un estudiante.

e user-tracking [ORTOS5]: Procesa la informacion referente a las interacciones
de los usuarios con la plataforma.

Como se mencioné y tal como se puede ver en la Figura 41, el sistema consta del
modulo MAS-SHAAD que realiza la mantiene actualizado el modelo de estudiante en
relacion a su contexto y un sistema multi-agente paralelo que se encarga de actualizar en
el modelo de estudiante las variables nivel de competencia y frecuencia de interaccion. El
MAS adicional fue desarrollado en el grupo ITEM de la Facultad de Ingenieria
Informatica de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Monteria, como parte del
proyecto de investigacion interno “Sistemas Multi-Agentes para la Adaptacion de
Contenido Web” [VELO7c, VELO8b] auspiciado por dicha Institucion y del que era
investigadora responsable la autora de esta tesis. Su desarrollo fue hecho en la plataforma
Jade (Java Agents Development Framework) de acuerdo a la arquitectura definida en
[VELO7a] y estd compuesto por 3 agentes que se lanzan en el servidor.

e Un agente DM (Domain Model) que se encarga de construir el modelo del
dominio de una unidad de aprendizaje basindose en la informacién que
proporciona el XML de dicha unidad. E1 XML contiene toda la informacion de la
unidad de aprendizaje, junto con los recursos de dicha unidad que han sido
empaquetados con la especificacion IMS-CP tal como se dijo en el capitulo IV.
Este archivo en formato .zip es subido a .LRN y utilizado por el agente para crear
el modelo de dominio cada vez que un administrador o profesor crea una
instancia de la unidad de aprendizaje.

e Por otra parte el agente SM (Student Model) se encarga de generar el modelo de
dominio de cada uno de los estudiantes. Para realizar esta tarea el agente toma los
resultados que un estudiante haya obtenido en las preguntas de los cuestionarios
asociados a cada criterio, nivel y competencia especificos. A partir de estos
resultados se obtiene el nivel de competencia y se genera el modelo del estudiante
superponiendo el nivel del estudiante con el nivel de competencia definido en la
unidad de aprendizaje. Esta tarea es realizada cada vez que un estudiante finaliza
un cuestionario. El modelo del estudiante es utilizado por el agente para
actualizar las variables definidas en el LD.

e El agente IF (Interaction Frequency) determina la frecuencia de interaccion del
estudiante utilizando la informacion generada por el paquete user-tracking. Una
vez obtiene la informacion, la procesa y actualiza el valor de la variable en la
unidad de aprendizaje. Esta actualizacion se realiza cada vez que el usuario
finaliza su sesion.

El funcionamiento global de la plataforma se desarrolla de la siguiente manera:

e Iniciar los servicios de .LRN y Tomcat en el servidor

e Ejecutar de manera independiente los sistemas Multi-Agente (MAS) sobre
la plataforma JADE que a su vez corren en la maquina virtual de JAVA
instalada en el servidor.

La integracion de estos dos sistemas se realiza por medio de un servlet (XML-RPC
Servlet) que se ejecuta con la realizacion de ciertos eventos que ocurren en la plataforma
.LRN como por ejemplo la terminacion de una evaluacion realizada por el estudiante.
Dicho servlet se encarga de mandarle al MAS los datos que necesite para realizar la
adaptacion del contenido de la unidad de aprendizaje de cada estudiante.
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Todos los procesos anteriormente descritos para el MAS se ejecutan a manera de
middleware siendo completamente transparentes en su ejecucion para el usuario, por lo
que esta plataforma no interactua directamente con el usuario sino que utiliza a manera de
cliente la plataforma .LRN. El resultado es un prototipo de entorno de aprendizaje
adaptativo que realiza adaptaciones basadas en el Modelo de Estudiante Integral.

A nivel de la unidad de aprendizaje lo que sucede es que cada uno de los agentes
va actualizando las variables definidas en dicha unidad (Figura 33). El sistema MAS-
SHAAD actualiza la variable dispositivo, el agente SM (Student Model) actualiza las
variables de cada uno de los niveles de las competencias que desarrolle la unidad de
aprendizaje y el agente IF (Interaction Frequency) actualiza la variable interaccion. De
esta manera las reglas de adaptacion de la unidad de aprendizaje se ejecutan siguiendo el
orden descrito anteriormente: contenido, actividades y formato.

Una vez iniciada la sesion el estudiante tiene acceso a todos los cursos en los
cuales esta matriculado. Si el curso dispone de una unidad de aprendizaje el estudiante
podra acceder a ella a través del enlace correspondiente en el espacio del curso (Figura
42).

Unit of Learning Name Role(s) in Status Creation Date
-~ Run
02727 /2009
\Word2007_Derecho0228 Learner = 15{29!2

Figura 42. Acceso a las unidades de aprendizaje.

Si la unidad de aprendizaje incluida en el curso es adaptativa lo primero que debe
realizar el estudiante es una evaluacion para determinar su nivel de competencia inicial
(Figura 43). En caso contrario dispondra de los recursos disponibles para la unidad en la
forma predefinida por el disefiador de la unidad.
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Home | Periodos | Departamentos | Asignaturas | C
Exit Uol Activitiss

= Word_2007 Cavd
B Inicio

<! URN «  Principal : dotLRM : Asignaturas : Ingenieria Informatica : Pruebas-Diciembre : Pruebas-Diciembre : Assessi

+ Evaluacian Inicial V' a

Inicio Cursos Comunidades Panel de control Administracion Pruebas-Diciembre

Espacio del curso Calendario del curso Documentos del curso Administracidn del curso
Inicio

Porcentaje completado

Parte 1

En esta parte se evala el conocimiento basico del curso

&Como sabemos el nombre del documento que abierto? *

O mMirandalo con el Explarador de Windows,
© sino ln hemos guardads, no podernos saberlo.
O Figura en |a barra de tiulo,

&Es posible que al encender el ordenador se arrangque el programa Word automaticamente? *
O o

O i, pero es muy complicado y puede afectar a otros programas,

© 5, de forma sencilla ¥ segUra.

Figura 43. Acceso a la evaluacion para determinar el nivel de competencia.

Si la unidad de aprendizaje ha incorporado la opciéon de modelo de usuario abierto,
estableciendo el enlace al paquete en tiempo de diseflo, entonces lo que vera el estudiante
en tiempo de ejecucion es un enlace que le permite ver su nivel de competencia en cada
una de las competencias desarrolladas por la unidad de aprendizaje. Adicionalmente el
usuario tiene acceso a los contenidos sugeridos para alcanzar una competencia
determinada, es decir que el estudiante ademas de ver el nivel de competencia alcanzado
puede visualizar los contenidos que son sugeridos para dicho nivel, en la validacion de la
propuesta se proporcionaran detalles adicionales. Internamente lo que hace el paquete es
tomar los datos de cada una de las variables de la dimension caracteristicas del usuario y
presentar al estudiante el valor correspondiente en cada nivel de la competencia.

Durante los escenarios que hemos descrito se utilizan de forma transparente los
paquetes ims-1d (encargado de la gestion y entrega de las unidades de aprendizaje) y el
paquete assessment (encargado de gestionar y entregar los cuestionarios previamente
preparados por el disefiador del curso y relacionados a través de enlaces con la UoL en
tiempo de disefio). De esta manera el estudiante sigue su unidad de aprendizaje y
obtendra adaptacion luego de los siguientes eventos:

e Terminacion de una sesion: el agente IF determina su frecuencia de interacciones y
con base en ello actualiza la variable correspondiente en la unidad de aprendizaje.
Esto modifica los recursos disponibles en el entorno de la unidad de aprendizaje.

e Terminacion de un cuestionario: el agente UM se encarga de establecer el nuevo
nivel de competencia del estudiante y posteriormente actualizar la o las variables en
la unidad de aprendizaje. Esto permitira que sean ocultados o mostrados algunos
contenidos en la unidad de aprendizaje.

¢ Finalmente el agente user de MAS-SHAAD se encargara en caso de ser necesario de
cambiar la variable correspondiente al tipo de dispositivo de acceso en la unidad de
aprendizaje. Esto permitird que las reglas internas de la unidad, una vez definido el
contenido, presenten al estudiante el contenido y las actividades en formatos
adecuados.
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4.7 Validacién de la propuesta

Una vez definidos todos los elementos necesarios para la validacion del entorno de
aprendizaje y la instanciacion del Modelo de Estudiante Integral, ya podemos presentar
los diferentes escenarios de pruebas realizados y el resumen de dichas pruebas después de
haber tabulado y analizado los datos obtenidos en cada uno de ellos.

Aunque el desarrollo de este trabajo fue generalmente realizado en las
universidades de Girona y Pontificia Bolivariana Monteria, la validacion de la instancia
del Modelo de Usuario Integral se desarrolld6 completamente en Colombia. Este hecho fue
definitivo para los resultados obtenidos pues el grado de alfabetizacion digital encontrado
en estos dos paises es bastante diferente. En Colombia es ain comun encontrar
estudiantes universitarios que jamas han tenido la oportunidad de trabajar o utilizar un
computador es valido pensar que las unidades de aprendizaje y los escenarios de pruebas
deben ser adaptados a esas realidades.

Para la validacion del Modelo de Usuario Integral se realizaron tres experimentos
realizados en el siguiente orden cronoldgico:

e Caso 1: Estudiantes del UPB Monteria del programa Ingenieria Informatica.

e Caso 2: Estudiantes contactados a través del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA).

e Caso 3. Estudiantes de la UPB Monteria de primer semestre cursando la asignatura
Informatica Basica.

Las edades de los estudiantes de la UPB oscilaban entre los 15 y los 22 afios. Es de
resaltar que en Colombia es comun el ingreso de estudiantes a las universidades con
edades de 15 y 16 afios. Los estudiantes contactados a través del SENA tenian edades que
oscilaban entre los 18 y 35 afios.

Para cada experimento se realizaron dos evaluaciones: una cualitativa que evaluaba
el desempefio del estudiante en cada UoL y una cualitativa que preguntaba por diferentes
aspectos de interés para nuestra investigacion.

Las evaluaciones cuantitativas fueron disefiadas en formato test utilizando, en
algunas ocasiones, preguntas y/o evaluaciones disponibles en los sistemas que fueron
base para la construccion de las UoL.

La escala utilizada para las evaluaciones cuantitativas corresponde con la escala de
evaluacion utilizada en la UPB Monteria. Un curso es aprobado con una nota superior a
3.0 en una escala de 1 a 5. Para las evaluaciones cualitativas también se utiliz6 una escala
de 1 a 5. Sin embargo, se busco establecer si el estudiante estaba o no de acuerdo con un
conjunto de afirmaciones que le fueron presentadas. En dicha escala el 5 significa estar
totalmente de acuerdo con la afirmaciéon y el 1 estar totalmente en desacuerdo con la
afirmacion. Ver escala a continuacion.

Totalmente TOta‘lamnente
de acuerdo
desacuerdo

En la tabla No. 22 es posible observar el disefio de los experimentos realizados. La
informacion de las caracteristicas de los estudiantes que tomaron parte en el experimento,
las fechas en las cuales fueron realizados y el numero y el rango de edades de los
estudiantes que tomaron parte de cada uno de estos experimentos. Aunque hemos
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mencionado tres experimentos en cada uno de ellos fueron disefiados al menos dos
escenarios de pruebas.

Tabla 22. Disefio de experimentos.

No. DE
O -
1) POBLACION | EDAD ESTUDIANTES
CONTENIDO ~ ESCENARIO
S Y FECHA | (Afios) INICIO | FIN
Modulo de
Estudi d objetos 1 1
stu }an,tes ¢ Unidad !
., Ingenieria .
— | Programacion iy adaptativa y
o X Informatica
% | Orientada a , 15-17 | apertura del
3 . UPB Monteria.
O | Objetos Primer modelo de
i Modulo d
semestre 2008. estudiante. cla?s elsl‘o ¢ 12 12
Estudiantes
contactados a Unidad sin adaptacion 15 0
S\ través del
2 | Word 2007 SENA. 18 - 35
o Segundo
semestre de Unidad con adaptacion 15 0
2008.
Estudiantes de | 1525 | Unidad sin adaptacion 17 13
la asignatura
- Informéatica 16 - 19 | Unidad con adaptacion 27 19
° Basica de la
8 Word 2007 UPB Monteria. Unidad daptacis
Primer 16-17 | o oo 25 23
semestre de modelo de estudiante abierto.
2009.

A continuacion se describen cada uno de los experimentos y los escenarios
generados para cada uno de ellos.

4,71 Caso 1: Estudiantes de Informatica | del programa Ingenieria
Informética de la UPB Monteria.

Tal como se puede ver en la tabla No. 22 en este primer experimento se trabaj6 con 11
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Informatica de la UPB Monteria. El principal
objetivo de este experimento fue conocer el efecto que produciria la adaptacion en el
desempefio de los estudiantes y conocer la apreciacion de los estudiantes en relacion a la
apertura del modelo de estudiantes. Para conocer la apreciacion de los estudiantes con
respecto a abrir el modelo de estudiante se presentaron dos alternativas de modelo de
estudiante y luego se pidid a los estudiantes que completaran un cuestionario para recoger
dichas apreciaciones en forma cualitativa.

En el disefio del experimento se utilizaron los recursos del proyecto SHABOO
[LLAMO3] para la construccion de las unidades de aprendizaje y la tematica del mismo
fue la programacion orientada a objetos. La UoL estaba organizada en dos modulos:
objetos y clases. Al finalizar cada modulo se realizo una evaluacion. El estudiante que no
aprobaba la evaluacion no podia avanzar al siguiente nivel o finalizar el curso en caso de
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encontrarse en el siguiente modulo. En este caso la variable definida en la unidad de
aprendizaje fue el nivel de competencia del estudiante.

Adicionalmente se indagd a los estudiantes sobre si habia o no tomado cursos
virtuales. Ninguno de ellos habia utilizado previamente una plataforma de educacion
virtual y todos estaban matriculados en un programa 100% presencial.

En la tabla No. 23 se observan los resultados obtenidos por cada uno de los
estudiantes en el primer y segundo médulo.

Tabla 23. Resultados de la evaluacién de cada mddulo

Estudiante | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Promedio

Mobdulo 1 438 | 2,81 | 406 | 438 | 438 | 2,81 | 3,44 | 438 | 1,88 | 2,81 | 3,13 - 3,49

Moébdulo 2 2,05 | 1,82 | 3,18 | 3,64 | 3,41 | 3,18 | 2,95 | 2,27 | 2,27 | 2,50 | 3,18 | 2,73 2,77

El promedio del grupo para el primer médulo fue 3,49 con una desviacion de 0,69.
Aunque los resultados del primer mdédulo son aceptables, el desempefio en el segundo
modulo fue bastante regular, el promedio registrado fue de 2,77 y la desviacion 0,31.
Aunque el promedio de este modulo fue inferior, cabe resaltar que la desviacion
disminuyo, lo que quiere decir que en este caso los resultados de los estudiantes estan
mas cercanos al promedio. La desviacion en el médulo objetos fue un poco mas del
doble que la del modulo clases.

Otro aspecto que tuvimos en cuenta durante la realizacion de este experimento fue
la recopilacion de apreciaciones de los estudiantes acerca de la apertura del modelo de
estudiantes. Es decir, el estudiante pude en todo momento conocer las inferencias que el
sistema ha hecho de €1, como lo ha clasificado y de esta manera entender el proceso de
personalizacion como el resultado de esas inferencias hechas por el sistema.

La Figura 44 muestra como el modelo de usuario se presento a los estudiantes.

NIVEL SKILL METER

EEEEEEEREEE | Competendial: idertificar los principales
elemenins de la MO

IEEEEEEER | Competencia Disefio y desarrallo de programas
orieniados a objebos

BT oo Dl oo

orientados a ohjeling

A

I]I_IEI
%

Figura 44. Representacion del modelo de estudiante.
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En la Figura nimero 44 para cada competencia se muestra un ejemplo de la
representacion para un estudiante en concreto. La figura consta de tres partes
diferenciables: Niveles, Skill Meter y competencias. Tal como se mencion6 previamente
los criterios de una competencia pueden ser agrupados en una de las tres categorias que se
han definido previamente: Principiante, Intermedio y Avanzado. Para cada uno de los
niveles de una competencia se presenta el skill meter correspondiente. El skill meter
permite a los estudiantes conocer su progreso en cuanto a competencias y niveles de las
mismas. También, frente a cada skill meter se muestra la competencia que ha sido
considerada por el sistema en un curso adaptativo especifico.

En la tabla No. 24 se presentan los resultados de la evaluacion cualitativa que se
realizd a los estudiantes sobre el modelo de estudiante abierto. Como hemos mencionado
previamente, cada afirmacion podia ser marcada del 1 al 5 de acuerdo a la escala que se
muestra en la tabla. En cada casilla de la escala se coloca el nimero de estudiantes que
marcaron la casilla correspondiente.

Tabla 24. Evaluacion cualitativa del Modelo de Estudiante Abierto

ESCALA
AFIRMACION Té)tal mente de Acuerdo  Totalmente en Desacuergo
5 4 3 2 1
Comprendo la presentacion de mi nivel de 4 4 2
competencia
La presentacion de mi nivel de competencia fue 1 4 5
correcta (de acuerdo a mis conocimientos)
Usé la .informacic')n sobre mi nivel de 1 4 4 1
competencia
La presentacion de mi nivel de competencia me
ayudo a identificar los competencias que habia 7 3
alcanzado en el curso
La presentacion de mi nivel de competencia me
ayudo a identificar dificultades en el logro de las 2 4 4
competencias
Creo que mi nivel de competencia fue Util para 7 3
estudiar una parte especifica del curso
Creo que mi nivel de competencia me sirvié 1 3 6
para obtener mejor calificacion en el curso
Creo que mi nivel de competencia me sirvi6 para 1 6 > 1
mejorar mi comprensién del curso
Estoy interesado en ver la informacion de mi 7 3
nivel de competencia
Estoy interesado en ver informacion mas 6 1 1 1 1
detallada de cada nivel de competencia
Me gustd la presentacion de mi modelo de 7 2 1
estudiante
Me gustaria tener este clase de informacion 4 5 1
disponible para otros cursos y evaluaciones

De acuerdo a la tabla No. 24 la mayoria de los estudiantes que participaron en el
caso 1 no “creen que conocer su nivel de competencia les sirvid para mejorar sus
calificaciones”. Sin embargo, en general a los estudiantes les gusto la representacion que
se hizo del modelo de estudiante y estan interesados en tener acceso a la informacion
proporcionada por dicho modelo. Esto puede deberse a que en su mayoria han
considerado que el modelo de estudiante abierto les ayudd a conocer las competencias
alcanzadas y las que aun tenian pendientes.
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Adicionalmente se recopilaron algunas apreciaciones que sobre la UoL y el modelo
de estudiante abierto fueron hechas por los estudiantes. Estas apreciaciones son agrupadas
de acuerdo al tema al que hacen referencia (tabla No. 25).

Tabla 25. Apreciaciones seleccionadas sobre el Modelo de Estudiante Abierto

Para que utiliz6 el modelo de estudiante abierto:

e Para complementar la informacion necesaria para responder adecuadamente los
exdmenes”

e “Para saber que tengo que mejorar en algunas cosas”

e “Para mejorar en las partes que siento tengo dificultad y para ver en que he
fallado”

e “La usé para saber con mucha precision cuales eran mis conocimientos
adquiridos en el curso y luego evaluar el nivel de conocimiento que tenia antes
del curso y ahora que he finalizado”

(Como lo ayudo disponer del modelo de estudiante abierto?
e “Me ayudo a ver cuales son mis dificultades para asi mejorarles”
e “Complementando algunos datos que eran totalmente utiles para realizar las
actividades del curso”
e “Porque me dio a conocer en que iba bien y en que debia mejorar”
e “Me ayudo a la hora en que me daba cuenta de mis habilidades y las partes que
debia profundizar (aunque no lo hice muy seguido)”

(Qué clase de detalles le gustaria ver?
e “Larelacion de mis resultados con los de los demas”
e “Nada mas asi como esta”
e “Detalles tales como todos los temas divididos en forma de contenido (tema,
subtema) con porcentajes claros de cada tema del curso con su peso respectivo”

(Le gustd la presentacion del modelo de estudiante?
e “si, porque es clara y precisa”
e “Si por que Presenta informacion cierta, tomada de pruebas validas que
corresponden al nivel de estudio de uno como estudiante”

(Le gustaria disponer del modelo de estudiante para otras unidades de aprendizaje?

e “Si porque me ayudaria a comprender mas facilmente mi nivel con respecto al
de los demas”

e “Si por que esta informacion me podria ayudar para futuros problemas que se
presenten en otras asignaturas e incluso en la misma materia y asi obtener
mejores resultados y facilitar mi aprendizaje”

e “Para saber lo que hice”

e  “Porque me dan posibilidades de entender mejor el curso”

En este primer experimento se indagé sobre el modelo de estudiante abierto y sobre
su utilidad. Aunque no se hizo de manera explicita, también fueron consultados los
estudiantes sobre la plataforma y la adaptacion provista por el entorno de aprendizaje. En
general la opinion de los estudiantes sobre el entorno y la unidad de aprendizaje fueron
positivas y hacen suponer un interés creciente de los estudiantes hacia este tipo de
modalidades de ensefianza. A partir de los resultados de este experimento se podria decir
que:

e La aceptacion de la UoL adaptativa y del modelo de estudiante abierto fue
muy buena.
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e Aunque el desempeiio de los estudiantes en el segundo modulo fue inferior al
del primer modulo se deben analizar los valores considerando la desviacion
estandar de ambas muestras.

e El modelo de estudiante abierto deberia ser considerado para futuros
experimentos y las apreciaciones utilizadas para mejorar el disefio actual del
modelo abierto.

4.7.2 Caso 2: Entorno de aprendizaje virtual adaptativo para estudiantes
no vinculados a una institucién ni a un programa de la UPB
Monteria.

Con los resultados del caso les evidente que es necesario tener acceso a un mayor
nimero de estudiantes para lograr resultados con mayor impacto. Se plantearon entonces
dos estrategias: buscar estudiantes que no dependieran de los calendarios académicos para
garantizar una frecuencia de pruebas mayor y generar unidades de aprendizaje de
tematicas mas generales que pudieran interesar a un publico mas amplio. Por este motivo
se buscaron voluntarios entre las personas que se presentan al SENA a recibir
orientaciones para la busqueda de empleo. Para facilidad de los interesados se dispusieron
salas de informatica de la UPB Monteria en donde quienes no tenian computadores
podian realizar el curso. También se utilizd una tematica mas general como es el curso de
Word2007. Para la construccion de la unidad de aprendizaje se utilizaron los recursos
facilitados por el portal de aulaclic.

Las edades promedio de las personas oscilaban entre los 18 y los 35 afios de edad.
Todos recibieron una capacitacion previa para el uso de la plataforma y de la unidad de
aprendizaje. Algunos no tenian experiencia previa incluso en el uso del computador. Al
realizar la convocatoria al curso se alcanzé un maximo de 30 candidatos. Sin embargo,
con el pasar de los dias se fue disminuyendo el grupo hasta reducirse a un solo estudiante
que fue el unico que siguid el curso hasta una etapa mas avanzada. Estas personas no
tenian ninguna obligacion a finalizar el curso y ninguno estaba matriculado como
estudiante de la UPB. En la mayoria de los casos no disponian de computadores en sus
casas lo cual implicaba el desplazamiento obligado hasta la universidad o el uso de
computadores privados cerca de sus residencias.

El fracaso de este experimento lleva a considerar en el futuro la importancia de la
motivacion y responsabilidad que un estudiante debe tener para realizar
satisfactoriamente una asignatura/curso/UoL. También contribuye a considerar aspectos
como la edad y las afiliaciones en el disefio de experimentos.

473 Caso 3. Entorno de aprendizaje virtual adaptativo para
estudiantes de Informética Basica de la UPB Monteria.

En este tercer experimento se trabajo con estudiantes de la UPB Monteria. Se pudo
ofrecer el moédulo Word2007 a través de la plataforma .LRN extendida en el proyecto de
investigacion “Sistema Multi-agente para la adaptacion de cursos ofrecidos en entornos
de aprendizaje virtual”.

Para este experimento se disefiaron tres escenarios de prueba: UoL sin adaptacion,
UoL con adaptacion y UoL con adaptacion y modelo de estudiante abierto. En los tres
escenarios se realizaron evaluaciones cuantitativas que nos permitieran obtener
informacion sobre el desempefio de los estudiantes en cada uno de los escenarios.
Ademas se recopild informacion cualitativa sobre la plataforma y el modelo de estudiante
abierto.
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< NUMERO DE ESTUDIANTES
UoL POELACIOR EDAD | ESCENARIO
Y FECHA INICIARON [ FINALIZARON
Estudiantes 16 - 22 Unidad .s’m 17 13
de la adaptacion
a51gnatE1r.a 16 - 19 Unidad con 27 19
Informatica adaptacion
Word 2007 Bisica de la Unidad con
uPB adaptacion y
II\,/[F’nte“a' 16-17 | modelo de 25 23
rimer .
estudiante
semestre de biert
2009, abierto.

Antes de iniciar el experimento se preguntd a todos los estudiantes sobre su
familiaridad con los computadores, las plataformas de educacion y el editor de texto
Word 2007. Esta informacion se ha resumido y se presenta en la tabla No. 26.

Tabla 26. Cuestionario pre-validacion.

SIN CON
. ’ MODELO DE
PREGUNTAS ADAPTACION | ADAPTACION | ot ,nIANTEABIERTO
Sl NO Sl NO SI NO
(Tiene experiencia en el 10 1 10 1 14 5

uso de computadores?

(Ha seguido
previamente un curso en 1 10 3 8 6 13
forma virtual?

(Conoce que es una
plataforma de educacion
virtual y para que se
utiliza?

(Ha utilizado alguna
plataforma de educacion 1 10 0 11 2 17
virtual?

(Ha utilizado
previamente el editor de
texto Word en alguna de
sus versiones?

10 1 10 1 16 3

De la tabla No. 26 se resalta en el ltimo curso un 26,3% de estudiantes que dicen
no tener mucha experiencia con computadores. Esto refleja algunos inconvenientes
mencionados al inicio de este capitulo sobre las limitaciones tecnoldgicas y de acceso que
tienen una cantidad considerable de colombianos. Adicionalmente se destaca la poca
familiaridad de los estudiantes con plataformas de educacion virtual. Veamos entonces
una descripcion mas detallada de cada escenario y los resultados obtenidos:

Escenario 1: curso sin adaptacion

En este primer escenario se trabajo con un grupo de 17 estudiantes de los cuales solo
finalizaron el experimento 13 (tabla No. 22). En este escenario los estudiantes tuvieron
disponible toda la UoL sin ningun tipo de adaptacion. El promedio obtenido por el grupo
en las evaluaciones fue 3,23, por encima de la nota de aprobacion fijada en 3.0. La
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desviacion estandar para el escenario 1 fue de 0,8 La tabla No. 27 presenta los valores
cuantitativos que miden el desempefio de los estudiantes en la UoL.

Tabla 27. Notas del curso sin adaptacion

Notas 0,0 | 0,5 | 10|15 | 2,0 | 2,530 | 3,5 | 4,0 | 4,5 | 5,0 |

Adicionalmente se recopilaron apreciaciones de los estudiantes sobre la UoL y la
plataforma adaptativa (tabla No. 28). Les preguntamos a los estudiantes si la plataforma
les habia facilitado el desarrollo de sus competencias, si la calidad de los recursos fue
buena y si les gustaria tomar otros cursos de manera virtual.

Tabla 28. Apreciaciones de los estudiantes de la UoL sin adaptacion.

ESCALA
AFIRMACION Tgtal mente de Acuerdo  Totalmente en Desacuergo

5 4 3 2 1
La plataforma de aprendizaje me facilitdo el
desarrollo de competencias en el uso del editor de 1 11 1
texto Word2007
La calidad de los recursos del curso fue buena 1 9 1 2
Me gustaria tomar otros cursos de manera virtual 1 3 5 ) 5
adaptativos

También se indago sobre aspectos positivos y negativos del uso de la plataforma y
de la unidad de aprendizaje. (Ver tabla No. 29)

Tabla 29. Apreciaciones seleccionadas sobre los aspectos positivos y negativos de la plataforma.
UoL sin adaptacion.

Aspectos positivos

e “Me gusto el disefio del curso”
e “Esunanueva forma de aprender”
e “Esun curso muy completo”

Aspectos negativos

e “Ya conocia mucho del contenido del curso”

e “Tuve muchos inconvenientes para acceder a la plataforma pues el servidor no
estaba disponible siempre”

e “No me gusto la didactica del curso”
“Proponer usos mas creativos y dinamicos de la plataforma”

De las apreciaciones y el desempefio de los estudiantes (ver tabla No. 29) se puede
inferir que:

e En general la plataforma tuvo buena aceptacion.

e Aunque la calidad de los recursos fue buena, seria conveniente para proximos
UoL disponer de recursos con mayor interactividad.
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e Tanto el primer como el ultimo aspecto negativo enunciados podrian ser
mejorados con una UoL adaptativa.

e Es necesario mantener siempre la plataforma disponible para el acceso de los
estudiantes.

Escenario 2: curso con adaptacion

Este escenario lo iniciaron 27 estudiantes de los cuales 19 terminaron completamente la
UoL. En la prueba estuvo disponible una UoL adaptativa. El promedio obtenido por el
grupo en las evaluaciones fue 3,84, por encima de la nota de aprobacion fijada en 3.0. La
desviacion estandar para el escenario 2 fue de 1,05. La tabla No. 30 presenta los valores
cuantitativos que miden el desempefio de los estudiantes en la UoL.

Tabla 30. Notas del curso con adaptacion

Notas 0,0 i 0,5 | 10([15 i 2,0 | 25|30 i 3,5 | 40|45 i 5,0 |

Adicionalmente se recopilaron apreciaciones de los estudiantes sobre la UoL y la
plataforma adaptativa (tabla No. 31). En este escenario ademdas de las preguntas
realizadas sobre la plataforma, (tabla No. 28) se adicionaron en este caso dos preguntas
especificas sobre la adaptacion. Las dos preguntas adicionadas se han resaltado en gris
para mayor claridad.

Tabla 31. Apreciaciones de los estudiantes de la UoL con adaptacion.

ESCALA
AFIRMACION Té)tal mente de Acuerdo  Totalmente en Desacuergo

5 4 3 2 1
La plataforma de aprendizaje me facilito el
desarrollo de competencias en el uso del editor de 3 7 8 1
texto Word2007
La calidad de los recursos del curso fue buena 4 9 5 1
Me gustaria tomar otros cursos de manera virtual 6 4 4 4 !
adaptativos
La adaptacion que realizo el sistema de mi nivel 6 6 7
de competencia fue correcta.
La adaptacion del sistema de acuerdo a mi nivel
de competencia me ayudo6 a alcanzar mas rapido 5 7 4 2 1
las competencias del curso.

También se indago6 sobre aspectos positivos y negativos del uso de la plataforma y
de la unidad de aprendizaje (tabla No. 32).
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Tabla 32. Apreciaciones seleccionadas sobre los aspectos positivos y negativos de la plataforma.
UoL con adaptacion.

Aspectos positivos

“Forma de aprender rapido, eficaz y sencilla”

“Facil de utilizar”

“Muy comodo para estudiar”

“Es una nueva forma de aprender”

“Personalizacion”

“Se gana experiencia trabajando con unidades de aprendizaje virtual”
“Adaptacion”

“Me permitié mejorar mi conocimiento”

“Comodidad para estudiar”

Aspectos negativos

“Habia informacion no disponible en la plataforma”

“Tuve dificultad para acceder a la plataforma.”

“Falto ayuda del profesor”

“Mejorar la apariencia de los recursos”

“Proponer usos mas creativos y dinamicos de la plataforma”
“Toma demasiado tiempo para acceder.

A partir de las apreciaciones y el desempefio de los estudiantes (tabla No. 32) es

posible inferir que:

El desempefio de los estudiantes mejordé en comparaciéon con el entorno de
aprendizaje sin adaptacion.

Tanto la plataforma como la formacion virtual tuvieron buena aceptacion.

Los estudiantes que estan acostumbrados a escenarios presenciales les cuesta
entender que en la metodologia virtual el rol de tutor cambia y en muchos
entornos no se dispone de dicho tutor.

Se debe revisar con mayor detalle el correcto funcionamiento y el tiempo
necesario para acceder a la plataforma.

Escenario 3: curso con adaptacion y modelo de usuario abierto

En este escenario se trabajé con un grupo inicial de 25 estudiantes. De estos 25
terminaron la UoL 23 estudiantes. Las edades de los estudiantes se encontraban en el
rango 16-24. Estando mas concentradas hacia los 16 y 17. El promedio de este grupo fue
de 3,13 y la desviacion estandar fue igual a 0,97. La tabla No. 33 presenta los valores
cuantitativos que miden el desempefio de los estudiantes en la UoL.

Tabla 33. Notas del curso con adaptacion y Modelo de Estudiante abierto

Notas 0,0 | 0,5 | 10]15 | 2,0 | 2,530 | 3,5 | 4,0 | 4,5 | 5,0 |
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Adicionalmente se recopilaron las apreciaciones de los estudiantes sobre la
plataforma adaptativa y el modelo de estudiante abierto (tabla No. 34).

Tabla 34. Apreciaciones de los estudiantes de la UoL con adaptacion y Modelo de Estudiante

Abierto
ESCALA
4 Total Al Total D
AFIRMACION gta mente de Acuerdo otalmente en esacuergo
5 4 3 2 1
La plataforma de aprendizaje me facilito el
desarrollo de competencias en el uso del editor de 5 16 1 1
texto Word2007
La calidad de los recursos del curso fue buena 5 12 5 1
Me gustaria tomar otros cursos de manera virtual
. 7 8 2 3 3
adaptativos
Comprendo la presentacion de mi nivel de 3 1 g 1
competencia
La presentacion de mi nivel de competencia fue 1 10 12
correcta (de acuerdo a mis conocimientos)
Usé la informacion sobre mi nivel de 3 1 2 )
competencia
La presentacion de mi nivel de competencia me
ayudo a identificar los competencias que habia 13 10
alcanzado en el curso
La presentacion de mi nivel de competencia me
ayudo a identificar dificultades en el logro de las 3 12 8
competencias
Creo que mi nivel de competencia fue 1til para
; : 4 15 4
estudiar una parte especifica del curso
Creo que mi nivel de competencia me sirvi6 para 13 10
obtener mejor calificacion en el curso
Creo que mi nivel de competencia me sirvi6 para 3 14 6
mejorar mi comprension del curso
Estoy interesado en ver la informacion de mi
. . 14 5 2 2
nivel de competencia
Estoy interesado en ver informacion mas 14 4 ) ) |
detallada de cada nivel de competencia
Me gusté la presentacion de mi modelo de 5 10 g 3
estudiante
Me gustaria tener este clase de informacion
i . . 10 5 6 1 1
isponible para otros cursos y evaluaciones

En la tabla No. 34 las filas sombreadas corresponden a las preguntas relacionadas
con abrir el modelo a los estudiantes que se hicieron inicamente en este escenario.
Aunque el escenario era con adaptacion, en la informacion cualitativa solo se considero
informacion referente al modelo de estudiante abierto y no se incluyeron preguntas

relativas a la adaptacion.

Otra informacion referente al modelo de estudiante abierto se presenta en la tabla
No. 35. Dicha tabla lista las apreciaciones de los estudiantes sobre diferentes aspectos del

modelo de estudiante.
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Tabla 35. Apreciaciones seleccionadas sobre el Modelo de Estudiante Abierto. Escenario 3.

Para que utiliz6 el modelo de estudiante abierto:

“Para ver que dificultades tenia en los diferentes temas”
“Para comparar con los compaifieros”

“Para informarme sobre lo que conocia y lo que no”

e “Megjorar el nivel”

(Como lo ayudo disponer del modelo de estudiante abierto?
e “Conociendo las diferencias”
o “Nos mostro las debilidades especificas en cada nivel”
e “Mostrando detalles de cuales era mis competencias”

(Qué clase de detalles le gustaria ver?
e “Mas detalles de competencias”
e “Mayor detalle de los temas”
e “Los diferentes temas, en cudles fallé y por qué?”
e “Que preguntas salieron mal y su correccion”
e “Detalles graficos”

(Le gusto la presentacion del modelo de estudiante? ;Por qué?
e “Si, porque ayuda a ver el nivel de comprension que tiene cada unos”
“Si por que estuvo de acuerdo a mis conocimientos”
“No lo entendi”
“No refleja mis conocimientos de Word”
“No me gust6 la forma de presentacion”
“Falté mds detalle de contenido”

(Le gustaria disponer del modelo de estudiante para otras unidades de aprendizaje? ;Por
qué?

e  “Si para mantenerme actualizada sobre mi desempefio”

e “Si para conocer lo que puedo mejorar”

e “Si para conocer lo que no se conoce”

También se indagod sobre aspectos positivos y negativos del uso de la plataforma y
de la unidad de aprendizaje (tabla No. 36). Algunas aportaciones fueron:
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Tabla 36. Apreciaciones seleccionadas sobre los aspectos positivos y negativos de la plataforma.
UoL con adaptacion y Modelo de Estudiante Abierto.

Aspectos positivos

“Una experiencia interesante”

“Me gust6 la plataforma”

“Es posible estudiar en cualquier momento y lugar”
“Buen disefio de la plataforma”

“Buenos recursos”

“Facil de utilizar”

“Util”

“Una forma distinta de trabajar”

Aspectos negativos

“Seguridad de las evaluaciones realizadas”
“Falto explicar algunos temas”

“Presentacion de la plataforma”

“Se debia invertir demasiado tiempo en el curso”
“Mucho material”

“Dificultad de acceso”

A partir de las apreciaciones y el desempeio de los estudiantes es posible inferir
que:

e Aunque el desempefio de los estudiantes no mejord en comparacion con el
escenario de aprendizaje con adaptacion esto podria deberse al mayor nimero
de estudiantes.

e El escenario con adaptacion y modelo de estudiante abierto fue el escenario
con menor nimero de deserciones.

e Tanto la adaptacion como el modelo de estudiante abierto fueron positivamente
evaluados por los estudiantes.

e Aunque el potencial del modelo de estudiante abierto es alto se hace necesario
realizar ajustes pertinentes que consideren todas las apreciaciones hechas por
los estudiantes.

4.8 Conclusiones.

En este capitulo se presentd un Modelo de Usuario Integral el cual ha sido definido a
partir de aportes provenientes de diversas areas y con el objetivo de ser utilizado en el
disefio de sistemas adaptativos. El Modelo de Usuario Integral estd compuesto por tres
dimensiones (caracteristicas de usuario, interaccion y contexto), sin embargo, el modelo
puede ser extendido tanto en dimensiones como en las variables consideradas en cada
dimension.

Una instancia del Modelo de Usuario Integral para un entorno educativo fue creada
y nombrada como Modelo de Estudiante Integral. Dicha instancia considera las tres
dimensiones del modelo de usuario inicial. Con el objetivo de validar el modelo y de
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disponer de un prototipo con buen desempefio se optd por limitar a una variable cada una
de las dimensiones consideradas por el Modelo de Usuario Integral.

Otro elemento indispensable para la validacion de la propuesta incluyo la
construccion de la Unidad de aprendizaje (UoL). Para ello fue necesario definir una
taxonomia de competencia ajustada a las particularidades de la Universidad Pontificia
Bolivariana Seccional Monteria (donde se realizaron las validaciones). También fue
necesario para la construccion de las UoL disponer de recursos que redujeran el tiempo
de produccion de las mismas. Una alternativa al desarrollo de los recursos fue el uso de
recursos disponibles en proyectos previos tales como SHABOO [LLAMO3].

Otro elemento que enriquecid el escenario del entorno de aprendizaje virtual
adaptativo fue el trabajo realizado de abrir el modelo de usuario a los estudiantes, en este
caso hablaremos de OLM. Aunque no es nueva el area de modelos de estudiantes
abiertos, en LMS este tipo de sistemas no se ha extendido. La razén es que generalmente
un sistema adaptativo se ha disefiado para temas muy especificos lo que limita la
posibilidad de generacion de nuevos cursos o UoL. Del mismo modo los OLM han sido
disefiados en areas muy especificas. La propuesta del modelo de estudiante abierto aqui
presentada busca por un lado aprovechar el potencial de los OLM en entornos adaptativos
educativos y por otro lado la construccion de entornos de aprendizaje virtual adaptativos
y genéricos con modelos de usuario abierto.

Como resultado de la integracion de todas las partes previamente descritas se
obtuvo un prototipo de sistema adaptativo que esta integrado por el LMS dotLRN y dos
sistemas multi-agentes. Todo se ha integrado de forma transparente al usuario y de esta
manera el estudiante solo debe conocer algunas indicaciones minimas del uso del LMS.
El prototipo entrega contenidos y actividades adaptadas al nivel de competencia,
interacciones y tipo de dispositivos de un estudiante especifico.

El prototipo fue ademas validado durante tres semestres a través de las pruebas
disefiadas para tal fin en la UPB Monteria. La prueba de mayor relevancia la
constituyeron el tltimo experimento presentado en el que se consideraron tres escenarios
finales disefiados con las siguientes caracteristicas: sin adaptacion, con adaptacion y con
adaptacion y modelo de estudiante abierto.

A partir de las pruebas se obtuvieron resultados tanto cualitativos como
cuantitativos que ratifican el uso de las técnicas de adaptacion como una caracteristica
que mejora el desempeiio de los estudiantes en entornos virtuales. Adicionalmente se
recopil6 informacion muy valiosa sobre la utilidad y las expectativas de los estudiantes en
relacion con el modelo de estudiante abierto.

140



S. CONCLUSIONES Y TRABAJOS

FUTUROS






Capitulo 5: Conclusiones y Trabajos Futuros

5.1 Aportes

Durante el desarrollo de este trabajo se fueron realizando diferentes aportes en cada una de las
publicaciones que han sido preparadas y presentadas en diferentes eventos y revistas. Entre los
principales aportes de esta tesis encontramos:

La definicion de un Modelo de Usuario Integral compuesto por tres dimensiones y un
nimero de variables asociadas a cada dimension, que facilitan el disefio de un modelo de
usuario para un sistema adaptativo independiente del dominio de la aplicacion para el que se
desarrolle. Aunque estas dimensiones habian sido consideradas en otros sistemas, ninguno de
ellos planted su uso al mismo tiempo y definié un modelo genérico que sirviera de guia para
otros disefios de modelos de usuario. Este aporte permite que en tiempo de disefio se analicen
las distintas salidas que un estudiante podria obtener de un entorno de aprendizaje virtual en el
que existe heterogeneidad de usuarios, contextos e interacciones.

La integracion tecnoldgica realizada también constituye un aporte sustancial al estado
del arte de los entornos de aprendizaje virtual adaptativos. En este trabajo se han integrado la
tecnologia de agentes (Jade), los sistemas de administraciéon de aprendizaje (dotLRN),
estandares (IEEE-LOM), especificaciones (familia IMS: QTI, LD, CP, RDCEO) y modelos de
referencia en e-Learning (SCORM), tecnologias para la construccion de unidades de aprendizaje
utilizando la especificacion IMS-LD (Reload) y otras tecnologias utilizadas para la integracion y
funcionamientos de cada uno de los sistemas.

Adicionalmente, esta integracion, es decir el sistema resultante, fue probado
satisfactoriamente con estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Monteria,
durante el primer y segundo semestre del 2008 y el primer semestre de 2009.

Otro aspecto a destacar es que la adaptacion se lleva a cabo de manera independiente de
la plataforma lo que facilita la integracion del MAS con otro LMS en caso de ser necesario.

También resaltamos que aunque al momento de iniciar esta tesis existian algunos
proyectos que presentaban la integracion de un LMS con servicios de adaptacion, lo cierto es
que a la fecha la Comision Europea en su séptimo programa marco sigue dando recursos para el
desarrollo de entornos integrados que puedan ser ampliamente utilizados en entornos de trabajo
real.

Es también un aporte de esta tesis la generacion de la unidad de aprendizaje con las
caracteristicas necesarias para que pueda ser adaptativa en el contexto y condiciones definidas
en el sistema implementado. Aunque la mayoria de los pasos necesarios para la produccion de la
unidad de aprendizaje son genéricos, algunas precondiciones fueron necesarias para la
construccion de la unidad de acuerdo a las directrices que en materia de educacion se han
definido en la UPB Monteria por parte de la Vicerrectoria académica. Por ejemplo algunos
elementos de la caracterizacion de la unidad de aprendizaje fueron adaptados para ajustarse al
modelo pedagdgico de referencia en la Universidad. Del mismo modo, fue necesario definir una
taxonomia de competencias inexistente previamente en la Institucion, y necesaria para la
determinacion del nivel de competencia alcanzado por un estudiante con relacién a una
competencia especifica.

Finalmente, otra aportacion es la apertura del modelo de usuario en un LMS pues en
los trabajos revisados no se encontrd ningun sistema con tales caracteristicas. Aunque los
resultados de los estudiantes que tomaron el curso adaptativo y que tuvieron su modelo de
usuario a disposicion no presentaron mejoras con respecto al resto de los escenarios, las
aportaciones hechas por los estudiantes durante todos las pruebas sugieren que en condiciones
de mayor uso y explotacion de este modelo de usuario abierto se podrian obtener mayores
beneficios para los estudiantes. Ademas las apreciaciones de los estudiantes en cuanto a la
apertura del modelo de estudiante fueron muy positivas.
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5.2 Conclusiones

Las conclusiones de esta tesis se han organizado en dos grupos. El primer grupo son
conclusiones que se derivan de los resultados obtenidos y el segundo grupo se basa en la
revision bibliografica y en la experiencia ganada durante el desarrollo de este proyecto.

1. A partir de los resultados de validacion del sistemas podemos concluir que

= El usuario que utiliza un entorno de aprendizaje virtual adaptativo de forma exitosa
es aquel que tiene alguna motivacion u obligacion para tomar un curso. Esto podria,
por ejemplo, ser promovido a través de la reflexion y autonomia logradas con los
modelos de estudiante abierto.

= La adaptacion favorece el desarrollo de procesos de aprendizaje mas efectivos y
eficientes. Los estudiantes del curso que tuvieron una unidad de aprendizaje
adaptativa obtuvieron un promedio mas alto que los estudiantes del escenario sin
adaptacion. Sin embargo, se presentd un caso particular en los resultados. El
escenario donde los estudiantes tuvieron unidades de aprendizaje adaptativas y
modelos de estudiantes abiertos, los estudiantes obtuvieron un promedio inferior a
los anteriores. Estos resultados deben ser analizados considerando ademas que el
grupo que tuvo modelo de estudiante abierto fue el de menor desercion y el de
mayor numero de estudiantes. El promedio final del tultimo escenario del
experimento 3 puede deberse entonces a otros factores ajenos a la adaptacion o no
de la UoL.

= Kl abrir el modelo a los estudiantes fue bien recibido por parte de los estudiantes y
realizaron aportes muy valiosos para el mejoramiento tanto del sistema, como de las
futuras aperturas del modelo de estudiante.

= Con respecto a los estudiantes que participaron en las pruebas es importante resaltar
que muchos abandonaron las pruebas antes de finalizar. Por lo tanto es necesario
que se seleccionen los participantes en pruebas de validacion, teniendo en cuenta su
edad, experiencia previa en uso de plataformas y motivacion para aprender la
tematica ofrecida en el curso. De lo contrario pueden haber muchos retrasos debido
a las inconstancias de quienes toman el curso. Se debe del mismo modo cuidar la
calidad de los recursos enlazados en la unidad y buscar que los que se desarrollen
entre otras cosas tengan un excelente nivel de interactividad.

2. A partir de la revision bibliografica y nuestra experiencia en el desarrollo del sistema y
varios prototipos previos es posible concluir:

= La concepcion de sistemas hipermedia adaptativos de manera independiente se ha
ido transformando en una caracteristica deseada en sistemas especializados para
diversos dominios. Tal es el caso de los sistemas de aprendizaje que con el pasar de
los afios han incorporado nuevos servicios que propician procesos ensefianza-
aprendizaje mas efectivos, eficientes y satisfactorios para el estudiante. Por esta
razon las tendencias de integrar tecnologias educativas ha tomado fuerza en los
ultimos afios.

= Los desarrollos tecnologicos en el campo educativo deben ser acompafiados muy de
cerca de grupos interdisciplinarios en los campos de la pedagogia, la didactica y el
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disefio y produccion de objetos de aprendizaje con el objetivo de garantizar
resultados exitosos y de utilidad para algun ambiente especifico.

» La evaluacion y validacion de entornos de aprendizaje virtual extendidos, en
escenarios reales, es muy costosa y puede generar distorsiones importantes en los
resultados obtenidos.

5.3 Trabajos Futuros

Validar y analizar otras variables propuestas en el Modelo de Estudiante Integral. Esto es
necesario puesto que podriamos encontrar elementos que no hayan sido considerados en el
presente trabajo y que puedan aportar a la mejora de los entornos de aprendizaje virtual.

Continuar con la integracion practica de tecnologias y validacion de resultados en
entornos reales de educacion. La integracion facilita la reutilizacion y elimina la redundancia de
trabajo. Por otra parte la evaluacion en entornos reales permite conocer la viabilidad de dicha
implementacion en entornos de produccion educativos. Muchos sistemas desarrollados en el
marco de proyectos europeos o nacionales, se quedan sin ser utilizados por que en las etapas
finales del proyecto la obligacion de entregar en los tiempos estipulados obliga a agilizar y/o
omitir dichas fases.

Redisefiar el Modelo de Estudiante Abierto utilizando el framework SMILIO con el
objetivo de incluir nuevos elementos que permitan nuevas valoraciones en cuanto a las
aportaciones que la apertura del modelo puede generar en un entorno de aprendizaje virtual
adaptativo. También es posible explorar nuevos propositos para abrir el modelo de usuario mas
alla de la promocion de la reflexion y autonomia.

Integrar y validar el MAS con otros LMS con el objetivo de disponer de diferentes
entornos de educacion adaptativos y seleccionar aquel que aporte el mejor desempeiio y
satisfaccion a los usuarios.
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