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“Todos somos genios. Pero si juzgas a un pez por su capacidad de escalar drboles, vi-

vird toda su vida creyendo que es inutil.”

Albert Einstein
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Capitulo 1

Capitulo 1 Introduccion

1.1. Introducciéon

1.1.1. Resumen

Los sistemas de educacién dirigida deben enfrentarse al problema de que unos pocos
docentes o en la mayoria de los casos, s6lo uno debe enfrentarse a una clase compuesta por
muchos estudiantes, cada uno con preferencias, intereses y en general particularidades

de aprendizaje, propias de su desarrollo cognitivo, cultural y formativo[l].

Esto quiere decir que nos enfrentamos al problema de que un mismo curso puede ser per-
cibido de muchas maneras diferentes, impactando en el desarrollo y desempeno espera-
dos. Es entonces necesario crear una experiencia de aprendizaje mucho més flexible, que
permita identificar las particularidades de aprendizaje de cada uno, adaptar el desarrollo
del curso a las mismas y aprovecharlas para el enriquecimiento del proceso formativo.
Esto requiere tener conocimiento preciso de cada estudiante. Es entonces donde cobran

vigencia los modelos pedagdgicos [2],[3].

Ningun par de estudiantes es idéntico, cada uno aprende a su propio ritmo, provienen
de un proceso de desarrollo pedagdgico diferente, pertemecen a un contexto cultural es-
pecifico, tiene motivaciones e intereses diferentes, tienen ritmos de atencion diferentes y
modos de aprender particulares [3]. Dado el nimero de variables involucradas, pensar en
crear un plan de ensenanza propio de cada estudiante se vuelve una labor arduamente
compleja en la medida en que requiere un conocimiento preciso de cada uno de ellos. En
vista de esto, el enfoque aqui propuesto es el desarrollo de una estrategia de navegacién
adaptativa guiada por los datos de seguimiento enfocada en grupos, que posibilite al
estudiante recorrer los contenidos del curso de la manera que le resulte més efectiva, da-

dos sus intereses de aprendizaje y el conocimiento de las particularidades de aprendizaje

1
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propias. A su vez, se busca que el desarrollo del curso sea una construccién dindmica,
en la que el curso se fortalezca a partir de la interaccion con los estudiantes. Con este
fin se incorporan estrategias de retroalimentacién y reestructuracion del contenido del

curso en funcién de la misma.

1.1.2. Descripcién del problema

FEn la actualidad nos encontramos ante un crecimiento exorbitante del niimero de cursos
masivos en linea MOOCs, una estrategia de mercado que busca solventar algunos de los
problemas y barreras a los cuales se enfrentan los métodos de ensenanza tradicionales,

algunas de las posibilidades que abre son[1], [4]

= Superar los limitantes geogréficas y de tiempo, permitiendo que cualquier estu-

diante pueda acceder a los contenidos en el espacio que se le facilite.

= Propiciar la interaccién de personas con entornos sociales muy diferentes en un

proceso formativo dindmico, construido desde los diversos saberes.

= Generar en el estudiante estrategias de autorreflexion y autorregulaciéon sobre su

proceso de aprendizaje.

= Dinamizar el proceso formativo permitiendo al estudiante seguir un desarrollo

guiado por sus propios intereses y objetivos.

= Refuerzo del conocimiento a través de la evaluacion y la resolucion de dudas entre

pares.
= El uso de estrategias de automatizacion en la evaluacién de saberes y destrezas.

= La posibilidad de aplicar estrategias correctivas o de motivacién como respuesta

inmediata a la retroalimentaciéon obtenida desde los usuarios.

= Aprovechar las herramientas multimediales para el despliegue de contenidos.

Sin embargo a pesar de las ventajas que proporciona esta nueva metodologia de ensenan-
za y de la gran aceptacién por parte del publico, los MOOCs atn deben replantearse
cémo hacer verdaderamente efectivas las nuevas experiencias de aprendizaje que pro-

mueven. Algunos de los inconvenientes que se han presentado son|[5]:

= Los altos niveles de desercién por parte los estudiantes. En uno de los primeros

cursos en linea que desarrollé el MIT, de los més de 150.000 estudiantes inscritos
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inicialmente, mas de la mitad (55 %) deserté antes de que el curso diera inicio. Esto
puede deberse a multiples factores, dentro de los cuales es importante resaltar el rol
de la auto regulacién que deben desempenar los estudiantes en este tipo de cursos
frente al modelo totalmente guiado por docentes que se imparte en las escuelas

tradicionales[5].

» Confundir educacién en linea con la publicaciéon de contenidos virtuales. Publi-
car contenidos en linea sin definir estrategias claras de motivacién, apropiacién y
evaluacién no sélo no permite que la transmisién de saberes sea efectiva sino que
puede llegar a disuadir a los estudiantes de participar de estos nuevos tipos de

experiencias.

= La ausencia de una metodologia de ensefianza clara que permita aprovechar las

nuevas formas de interaccién que soportan los cursos de educacién en linea.

= La percepcion de informalidad que rodea los cursos en linea.

Se entiende por aprendizaje el conjunto de procesos que entran en juego cuando una
persona absorbe, interpreta, codifica y procesa la informacion. Para aprender cada per-
sona aplica diferentes estrategias en diferentes momentos y dependiendo del contexto de
aprendizaje en el que se halle inmerso. El aprendizaje es, segun la definicién de James
y Gardner complex manner in which, and conditions under which, learners most effi-
ciently and most effectively perceive, process, store, and recall what they are attempting

to learn[6].

Existen diferentes teorias sobre la forma en la que los humanos aprenden y consecuen-

temente enfoques diferentes sobre cudl es la mejor forma de transmitir el conocimiento:

= Aproximacién asociacionista: Identifican el aprendizaje como un proceso de
construccion continua de conocimiento, mediante la identificacion de patrones de
comportamiento y dindmicas de interaccién con el medio. Dentro de esta aproxi-

macién se diferencian dos posturas:

e Aproximacion por instrucciones: Descomposiciéon del dominio en unida-
des funcionales, multiples recorridos, es decir diferentes secuencias de tareas
y actividades permiten llegar al cumplimiento de los objetivos y disposicién

de tareas condicionadas por las tareas previas.

e Aproximaciéon conductista: Aprender haciendo, retroalimentaciéon conti-

nua.
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= Aproximacion cognitiva: Adquisicién de conocimiento como la interaccién entre
las nuevas experiencias y las estructuras mentales preexistentes. Construir hipéte-
sis y reforzarlas por experiencias. Bajo este enfoque los conceptos pasan a ser
herramientas adquiridas por el uso, que nos permiten interactuar con el entorno.
Importancia de las relaciones sociales para alcanzar funciones cognitivas de alto

nivel, enfoque del constructivismo social-cultural.

= Aproximacion situacional: Proceso de aprendizaje influenciado por el entorno,

conocimiento distribuido.

La educacién en linea permite alcanzar a una amplia variedad de estudiantes, con for-
mas de aprender, objetivos, destrezas y experiencias muy diferentes entre si, entonces
los métodos de ensenanza que siguen una unica metodologia rigida, no permiten que
todos cumplan de manera efectiva con todos los objetivos planteados para el desarrollo
del curso. Se hace necesario entonces el desarrollo de herramientas que permitan iden-
tificar cuales son las fortalezas y debilidades que se presentan al interior del grupo y
sobre ese conocimiento generar estrategias de ensenanza flexibles que se ajusten a las
diferencias que se han identificado y permitan alcanzar los objetivos planteados dentro
de las particularidades de cada uno. Esto es, la educacion en linea no consiste en sentar
al estudiante tras un computador, implica todo un cambio de paradigma en el cual el
proceso de aprendizaje deja de estar centrado en un docente dictando contenidos y pasa
a ser un proceso de construccién dindmico y conjunto desde la experiencia de aprendizaje

de cada estudiante.

Los autores[7] consideran que los procesos de educacién deben construirse sobre tres

principios:

= Procesos centrados en la informacién.

= Procesos centrados en la evaluacién, donde la misma pasa a ser una herramienta
formativa y la retroalimentacién obtenida se vuelve un elemento de juicio en el
posterior desarrollo del curso. Las autoevaluaciones realizadas por el estudiante

cobran especial fuerza.

» Las comunidades cobran importancia, asi el aprendizaje se vuelve un proceso de

construccion social a partir de la interaccién entre pares y expertos en el dominio.

Hasta hace muy pocos anos la educacion se centraba en el docente y el estudiante no era
mas que un agente receptor de informacién. Sin embargo actualmente se buscan promo-

ver estrategias que tengan en cuenta al estudiante como parte activa en la construccién
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de conocimiento. Una posible estrategia de aproximacién es el aprendizaje adaptativo el
cual se basa en la premisa de que cada persona tiene una forma de aprender propia y que
consecuentemente existen configuraciones del proceso de aprendizaje que se le facilitan
mas que otros. De esta forma cuando los contenidos del curso se presentan en funcién
de las caracteristicas especificas propias del proceso de aprendizaje del usuario, se puede

maximizar la efectividad en el cumplimiento de los objetivos propuestos.

El aprendizaje adaptativo consiste en un proceso de aprendizaje guiado por el desempeno
del estudiante y las preferencias de aprendizaje del mismo. Un entorno de aprendizaje
adaptativo debe ser entonces capaz de identificar las habilidades y destrezas del estu-
diante, las areas en las que se debe reforzar, las preferencias de desarrollo y visualizacién
del contenido del curso. El sistema debe obtener un modelo del estilo de aprendiza-
je del estudiante a partir de la interacciéon del mismo con los contenidos y objetos de

aprendizaje del curso.

El aprendizaje adaptativo se presenta entonces como una alternativa de ensenanza, mu-
cho maés sofisticada en la medida en que se ajusta (en un mayor o menor grado segin el
tipo de seguimiento que se haga al estudiante) a las necesidades particulares de apren-
dizaje de los estudiantes. Algunas de las ventajas y desventajas de esta estrategia son

presentadas a continuacion.

Ventajas

= Aprendizaje guiado por logros: incentivos a logros.

= Se pueden hacer las actividades de refuerzo, sin la presién social o el temor a

criticas.
= Aprendizaje guiado por competencias.
= El estudiante puede profundizar en las tematicas que le resultan mas atrayentes.
= Continua retroalimentacién.
= Personalizacion del proceso de aprendizaje.

= Rechazo a la idea de resultados previamente definidos, debido a que la experiencia

de interaccion de cada estudiante con el curso es unica

= El sistema no sélo estard en capacidad de responder ante personas diferentes con
formas de aprender. También podra responder ante las dindmicas de cambio de un

mismo estudiante a lo largo del tiempo.

Desventajas
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= Los sistemas de aprendizaje adaptativo en linea no son interoperables entre si y no

existen estrategias claras de intercambio de informacién u objetos de aprendizaje.

» Existen cursos con restricciones de tiempo para su desarrollo, que no dan un espacio
de tiempo suficiente para la construccién del modelo del estudiante y brindar
adaptabilidad en funcién de ello. En estos casos se requiere tener informacién

previa de cada estudiante.

= Se requiere un mayor nivel de esfuerzo en el proceso de preparacion de los cursos

v la variedad de contenidos requeridos.

= Se requiere un arduo trabajo por parte de los docentes para responder las dudas
y solicitudes planteadas por los estudiantes. Sin embargo en sistemas con soporte
para comunidad las dudas pueden ser respondidas por los demas participantes del

Ccurso.

= Los procesos de mantenimiento y actualizacién se tornan mas complejos y dispen-

diosos.

= En principio, se requiere un mayor grado de experiencia en el manejo de interfaces,

por parte del usuario final.

= Algunos temen que reduzca la interaccién estudiante-profesor Aclaracion: Los
defensores de los sistemas de aprendizaje adaptativos, y en general de los entornos
virtuales de aprendizaje argumentan que éstos permiten alcanzar un conocimiento
mas preciso del estudiante gracias a que el docente se libera de algunas de la
cargas inherentes al proceso de ensenanza y puede dedicar un mayor tiempo a
establecer una comunicaciéon més estrecha con el estudiante, con un conocimiento
mas preciso de las necesidades de aprendizaje del mismo, a través de los canales

de comunicacion del sistema.

Algunas de las aproximaciones en el desarrollo de cursos virtuales se han construido
sobre el uso de LMS, los cuales normalmente cuentan con un amplio conjunto de he-
rramientas que permiten facilitar su creacion, gestién y configuracion para docentes y
administradores. Sin embargo la mayoria de estas plataformas estan enfocadas en cursos

para grupos masivos, sin reconocer la individualidad de cada estudiante.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

El objetivo tras el desarrollo de este proyecto es la construccion de un médulo que
posibilite la adaptabilidad de navegacién y presentacién de los contenidos para cursos
desarrollados sobre la plataforma Moodle, al progreso y preferencias de aprendizaje de

los estudiantes.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Identificar los modelos de ensenanza que mejor se adapten a las necesidades de
aprendizaje de los estudiantes en el contexto de e-learning. Los criterios de selec-
cién a tener en cuenta seran el grado de facilidad con la que pueden ser implemen-
tados mediante una estrategia de e-learning, adaptabilidad para diferentes tépicos

y claridad en los criterios de evaluacién usados.

= Desarrollar un médulo para la plataforma moodle que permita desarrollar un pro-
ceso de aprendizaje adaptativo. La adaptabilidad aqui referida se plasmara en el
flujo de desarrollo que sigue el curso y en la forma de presentacion de los contenidos

educativos.

= Extender los objetos de aprendizaje estandar proveidos por la plataforma Moodle,
para soportar una estructura de metadatos que permita realizar una descripcién
de los mismos y definir etiquetas que faciliten su seleccién a la hora de generar los

posibles flujos de aprendizaje.

= Implementar una interfaz de usuario atractiva, intuitiva y consistente a la largo de

su navegacién que permita mejorar la experiencia del usuario.

1.3. Alcance

El objetivo de este proyecto de grado es el desarrollo de un conjunto de plugins para la
plataforma de gestién de aprendizaje Moodle[7], que posibiliten estrategias de adapta-
cién en la presentacion y navegacion de los contenidos del curso en funcion del desempeno
mostrado por el estudiante, las preferencias de aprendizaje identificadas y las competen-
cias adquiridas por el mismo a lo largo del curso, definiendo una competencia como un
complejo conjunto de conocimientos y destrezas que permiten aplicar la teoria adquirida

a la resolucion de algiin problema o situacién.
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Moodle permite que los contenidos de un curso sean presentados cronoldgicamente, nor-
malmente por periodos semanales, por temdaticas o como resultado de la participacion
de los estudiantes y docentes mediante el uso de foros y canales de conversacién. Da-
do que se busca proveer de adaptabilidad en la navegacién, el plugin sera desarrollado
para trabajar especificamente con cursos guiados por tematica los cuales posibilitan al

estudiante explorar entre los contenidos del curso.

Si bien el sistema se desarrollé bajo un enfoque de educacién no formal, con objetivos
definidos por docentes conocedores del dominio, se buscé también brindar la posibilidad
de que el estudiante explore y profundice las tematicas que le resultan de mayor interés,
combinando asi elementos de la educacién intencional e incidental, es decir cuando el
estudiante tiene el proposito de aprender y el proceso de aprendizaje se desarrolla bajo

tal intencion.

La estrategia de adaptabilidad estd enfocada en grupos, y no en cada estudiante. Los
grupos seran definidos tras un proceso de clasificacién segun el criterio de adaptabilidad
escogido. El enfoque en grupos esta dado por el nimero de variables a tener en cuenta
por cada estudiante y el nimero de posibles estudiantes que puede soportar cada curso.
Generar una estrategia de adaptabilidad para cada persona no esta justificado dados los
altos costos que estos y lo dispendioso del proceso, en término del nimero de contenidos

que se hace necesario generar[3],[2],[8]



Capitulo 2

Capitulo 2: Marco Teorico

A continuacién se describirdn algunos de los elementos tedricos que soportan el disenio

y construccién del sistema de adaptabilidad.

2.1. Marco Referencial

AH (Adaptive Hypermedia)
Sistemas online que buscan filtrar sus estructura de contenidos y desplegar al
usuario solo los contenidos y enlaces que puedan ser de su interés, dadas sus ca-

ractersticas propias.

VLE (Virtual Learning Environment)
Entorno de aprendizaje web, donde se desarrollan cursos bajo el seguimiento de

procesos de aprendizaje estandarizados.

FSLSM
Felder Silverman Learning Style Model

ILS (Index Learning Style)
Es el ANS (Adaptive Navigation Support):]

Cubre todo el espectro de estrategias de adaptabilidad en la navegacién.

LMS (Learning Management System)
ubre todo el conjunto de plataformas y sistemas de gestién de cursos, que proveen
herramientas estandar que facilitan el desarrollo de objetos virtuales de ensenanza,
y permiten llevar un mayor seguimiento del desarrollo del estudiante y facilitan el
proceso de evaluacion. Dentro de esta categora se encuentran Blackboard, Moodle,

ATutor y Claroline.
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ALE (Adaptative Learning Environments)
Entornos de ensenanza que buscan ajustarse a las necesidades y caractersticas
especficas del proceso de aprendizaje de cada estudiante. Un ALE debe incorporar
entonces un sistema de monitoreo y diagndstico continuo del estudiante, un modelo
que permita definir criterios de evaluacion para determinar el estado de aprendizaje
del estudiante, sus fortalezas y preferencias e incorporar dicho conocimiento en la

dindmica de aprendizaje con el propésito de facilitar el mismo.

MOOC

Massive Open Online Course

DCM
Los modelos de clasificaciéon diagndstico buscan obtener una mejor aproximacion
al grado de experticia en diferentes dareas de conocimiento y destrezas, en funcién
del desempeno mostrado en los tems de evaluacion. El objetivo de los modelos de
clasificacion diagnéstico es encontrar la matriz que relaciona el grado de experticia

requerido de cada habilidad para la resolucién de cada tem.

SOM (Self Organizing Maps)
Es una variedad de las redes neuronales artificiales que genera una representacion
del espacio,un mapa en un niimero limitado de dimensiones, usualmente dos. Esta
representacion se diferencia de otras representaciones en que que cada punto del es-
pacio es capaz, a partir de la informacién de sus vecinos, recuperar las propiedades

topolodgicas del espacio de entrada.

IRT (Item Response Theory)
Es un paradigma para la construccion, evaluacion y andlisis de herramientas de
medicién o diagnostico de conocimiento, tipo evaluacién o cuestionario. Se diferen-
cia de las evaluaciones tradicionales debido a su enfoque en cada tem o pregunta, y
no sobre la evaluacion general como un todo. Cada tem tiene definidos los tépicos

que pretende evaluar y la ponderacién de impacto sobre el total del examen.

PGM (Probabilistic Graphic Model)
Es un tipo de representacién basada en grafos que permite almacenar de forma
compacta y de facil consulta distribuciones probabilsticos sobre un espacio multi-

dimensional.

Gamification
Es una técnica que busca incorporar elementos propios de los ambientes de juego,

en entornos diferentes a estos

Inquiry-Based Teaching

Ensenanza centrada en el estudiante. En este enfoque el proceso de aprendizaje se
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da en torno al cuestionamiento, pensamiento crtico y la resoluciéon de problemas,

de situaciones y conceptos planteados

Problem-Based Learning
Los estudiantes se enfrentan a problemas de la vida real, que para su resolucion

requiere un enfoque multidisciplinario y hacer uso de trabajo en equipo.

Project-Based Learning
Su enfoque es similar al enfoque basado en problemas, pero con situaciones cuya
resolucién requiere etapas de planeacion, division de actividades y cumplimiento

de multiples objetivos.

2.2. Sistema Adaptativo

Un sistema adaptativo es aquel que es capaz de responder a las particularidades, nece-

sidades y preferencias de quienes lo utilizan.

2.2.1. Caracteristicas de un Sistema Adaptativo

Un sistema de ensenanza adaptativo debe analizar la retroalimentacién obtenida desde
el usuario, procesarla, obtener un modelo de los estudiante para as poder clasificar-
los en grupos discretos con caractersticas similares [2]. Para representar la informacién

requerida para proveer adaptabilidad el sistema debe incorporar 3 modelos:

Modelo de dominio:
Contiene la estructura de enlaces, relaciones, flujos de desarrollo y ponderaciones
entre los contenidos a tratar en el curso. Ademés puede contener informacion acerca

de la forma en que los estudiantes interactian con el dominio del tema.

Este modelo debe contemplar los contenidos dominio del tema y la estructura de
presentacién que se hard de los mismos, de manera que responda a las necesidades

del estudiante.

Modelo del Estudiante:
Mantiene un modelo de cada estudiante y lo clasifica en grupos discretos segin
su metodologa de aprendizaje y preferencias. El modelado puede ser implcito, es
decir el modelo se construye a partir de la observacion de las dindmicas o explcito,

es decir se construye sobre las respuestas a preguntas formuladas directamente.
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También puede clasificarse como estdtico, una vez definido el modelo no se ac-
tualiza o bien dindmico el cual se actualiza en la medida en que se obtiene nueva

informacién que sea relevante. Este dominio debe comprender dos areas:

= Kl dominio propio del contenido del curso que almacena la forma en que
el estudiante interactiia con los contenidos y su experiencia de aprendizaje

dentro del dominio especfico

= El dominio independiente del contenido el cual almacena un modelo del es-
tudiante a partir de sus caractersticas, motivaciones experiencia y destrezas

propias

Modelo de Adaptabilidad:
Relaciona los anteriores dos modelos, determinando de la estructura de contenidos
definidas en el modelo del dominio cuales son los contenidos que deben presentarse
dadas las necesidades identificadas por el modelo del estudiante. Para hacer este

despliegue los contenidos deben ser clasificados segin el objetivo que busca cumplir.

2.3. Estrategias de Adaptabiidad

Brusilovsky c identifica cinco diferentes tipos de estrategias de adaptacién presentes en

los sistemas hipermedia de ensenanza con un enfoque adaptativo:

2.3.1. Seleccién adaptativa o Filtro de informacién adaptativa

El objetivo de esta estrategia es encontrar los recursos que son mas pertinentes para el
estudiante en un momento dado y ocultar los demads. Los contenidos que se presentan
al estudiante son filtrados y se da prioridad a aquellos que mas se relacionen con su
perfil. En esa medida, estudiantes con un mayor grado de destreza o conocimiento del
dominio veran un mayor nimero de contenidos mientras que aquellos en un nivel inferior

recibirdn un mayor ntiimero de explicaciones, ilustraciones y ejemplos.

2.3.2. Presentacién Adaptativa

El despliegue de los contenidos de ensenanza, donde cada contenido corresponde a un
nodo en una estructura hipermedia, busca responder a las particularidades de aprendi-
zaje del estudiante. Esto se logra mediante el posicionamiento,la forma de visualizacién,
el formato del archivo, la incorporacién de contenidos extra, ejemplos alusivos al tema

y demds materiales de soporte. No existen paginas estaticas, sino que son generadas
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de manera especfica para cada estudiante. Algunas de las estrategias de presentacion

adaptativa utilizadas en sistemas de e-learning;:

Explicaciones adicionales

En funcién del grado de dominio de cada participante

Prerequisitos
Despliega los contenidos asociados a tépicos anteriores necesarios para la apropia-

cién del concepto a tratar

Explicaciones Comparativas
Enfatiza en las relaciones existentes entre el contenido a tratar y otro conteni-
do del curso. La relacién entre contenidos puede ser de similitud, contrariedad,

ejemplificacién, generalizacién entre otras.

Variantes de Explicacion
Se presentan variantes de un mismo contenido buscando uno que se ajuste mejor

a las necesidades del usuario.

Orden de los contenidos
Contenidos listados en orden, segiin el grado de pertinencia y utilidad que le puedan

resultar al usuario.

2.3.3. Navegacién Adaptativa (ANS)

El objetivo a alcanzar con esta estrategia es ayudar al estudiante a encontrar el camino
optimo a través de los materiales del curso. Esto se logra mediante la incorporacion de
enlaces a contenidos extra, actividades de profundizacién e indicativos de relaciéon con
otros temas o aplicaciones del dominio. El despliegue de estos enlaces busca guiar los
estudiantes hacia la consecucién de los objetivos planteados en el curso pero posibilitando
al estudiante que explore y profundice en las teméticas que le resulten de mas interés.
La posibilidad de explorar los contenidos del curso de manera libre, y hacer uso de
enlaces y materiales complementarios exige una capacidad de autoregulacién por parte
del estudiante, capacidad que tiene gran impacto en el desempeno general del estudiante,
especialmente en cursos con enfoques Problem-Based-Learning, Project-Based-Learning

y Target-Based-Learning.

En [9] se definen 3 estrategias de adaptabilidad siguiendo el modelo de navegacién adap-

tativa:
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= Enlace directo: Es la aproximacion base, en esta estrategia el estudiante es guiado
directamente hacia los contenidos que le resultan mas adecuados segun el criterio
del modelo(grado de experticia, estilos de aprendizaje...). Otra forma de imple-
mentarla consiste en presentar al estudiante la secuencia exacta en la cual recorrer

los contenidos.

= Ordenamiento de los enlaces: Los enlaces hacia los contenidos se presentan
ordenados seglun el grado de pertinencia acorde al modelo del estudiante y el
progreso que lleva. De esta forma todos los estudiantes podran explorar la totalidad

de los contenidos en el momento en que resulte mas adecuado.

= Ocultar enlaces: Solo se muestran al estudiante los enlaces que son adecuados
dado el nivel de conocimiento y la clasificacién de comportamiento obtenida. Esta
aproximacion tiene la ventaja de que reduce la percepcién de complejidad del
curso, especialmente en cursos con un gran cantidad de contenidos pensados en
dar respuesta a diferentes tipos de participantes, en la medida en que no se visualiza
la totalidad de contenidos, sino sélo aquello que es pertinente para la etapa en la

cual se encuentra.

= Anotacién de enlaces: Los enlaces vienen acompanados de alguna marca visual
que indique el nivel al cual pertenece cada contenido. El estudiante es libre de
escoger cudles contenidos explorar (quizds el hecho de que los contenidos estan
clasificados con niveles de dificultad ayuden a motivar al estudiante para alcanzar-

los?)

2.3.4. Formacién de grupos y asistencia entre pares adaptativa
Esta aproximacién sdlo es aplicable en sistemas de aprendizaje que incorporen el uso de

comunidades virtuales. En este caso el sistema clasifica a los estudiantes y crea grupos

de trabajo entre estudiantes con caractersticas de aprendizaje similares.

2.3.5. Formacién de patrones y grupos de trabajo colaborativo

Busca encontrar estrategias y patrones de trabajo que resulten efectivos en cada mo-

mento.
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2.4. Criterios de adaptabilidad

Brusilovsky [10] realiza una revisién de los sistemas hipermedia de aprendizaje adap-
tativos existentes y de los diferentes criterios de adaptabilidad que se utilizaron. A

continuacion se busca dar una breve descripcién de algunos de los mismos:

Adaptacion por historia de interacciéon del usuario
Estd adaptacion se realiza en funcion de los registros de interaccion del usuario
con el sistema. Dependiendo de la estructura de registros que maneja la plata-
forma sobre la cual trabajamos, es posible obtener informacién sobre los objetos
de aprendizaje mas visitados, en cuales se pasa mas tiempo, la forma en que se
recorren durante el desarrollo del curso, el tipo de interaccién que se tiene con los
mismos, horas de acceso més frecuente y demas elementos que permiten enrique-
cer el modelo de estudiantes y ampliar el conocimiento de la percepcién desde los

estudiantes, de los contenidos del curso.

Adaptacién en funcién de las solicitudes del usuario
La adaptacion se realiza teniendo en cuenta requerimientos de despliegue y de
navegacion de los contenidos, especificados por el usuario a través de alguna en-

cuesta.

Adaptacién basada en conocimiento previos
En una primera etapa se aplica una valoracién que busca posicionar el nivel del
estudiante con respecto al dominio que tiene sobre el tema a tratar. Dependiendo
del nivel obtenido, se despliegan los contenidos que le sean pertinentes y se omiten

algunos que se dan por vistos.

Adaptacion basada en las preferencias por tépicos
Partiendo del conocimiento de los intereses, objetivos y preferencias que tiene cada
usuario sobre el tema de dominio del curso, se le traen los contenidos que mejor

responden a sus requerimientos.

Adaptacion por preferencias de presentacién
Partiendo del conocimiento de las preferencias visuales y de despliegue de conteni-
dos, se adapta un mismo contenido a diferentes formas de presentacién buscando

responder a las preferencias del usuario.

Adaptacién por preferencias de tipos de contenidos
Conociendo las preferencias del estudiante respecto a formatos de presentaciéon
de contenidos, bien sea texto o elementos audiovisuales, se presenta un mismo

contenido en el formato de eleccién especificado.
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Adaptabilidad por la estructura del conocimiento (ontologas)
Los sistemas que siguen este tipo de estrategia deben definir una estructura de
términos, sus relaciones entre ellos y una jerarqua de niveles. Una posible apro-
ximacién a esto es mediante el uso de ontologas. Una ontologa es una estructura
conceptual que busca definir un marco comun de conceptos y relaciones entre ellos,

dentro del ambito de un dominio.

Brindar adaptabilidad en la presentacién de contenidos a través de la estructura
conceptual del curso requiere determinar a partir del modelo del estudiante, que
contenidos son los mas aptos o pertinentes, en el momento y recuperarlos de la

estructura del curso.

Adaptabilidad por lenguaje
En funcién de la preferencia del usuario junto con su nivel de destreza, los conte-

nidos se presentan en el lenguaje que mejor se le facilita al usuario.

Adaptabilidad por estados afectivos o estatus del usuario

Graf incorpora una nueva estrategia que incorpora el uso de los estados afectivos de
de los participantes. Los estados afectivos de los participantes incluyen elementos
como la motivacién, intereses, confianza y satisfaccion del estudiante con respecto

al curso.

Adaptacién por Estilos de aprendizaje
Una de las herramientas de calificacién son los estilos de aprendizaje, los cuales
son un conjunto de caractersticas pedagdgicas y cognitivas, estructuras mentales,
destrezas y motivaciones que configuran la forma en que cada persona interactia
con su entorno y su estructura de conocimientos previa, durante una experiencia
de aprendizaje. Esto involucra la manera en que percibe y reacciona ante estmulos
y contenidos, la forma en que capta, procesa, codifica y aplica los conocimientos

adquiridos.

Cada modelo [10] de estilos de aprendizaje define una estrategia de clasificacién,
normalmente un artefacto de tipo cuestionario, que permite obtener una clasifica-
cién aproximada, en grupos discretos. Tras obtener dicha clasificacién es posible
obtener una aproximacién mas precisa del proceso de aprendizaje que sigue cada
estudiante, y consecuentemente adaptar los contenidos y la forma de presentacién
de los mismos. Desarrollar estrategias de aprendizaje en Inea guiadas por los estilos

de aprendizaje tiene una serie de ventajas frente a otros modelos:

= Brindar a los estudiantes la posibilidad de conocer en mayor detalle su propio

estilo de aprendizaje y tomar ventaja del mismo.
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= Un mayor conocimiento de las habilidades, destrezas y debilidades propias

permite un mayor grado de autorregulacién.

= Los estilos de aprendizaje permiten definir grupos discretos de estudiantes
con comportamientos, estrategias de aprendizaje y metas similares y conse-

cuentemente desarrollar estrategias de ensenanza mas acordes.

= Tener un mayor nimero de criterios a la hora de aplicar evaluaciones e inter-

pretar los resultados de las mismas

Es importante resaltar que los trabajos que buscan proveer a los sistemas hiperme-
dia de ensenanza adaptativos a través del uso de estilos de aprendizaje, no pueden
cubrir el dominio completo del modelo, sino sélo aquellas caractersticas que son
mapeables dadas las funcionalidades del sistema o la plataforma . En el caso de
una implementaciéon basada sobre LMS, dados algunos elementos comunes defini-
dos por los mismos, los elementos mnimos que seran utilizados en la construccion
del modelo por estilos de aprendizaje son: los objetos de aprendizaje, las indica-
ciones o instrucciones (outlines), ejemplos, autoevaluaciones, foros y ejercicios de

practica.

También se hace importante definir el enfoque de lo que se busca lograr mediante
la adaptabilidad por estilos de aprendizaje. Algunos de los tedricos que plantean
los modelos de estilos de aprendizaje, dentro de los cuales cabe mencionar a Kolb

y Grasha, argumentan que se deben definir objetivos con diferentes alcances:

1. En un primer momento se define un objetivo a corto plazo en el que se busca
generar una estrategia de aprendizaje que se ajuste al mismo en funcién del

reconocimiento del estilo de aprendizaje de cada persona

2. Una segunda etapa se busca reforzar las debilidades identificadas, a través
de la exposicion a métodos de aprendizaje que en principio no son los que
mejor se ajustan al estudiante, pero que le exigen el desarrollo de nuevas
estrategias y destrezas para poder enfrentar los retos planteados. El elemento
reto o desafo, adquiere un factor importante en este enfoque, en la medida en
que permiten mantener el interés de la persona en el desarrollo del curso. Sin
embargo, algunos tedricos, como Gregorc afirman que este tipo de exposicion
no solamente no resulta provechosa para el estudiante, sino que puede llevar

a que el estudiante no pueda alcanzar los objetivos que se plantean.

Se puede concluir que el objetivo de esta estrategia de adaptabilidad no es faci-
litar el proceso de aprendizaje del estudiante hasta el punto en que se pierda el

interés en el mismo, sino aprovechar el conocimiento que se tiene de las fortalezas
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y debilidades de cada uno para generar estrategias, que de manera controlada le

exponen a diferentes modelos de aprendizaje, permitiéndole fortalecerse.

En un estudio realizado por Coffield, Moseley, Hall and Ecclestone, referenciado
en[l] se identificaron 71 estilos de aprendizaje, 60 de los cuales tienen su propio
mecanismo de clasificacion, que en una gran mayora de los casos consiste en un
formulario, motivo por el cual la clasificacién obtenida no es considerada valida
por muchos en la medida en que los formularios son una herramienta altamente
subjetiva, sujeta a la presuncién de que los participantes tienen el suficiente cono-
cimiento de s mismos como para responder de manera consecuente. Sin embargo
estos deben entenderse como herramientas con limitaciones, el estilo de aprendi-
zaje de una persona es algo muy complejo y versatil y no puede ser etiquetada a

través de una tunica herramienta.

La mayora de estilos de aprendizaje se centran en un subconjunto de las carac-
tersticas y factores que intervienen en el proceso de aprendizaje. Sin embargo en
la actualidad no existe ninguna que incorpore la totalidad de criterios tenidos en

cuenta en los otros.

Muchas crticas se han realizado en contra de los modelos guiados por estilos de
aprendizaje, principalmente debido a la ausencia de un proceso formal de clasifi-
cacion. Algunas de las falencias identificadas en las herramientas de clasificacion

son:

s Validez en la formulacion: la construccion del artefacto de evaluacién debe

ser coherente con la premisa a evaluar.

= Validez interna: las preguntas en el cuestionario deben estar correlacionadas
entre s y con los grupos a clasificar.

= Validez de prediccion.

» Validez evaluacién / Reevaluacién: un mismo estudiante que realice el

test mas de una vez dentro de un periodo de tiempo, debe obtener una clasi-

ficacién similar.

2.5. Estilos de aprendizaje

A continuacion se hara la descripcién de algunos de los estilos de aprendizaje que mayor
impacto han tenido y que han repercutido en el modelo propuesto por Felder Silverman,

que es sobre el cual se desarrollo este trabajo

Se han identificado 4 familias de estilos de aprendizaje segin las diferentes aproximacio-

nes conceptuales que se han hecho:
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= Como una caracterstica genétic e inherente a la persona. Los estilos de aprendizaje
son definidos segun la forma en que la personas interactian y procesan la infor-
macién. Los estilos de aprendizaje se definen como una combinaciéon de cuatro

modalidades: visual, auditivo, tactil y kinetico.

= Como reflejo de la estructura mental y cognitiva de la persona, lo cual incluye el

conjunto de habilidades de la persona.
= Como un componente de una personalidad estable.

= Como una aproximacién o estrategia que aplica la persona para aprender en un

momento dado dentro de un contexto especfico.

2.5.1. VAK (Visual Auditory Kinestesic)

Se constituye sobre los canales de interaccién con la informacién: Visual, Auditivo y
Perceptivo. Clasifica a los estudiantes seguin el canal de transmisién que les resulta més
efectivo a la hora de apropiarse de nuevos contenidos. En término de la clasificacion
obtenida es posible determinar en qué formato de presentacién es mejor desplegar los

contenidos.

Si bien este modelo no esta definido formalmente como un estilo de aprendizaje y no
ha sido aplicado de manera directa en la construccién de algiin sistema de ensenanza
adaptativo, si constituye una base tedrica que da soporte a algunos de los otros modelos

que describiremos.

2.5.2. Tipos de personalidad de Myers-Briggs

Es un artefacto que permite clasificar la personalidad de las personas en término de la
combinacién de cuatro dimensiones: como interactuar con su entorno (extraversién/in-
troversién), como perciben la informacién (percepcién/intuicién), sobre qué elementos
de juicio toman decisiones (racional, emocional) y la forma en que se proyectan al mundo
(juicio/percepcién). Si bien su enfoque no es el aprendizaje, este modelo aporta elemen-

tos de juicio importantes que soportan la definicién de otros modelos.

Utiliza como artefacto de clasificacién un cuestionario de preguntas de opcién multiple,

seleccién tnica.
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2.5.3. Aprendizaje profundo, de superficie y estratégico, Entwistle

Involucra en su andlisis las motivaciones, intereses y objetivos del estudiante. Diferencia

2 aproximaciones:

= Aprendizaje profundo: El estudiante estd interesado en aprender y busca in-
teriorizar los conocimientos por s mismo. Con este objetivo en mente son capaces
de analizar y descomponer los nuevos conocimientos, identificando elementos prin-
cipales, patrones y estructuras para relacionarlos con los conocimientos previos

que se tenan. Participan activamente en el desarrollo del curso.

= Aprendizaje superficial: El estudiante no estd interesado realmente en los con-
tenidos del curso y su enfoque es el cumplimiento de algiin requerimiento externo.
Debido a esta falta de interés, no buscan profundizar y apropiar el conocimiento
adquirido ni entran a analizar la relacién entre los contenidos y la metodologa

planteada.

» Aprendizaje estratégico: Involucra caractersticas de ambas aproximaciones. El
estudiante esté interesado en aprender y cumplir de la mejor manera con los obje-
tivos del curso, con este fin regula su proceso de aprendizaje, la efectividad en la
metodologa aplicada, la busqueda de contenidos de soporte, el tiempo invertido y

el desempeno obtenido.

Este modelo ha desarrollado diferentes artefactos de calificacién, cuestionarios que han

ido evolucionando y siendo reemplazados por nuevas estrategias de medicion.

2.5.4. Modelo de aprendizaje Grasha-Riechmann

Este modelo estd construido sobre la forma en que los estudiantes interactiian con sus
profesores y en general con su ambiente de clase. Se identificaron tres dimensiones de

calificacién:

» Participativo/Esquivo: Mide el grado de interés a la hora de participar e in-
teractuar en el desarrollo del curso, los contenidos a tratar y el desarrollo de las

actividades propuestas.

» Colaborativo/Competitivo: Mide la forma en que el estudiante se proyecta a
s mismo sobre sus companeros de grupos y las formas de interacciéon que con ellos

aplica.
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» Dependiente/Independiente: Mide el nivel de control que quiere tener el usua-

rio sobre el desarrollo de sus experiencia de aprendizaje.

Utiliza como artefacto de clasificacién un cuestionario en el que los estudiante indican

su acuerdo/desacuerdo ante determinadas premisas, en un rango 0-5.

2.5.5. Modelo de estilo de mente de Gregorc

Clasifica a los estudiantes segiin dos dimensiones: percepcién: la forma en que las perso-

nas interactian con el conocimiento y la forma en priorizan y estructuran la informacién:

= Concreto secuencial: Prefieren aprender a través de la experimentacién directa,
siguiendo una secuencia de pasos logica y bajo el acompanamiento de una gua

docente.

= Concreto aleatorio: Les gusta experimentar con ideas y conceptos a través de
ensayo y error. Prefieren explorar por s mismos los contenidos, sin necesidad de

una gua docente.

s Abstracto secuencial: Procesamiento de informacion en término de senales vi-

suales, prefieren seguir una secuencia légica de tareas.

= Abstracto aleatorio: Son capaces de analizar una situacién y entender los fac-
tores que la componen. Prefieren seguir un aprendizaje no estructurado, de explo-

racion de contenidos, interactuar con sus companeros e intercambiar ideas.

El artefacto de clasificacién es una auto evaluacién, en el que se define cada persona en

término de sus preferencias.

2.5.6. Modelo de estilo de aprendizaje de Kolb

Kolb define el estilo de aprendizaje como un conjunto de caractersticas inherentes a cada
persona, definidas por su configuracién genética, sus experiencias, proceso formativo y
las exigencias que plantea el entorno en un determinado contexto. Kolb plantea que los
procesos de aprendizaje se hallan inmersos dentro de un flujo en el que en una primera
etapa el estudiante entra en contacto con una experiencia concreta, que lo lleva a una
etapa de reflexién y apropiacion del concepto. Una vez apropiado el concepto se realiza

una codificacién del mismo para ser almacenado en forma de alguna estructura mental y
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sistema de referencias con los otros conocimientos de la persona.y finalmente la persona

esta en capacidad de poner a prueba y experimentar el conocimiento adquirido.

Kolb identificé cuatro etapas en el proceso de adquisicién de conocimiento:

Experiencia concreta: percepcién, sentimiento

Observacién reflexiva

Conceptualizacion abstracta

Experimentacién activa

Kolb identifica dos dimensiones sobre las cuales clasificar, en funcion de la forma en que
cada persona se desenvuelve en el proceso de adquisicién de nuevo conocimiento. Iden-
tifica cuatro grupos de calificacién, en término de dos dimensiones concreto/reflexivo,

activo/reflexivo:

= Convergentes: Fortalezas en la abstracciéon de conceptos y la experimentacion
activa. Son buenos extrayendo datos, asociandolos y generar una conceptualizacién

a partir de las relaciones encontradas.

= Divergentes: Experimentaciéon delimitada y reflexién de los conocimientos. Son

reconocidos por su capacidad de generar nuevas ideas.

= Asimiladores: Conceptualizacién abstracta y observacién reflexiva. Son buenos
siguiendo un proceso inductivo y constructivo, relacionando conceptos en principio

ajenos entre s y construyendo modelos tedricos.

= Acomodadores: Experimentacion activa y concreta. Son buenos en la ejecucién

de proyectos, planes de accién y en el desarrollo de experimentos.

El artefacto de clasificaciéon es un cuestionario donde los estudiantes deben completar

sentencias en las que se les cuestiona sobre su forma de aprender.

2.5.7. Modelo de Cerebro completo de Herrman

Constituido sobre las investigaciones que diferencian las funciones entre hemisferios ce-
rebrales. Define el estilo de aprendizaje en términos de la forma en que procesa la
informacién, bien sea siguiendo una aproximacién cerebral, es decir pensando sobre el
concepto, o bien por una aproximacion lmbica, en la que los conceptos se apropian a

través de la préactica.
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Herrman clasifica a los estudiantes en cuatro grupos o cuadrantes:

= Cuadrante A.Hemisferio izquierdo, cerebral : Prefiere los tépicos soportados

por un modelo formal claro, cuantificables, demostrables, técnicos.

» Cuadrante B.Hemisferio izquierdo, Imbico: Organizados, detallistas, secuen-

ciales.

s Cuadrante C.Hemisferio derecho, cerebral: Emocionales, con buenas habili-

dades interpersonales.

= Cuadrante D. Hemisferio derecho, Imbico: Tienden a entender los conceptos

desde ideas generales, y son buenos en la generacién de nuevas ideas.

2.5.8. Modelo Felder Silverman

Felder Silverman clasifica a los estudiantes en término de sus preferencias en las siguientes

cuatro dimensiones:

= Segiin la forma de procesar la informacion:

Activo
Prefieren hacer actividades practicas como refuerzo del conocimiento adqui-
rido.Experimentar los conceptos.Trabajos en grupo en los que se propicie el

intercambio de ideas.

Pasivo
Prefieren reflexionar como forma de interiorizaciéon y apropiacién del conoci-

miento. Preferencia por el trabajo individual.
= Segin la forma de aproximacion al conocimiento:

Perceptivo
Prefieren aprender de hechos y material concreto.Prefieren seguir procesos
estdndar y prestan una mayor atencién al detalle.Actiian de una manera mas

practica.

Intuitivo
Prefieren aprender sobre conceptos tedricos o abstractos(mecanismos subya-
centes).Son capaces de hallar relaciones con mayor facilidad.Tienden a ser

mas creativos e innovadores.

= Segun la forma de captar la informacion:
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Visual

Recuerdan més facilmente diagramas, imagenes, graficos, fragmentos de texto.

Verbal

Recuerdan con mayor facilidad fragmentos de discursos.
= egun la forma de relacionar contenidos:

Secuencial
Aprenden de forma lineal y siguiendo una secuencia.Aprendizaje incremen-
tal.Construccién bottom-up/ especfico a lo general.Atencién al detalle.
Global

Recorrido holstico por los contenidos.Construccién up-bottom/ general a lo

especfico.
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Capitulo 3: Estado del Arte

A continuacién se mostraran algunos de los sistemas de ensefianza adaptativos que se
han desarrollado utilizando algunos de los modelos y estrategias descritos en el marco
tedrico.[3],[11],[10],[9]

3.1. Aproximacion por estilos de aprendizaje|[1]

3.1.1. CS383

Es uno de los primeras sistemas de aprendizaje adaptativo soportado por web que incor-
pora el modelo de aprendizaje de Felder-Silverman. La adaptabilidad del sistema estaba
dado por el orden de presentaciéon de los contenidos y objetos de aprendizaje. Cada
objeto de aprendizaje o contenido podia ser posicionado por el estudiante, de forma que

se adapta a su propio estilo de aprendizaje.

El estilo de aprendizaje era identificado mediante la formulaciéon de un cuestionario de

28 preguntas, elaborado sobre el ILS propuesto por Felder-Silverman.

Se encontraron deficiencias en el proceso de identificacién del estilo de aprendizaje me-
diante el uso de un cuestionario: el usuario podria ingresar informacién errada, lo cual
genera que el estilo identificado y consecuentemente el flujo de curso generado no respon-
da de manera real a las particularidades del estudiante. En el peor de los casos el flujo
obtenido entorpece el proceso de aprendizaje. La longitud del cuestionario y el tiempo
requerido por su resolucién podria persuadir a los posibles estudiantes de no participar

en el proceso u optar por responder sin prestarle la atencién requerida [16].

25
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3.1.2. MANIC (Multimedial Asynchronous Networked Courseware)

No se basa en ningun estilo de aprendizaje especifico pero incorpora elementos de multi-
ples estilos de aprendizaje. El sistema de clasificacién del estilo de aprendizaje estd im-
plementado sobre un clasificador bayesiano. El curso hace uso de diapositivas para la
explicacién de diferentes tépicos, y el grado de adaptabilidad estd dado por el orden de

presentacién de las diapositivas.

La informacion era desplegada en forma de texto enriquecido con elementos audiovi-
suales, ejemplos, representaciones en esquemas conceptuales, analogias y enlaces a con-
tenidos de interés, los cuales sélo eran visibles dependiendo del grado de desempeno
mostrado por el estudiante. Los estudiantes podran seleccionar qué material desplegar y
cual mantener invisible. La informacién de que items eran mostrados y cuales ocultados
permite actualizar el clasificador bayesiano y obtener una aproximacién més precisa del

modelo.

3.1.3. IDEAL (Intelligent Distributed Environment Active Learning)

En un sistema asistido por agente que sigue una estrategia de adaptabilidad muy similar
a MANIC, previamente descrito. La estrategia de clasificaciéon se desarrolla sobre la
formulacién de un cuestionario, con la salvedad de que posibilitaba que el estudiante
realizara el cuestionario en cualquier momento, pudiera realizarlo varias veces e indicar

para cudles de los cursos aplicar el modelo obtenido y omitir otros.

3.1.4. LSAS (Learning Style Adaptive System)

Clasificacién del estilo de estudiante mediante el cuestionario ILS de Felder-Silverman.
Se basa en la dimensién Secuencial/Global propuesta en FSLSM. El desarrollo de un
curso puede seguir bien un principio construccionista donde el conocimiento se desarrolla
a partir de conceptos especificos, que se van interrelacionando hasta alcanzar una visién
general del tema. O bien, una visién holista, en la cual se parte de una idea general y se

va profundizando en componentes especificos constitutivos.

Los contenidos son presentados en forma de paginas, con enlaces a temas relacionados
y siempre es visible una descripcion del sumario de contenidos completo del curso, con
todos los contenidos enlazados permitiendo que el usuario seleccione la forma de navegar

que mejor se ajuste a sus necesidades.
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3.1.5. INSPIRE (Intelligent System for Personalized Instruction in

Remote Environment)

En este entorno en cada curso se podran seleccionar los objetivos especificos que cada
estudiante aspiraba a cumplir, y en funcién de los objetivos seleccionados quedaban

accesibles unas u otras lecciones.

INSPIRE se basa en dos modelos de aprendizaje: la Teoria de la elaboracién y la Teoria
de despliegue de componentes, en conjunto con el estilo de aprendizaje propuesto por

Honey and Mumford, el cual tiene definido su propio cuestionario de clasificacién.

La adaptabilidad se presenta en dos formas:

= Flujo de contenidos y navegacién el cual es determinado por los objetivos y nivel

de desempernio del estudiante.

= Adaptabilidad de presentacién definida por el estilo de aprendizaje seleccionado

por el docente.

Este sistema tiene la desventaja de que si bien se hace seguimiento del desempenio e
interaccion del usuario con los objetos de estudio, esta informacién no se utiliza en
la actualizacién del modelo del estudiante, siendo que la tnica forma de actualizar el

modelo es que el docente ingrese las preferencias de aprendizaje de manera especifica.

3.1.6. TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance On the WeB)

Se basa en el modelo Felder-Silverman. El curso se compone de elementos y contenidos

de aprendizaje, cada uno de los cuales se asocia con una tarea de aprendizaje.

La adaptabilidad se presenta mediante el orden y relacién entre las tareas, siendo que el
organizador de curso puede relacionarlo mediante instrucciones del tipo AND, OR, XOR.
Dependiendo del estilo de aprendizaje identificado se selecciona cual era el ordenamiento

Explicacién-Ejemplo-Actividad mas adecuado para cada contenido.

3.2. Adaptacion por sistema de anotaciones

3.2.1. Knowledge Sea [17]

[12] Sistema propuesto por Brusilovsky en el afio 2000, es una herramienta de soporte
para la navegacién para consulta de documentos. Los documentos son clasificados en

clusters, en término de sus palabras claves utilizando la técnica SOM.
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Tras la clasificacién los documentos eran desplegados en una tabla donde cada celda
almacena informacién de las palabras claves que contenga y el nimero de documentos

en el cluster asociado.

3.2.2. InterBook [18]

[12] Es una herramienta para la conversién de documentos de texto con anotaciones de
contenidos a formato de texto enriquecidos, que se despliegan utilizando estrategias de

navegacion y presentacion adaptativa.

3.3. Aproximacién guiada por datos

3.3.1. Knewton [19]

[13]

Es una plataforma de que busca proveer de adaptabilidad a los sistemas de aprendizaje en
linea y generar herramientas de andlisis para sus clientes. Incorpora diferentes estrategias

para realizar el modelo del estudiante:

= Aplican evaluaciones y sistemas de diagndstico cognitivo, constituidos sobre la base
IRT (véase glosario), de manera continua para medir el nivel de desempenio de los

estudiante en diferentes etapas del proceso de aprendizaje.

» Se hace uso de los PGM(véase glosario) para representar las diferentes variables
involucrada en el modelo del estudiante y las predicciones y suposiciones que se

pueden aplicar sobre las mismas.

= Se utilizan técnicas de Data Mining para la conformacion de grupos de estudiantes.
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Capitulo 4: Trabajo Desarrollado

Una de las mayores deficiencias de los procesos de enseanzaque hacen uso de los LMS,
es que los contenidos que se presentan y las estrategias de apropiacién de conocimientos
que se aplican son generales, no responden a las particularidades de aprendizaje de
cada estudiante y consecuentemente no se pueden plantear estrategias alternativas para

mejorar la experiencia de aprendizaje particular.

Lo que se busca entonces es definir una estructura de curso mucho ms flexible que pueda
adaptarse mejor a las exigencias, necesidades y preferencias de cada estudiante. Esto

requiere dos elementos base:

La construccion de un modelo del estudiante que incorpore la informacién que se obtie-
ne de 1, entindase cuestionarios, registros de interaccién con el sistema, comentarios y
dems. Una estructura de curso enriquecida con informacién que provea al usuario con
herramientas que le permitan posicionarse dentro de la estructura del curso y determinar
cual es la mejor estrategia a seguir, para tomar control sobre su proceso de aprendizaje.
La interaccion de estos dos componentes permite recuperar desde la estructura del curso

los contenidos que sean pertinentes en el contexto, a partir del modelo del estudiante.

4.1. Seleccion del criterio de clasificacion

La seleccin de este estilo criterio de adaptabilidad permite enfrentar algunos de los incon-

venientes propios de los sistemas de enseanza adaptativos, presentados anteriormente:

= Los estilos de aprendizaje clasifican el espacio de estudiantes en grupos discretos

sobre los cuales aplicar la adaptabilidad.

29
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» La informacin necesaria de los estudiantes puede ser adquirida mediante la apli-
cacin de un cuestionario, lo cual no implica un costo significativo de tiempo y el

desarrollo del curso no se ve afectado.

En [3] se resalta el potencial de los estilos de aprendizaje para potenciar los sistemas
de enseanza facilitando la experiencia de aprendizaje ajustndose al estilo del estudiante
(Felder argumenta que es esta razn por la que a personas con estilos de aprendizaje

diferentes a los del modelo del sistema se les dificulta aprender).

La aproximacin por estilos de aprendizaje se plantea como objetivo a corto plazo facilitar
el proceso de aprendizaje del estudiante ajustando el desarrollo del curso al estilo de I,
pero no busca quedarse ah. El objetivo no es eliminar del todo el componente de reto
(dificultad). La estrategia ideal sera sobre una aproximacin del estilo de aprendizaje del
estudiante, sometiendolo de manera controlada, en funcin de los objetivos planteados, a

actividades con un estilo de aprendizaje contrario.

A largo plazo busca (a través del conocimiento del estudiante de sus propias fortalezas

y debilidades) reforzar los estilos de aprendizaje que le resultan difciles.

La premisa que en la medida en que un estudiante se ve obligado a enfrentar diferentes
estrategias de enseanza, con estilos ajenos a su estilo de aprendizaje inherente, adquiere
un mayor nmero de destrezas y habilidades que le permitirn enfrentarse a entornos en

principio, hostiles.

4.1.1. Seleccin del estilo de aprendizaje

Para el desarrollo de este trabajo se seleccion el modelo FSLSM, el cual no clasifica a
los estudiantes agrupndolos mediante etiquetas, sino que define cada estudiante como la
combinacin de sus preferencias cuantificadas en trmino de cuatro dimensiones, lo cual
aporta un mayor nivel de detalle en la especificacin del estudiante y posibilita que las
estrategias de adaptabilidad se ajusten mejor al mismo. FSLSM mide tendencias de
comportamiento lo cual le permite soportar excepciones y situaciones extraordinarias.
Aplicar esto en los modelos de enseanza adaptativa involucra que si bien existe una
posible estrategia que segn el modelo del estudiante, le resultara ms eficaz, el estudiante
debe estar en capacidad de explorar otras alternativas, que pueden no concordar con su

estilo de aprendizaje, ms sin embargo le pueden resultar ms tiles en un momento dado.

Para el desarrollo de este trabajo se seleccion el modelo FSLSM, el cual no clasifica a
los estudiantes agrupndolos mediante etiquetas, sino que define cada estudiante como la

combinacin de sus preferencias cuantificadas en trmino de cuatro dimensiones, lo cual
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aporta un mayor nivel de detalle en la especificacin del estudiante y posibilita que las
estrategias de adaptabilidad se ajusten mejor al mismo. FSLSM mide tendencias de
comportamiento lo cual le permite soportar excepciones y situaciones extraordinarias.
Aplicar esto en los modelos de enseanza adaptativa involucra que si bien existe una
posible estrategia que segn el modelo del estudiante, le resultara ms eficaz, el estudiante
debe estar en capacidad de explorar otras alternativas, que pueden no concordar con su

estilo de aprendizaje, ms sin embargo le pueden resultar ms tiles en un momento dado.

4.1.2. Anlisis de la herramienta de calificacin (ILS Test)

El ILS es un cuestionario de 44 preguntas que busca identificar el estilo de aprendizaje
de cada persona a partir del modelo FSLSM. El estilo de aprendizaje de la persona se
representa en trmino de sus preferencias en 4 dimensiones, cada pregunta tiene 2 posibles
respuestas que indican la preferencia en la dimensin a la cual esta asociada la pregunta.
Dichas preferencias se miden dentro de un rango de -11 a 411, con incrementos de 2.
Este rango viene dado por el nmero de preguntas del cuestionario utilizadas para medir
cada dimensin. El orden de las preguntas fue determinado manualmente a partir de

similitudes semnticas detectadas entre las preguntas.

En general los artefactos de clasificacin de los estilos de aprendizaje han sido criticados
debido a la falta de formalidad en las pruebas de validez, sin embargo en el caso especfico
del ILS se han aplicado una serie de validaciones[14] que permiten garantizar la validez

de los grupos de clasificacin obtenidos, dentro de las limitaciones de la plataforma.

Una de las pruebas aplicadas al cuestionario busca determinar cuales de las caractersticas
de cada dimensin propuesta en el modelo responden mejor a la clasificacin obtenida.
En una siguiente etapa se busc determinar el grado de correlacin o impacto de cada
pregunta sobre la clasificacin final. Luego se ordenaron descendentemente en funcin del
impacto obtenido para determinar cules de las preguntas son ms representativas para la

clasificacin de cada dimensin.

Las 5 preguntas ms representativas por cada dimensin son mostradas a continuacin, en

orden de importancia de izquierda a derecha:

Dimensin a determinar | Preguntas de mayor peso

Activo/Reflexivo 31,11, 7,19 ,3
Perceptivo/Intuitivo | 6, 38, 18, 10, 2
Visual/Verbal 31,11, 7,19, 3

Secuencial /Global 36, 20 , 8, 44, 4
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4.2. Selecciéon de la estratgia de adaptabilidad

4.3. Seleccion de la plataforma

Para el desarrollo de este trabajo se seleccion la plataforma Moodle. Las razones para

escoger est plataforma sobre otro LMS son:

= FEl respaldo de una gran comunidad de soporte.
= El enfoque socio-constructivista que respalda la aplicacin.
= Acceso al cdigo (open source).

= La arquitectura modular que permite extender la plataforma con nuevas funcio-

nalidades.

» Las herramientas para propiciar la comunicacin entre pares y el trabajo colabora-

tivo.
» Clara diferenciacin por roles (perfiles de acceso).

= Estrategias para escalacin, soporte para un amplio nmero de cursos y para el

desarrollo de cursos masivos.

» Facilidad en la ejecucin de labores administrativas.

4.4. Etiquetado Semantico

4.4.1. Descripcion del Problema

Actualmente Moodle provee una amplia variedad de recursos para presentar contenidos
a los estudiantes y actividades que les permiten interactuar, evaluar sus conocimiento
y generar destrezas. Todos los tipos de recursos o actividades estan pensadas en dar
respuesta a una necesidad en el proceso de aprendizaje dentro de un contexto especfico.
Por lo tanto es posible pensar en desarrollar una estrategia que permita, dado el modelo
que se tiene del estudiante y del nivel de desarrollo en el que se encuentra, determinar
que tipos de contenidos son méas adecuados o pertinentes presentar en un momento dado.
Sin embargo Moodle carece de un elemento vital para brindar este tipo de adaptabilidad
v es la posibilidad de identificar los contenidos que se tratan en cada recurso, de manera
que estos ultimos puedan ser clasificados y consultados.Esto quiere decir, Moodle no

tiene forma de saber qué tematicas se manejan en los contenidos, cuales tratan una
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misma temadtica o inclusive podramos pensar en definir otras dependencias de similitud,
comparacién, generalizacién, especializacion o interdependencia entre los contenidos en

funcién de las teméticas que tratan.[15],[16],[17],[18]

El primer paso en la construcciéon de un sistema de ensenianza capaz de entregar conte-
nidos de forma adaptativa, es enriquecer la estructura de contenidos con un conjunto de
metadatos que permitan al sistema reconocer, no solamente las tematicas que se tratan
sino también a qué estilo de aprendizaje corresponden, sus posibilidades de despliegue,
dependencias de otros contenidos, el grado de dificultad que manejan y demas criterios

para el despliegue.[21]

En general, la plataforma actualmente tiene la falencia de que no permite la incorpora-
ciéon de metadatos descriptivos en los objetos de aprendizaje.En una primera instancia
se busca a proveer los objetos de Moodle con metadatos en los que un usuario con el
suficiente grado de experticia en el dominio del contenido del tema, pueda definir los

conceptos principales que trata el objeto en forma de etiquetas.

4.4.2. Estado actual de la plataforma

Marcas oficiales
Moodle permite a los usuarios definir, mediante una serie de etiquetas, sus gustos e
intereses, de manera que otras personas con gustos similares puedan encontrarlos.
Se pueden definir relaciones de similitud entre las marcas. Las marcas son definidas

en el perfil del usuario y pueden ser visualizadas a traves de un bloque.

Blogs de usuario
Moodle permite al usuario llevar sus propios blogs y aplicar etiquetas que indiquen
el contenido de las temdticas que ah se tratan. A su vez otros usuarios pueden

consultar diferentes entradas mediante las etiquetas que contienen.

4.4.3. Trabajo Previo

Actualmente existe un bloque, aporte de la comunidad, llamado Contag[19] que una vez
instalado y anadido al curso, permite a los docentes etiquetar ciertos tipos de recursos y
modulos del curso. El docente puede tambien gestionar las etiquetas existentes, definir
nuevas y eliminar. Se pueden realizar consultas sobre los recursos que hay marcados por

cada etiqueta.
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FI1GURA 4.1: Arquitectura del bloque.

4.4.4. Trabajo Desarrollado

Para este desarrollo se opto por la estructura de bloque de Moodle, el cual una vez
instalado, permite que cada docente o gua defina en qué cursos quiere incorporarlo y

pueda anadirlo y configurarlos facilmente, a través de formularios.

El primer paso a proceder es delimitar qué usuarios estan en capacidad de definir dichas
etiquetas. Con este fin hemos aprovechado la estructura de roles de usuarios de Moodle,
permitiendo el acceso a la gestién de etiquetas, inicamente al profesor o conjunto de

profesores registrados como tal en la plataforma.
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F1GURA 4.2: Restricciones de acceso por usuarios.

= Los usuarios con acceso a los recursos del curso podran consultar a traves de las

etiquetas

= Los docentes son los unicos en capacidad de gestionar las etiquetas y anadirlas a

los recursos del curso

= Los docentes estan en capacidad de anadir el bloque al curso del cual son respon-

sables. Los administradores de la plataforma pueden anadirlo a cualquier curso

Inicialmente el trabajo se desarrollé sobre el modelo de datos definido en el bloque con-

tag [22], el cual define una tabla para representar cada entidad y una tabla més por cada

tipo de recurso al cual se quera etiquetar. Contag permite etiquetar inicamente los si-

guiente tipos de recursos: Recursos (resource), Cuestionarios (quiz), Lecciones (Lesson),
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Glosarios (glossary), Wikis (wiki), Foros (forum) y Libros (book). Esta restriccién limita
bastante el alcance en la medida en que limita la variedad de recursos que se pueden usar
en el curso. Si se quiere garantizar que se pueda prestar adaptabilidad sobre la totalidad
de los contenidos, tocara desarrollar una nueva tabla por cada nuevo mddulo instalado

en la plataforma e indicar al bloque que se extiende el nimero de moédulos soportados.

En vista de esto se planteé una nueva implementaciéon que define una tunica tabla en
la que se almacena el identificador (id) de la etiqueta, del objeto y del médulo al cual
pertenece dicho objeto y otra tabla que almacena la definicién de la etiqueta dentro del
contexto del cursouna misma etiqueta puede referir conceptos diferentes en el ambito de

cursos diferentes.

module Tag Association Tag
-id -id -id
- name . -tag_id ' -Nane
. -item id -CoUrse_id
-module_id

FiGura 4.3: Modelo de Base de datos Bloque de Etiquetas.

Esta implementacion provee una mayor capacidad de expresién y clasificacién gracias a
que permite etiquetar cualquier objeto sin importar de qué médulo. Sin embargo presenta
una falencia frente a Contag: como maneja una tnica tabla para mantener las relaciones
de etiquetado, en la medida en que el nimero de objetos etiquetados aumente mucho,
el tiempo de consulta sobre los mismos también aumentard. Posible solucion: creacién

del ndice sobre el id del item y el id del médulo.

Al principio del bloque aparecen las etiquetas més consultadas o usadas para etiquetar
objetos dentro del curso, donde las etiquetas més grandes aparecen con un tamano de
fuente superior. Para permitir esto, se implement6 que cada vez que un usuario aplica
una etiqueta sobre un objeto o consulta a través de una etiqueta, se almacena un registro

en el log del sistema.

4.4.5. Consultar etiquetas

Por medio de este enlace el usuario accede a la lista de etiquetas definidas en el curso,
los recursos existentes en el curso que hayan sido marcados con dicha etiqueta y los

contenidos de otros cursos a los que también se les haya aplicado la misma etiqueta.
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FIGURA 4.4: Bloque etiquetas.

Esta ultima funcionalidad presenta 2 restricciones:

= Como mencionamos anteriormente una misma etiqueta puede referir conceptos
diferentes en cursos diferentes, lo cual podra generar confusiones en los estudiantes

que exploran el contenido (o podra aportarle una nueva perspectiva)

= El usuario podra ver la lista de objetos etiquetados en otros cursos, méas no
podré accederlos a menos que también se haya registrado en dicho curso o el

mismo sea de acceso publico.

4.4.6. Funciones del bloque

= Definir nuevas etiquetas
» Actualizar etiquetas
» Eliminar etiquetas

= Aplicar etiquetas a un recurso o una actividad
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F1GurA 4.5: Consultar Etiquetas.

= Editar etiquetas aplicadas sobre un recurso o actividad

= Eliminar etiquetas aplicadas sobre un recurso o actividad
= Consultar etiquetas por curso

= Consultar etiquetas por recurso

= Consultar recursos por etiqueta

= Consultar por etiquetas mas populares

4.4.7. Filtro Tag

Los filtros son una herramienta de Moodle que permiten transformar la forma en que se

despliegan ciertos elementos antes de ser renderizados.

En una primera instancia se desarrollé un filtro que convirtiera todas las apariciones de
texto de cada etiqueta en un enlace hacia la lista de recursos existentes marcados con
dicha etiqueta. Esta implementacion sin embargo presentaba el inconveniente de traer
recursos de otros cursos, que nuevamente podran referirse a otro concepto, por lo que
se opto por aplicar dicho filtro tinicamente dentro del contexto del curso y traer sélo los

recursos definidos en el mismo.
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4.5. Caminos de aprendizaje

4.5.1. Descripcion del Problema

Hasta hace algunos pocos anos una gran parte de los contenidos de los cursos eran
dictados siguiendo una estructura de flujo lineal , es decir, los estudiantes deben recorrer
los contenidos del curso siguiendo un flujo predefinido. Esta forma de ensenanza ha sido
fuertemente criticada debido a que muchas veces las rutas escogidas son arbitrarias
vy no son flexibles frente a las estructuras mentales, formas de relacionar y apropiar

conocimientos, de quienes estédn participando del proceso de aprendizaje.[20]

En vista de esto, muchos de los sistemas de ensefianza sobre hipermedia han permitido
que el estudiante navegue a través de una estructura de contenidos del curso, altamente
interconectada entre s y enriquecida con metadatos para poder determinar cual es la
mejor opcién en cada momento. Sin embargo, como apuntan en [24], esta estrategia no

es adecuada para todos los tipos de participantes.

Muchos estudiantes, ante la ausencia de una gua docente y expuestos ante una gran
cantidad de contenidos, se confunden o abruman y no logran cumplir con los objetivos
de aprendizaje planteados. Para ciertos tipos de estudiantes [24] el no tener una gua
clara de qué ruta lleva el curso genera inconvenientes debido a que no logran identificar
cual es el siguiente paso a seguir, como hacerlo o como ubicarse dentro de la estructura

general del curso y el grado de progreso que llevan frente al que deberan llevar.

La estrategia que se sigui6 fue la de desarrollar multiples rutas de aprendizaje que el
estudiante puede recorrer para alcanzar un mismo objetivo, que permitan llegar a mayor
nimero de formas de aprender, permitiendo al estudiante explorar diferentes estrategias
previamente definidas en funcién de lo que podra resultar méas adecuado para cada grupo

, segtin su estilo[1].

4.5.2. Estado actual de la plataforma

Modulo Leccién
Moodle cuenta con Lecciones, un médulo que maneja dos tipos de pdginas: paginas
para el despliegue de contenidos y paginas de preguntas. El usuario es libre de
decidir en qué orden recorre las paginas, hasta el momento en que llega a una
pagina de pregunta, donde sera redireccionado a una pagina que el docente ha

seleccionado en funcion de la respuesta dada.

Esta funcionalidad permite personalizar la forma de interaccion de cada uno, en

funcién de su desempeno.
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Actividades condicionales
Mediante esta funcionalidad los docentes pueden restringir el acceso a las activi-
dades, segin los atributos del usuario o en funcién de las calificaciones obtenidas
en otras actividades. Actualmente la restriccién solo se puede realizar a partir de
notas obtenidas en recursos que sean calificables mediante una nota, no es posible
aplicar restricciones del tipo ’Elemento visto’ 'Post Anadido’, ’Comentario sobre

el ele

4.5.3. Trabajo Previo

Pre requisitos del Curso
Actualmente existe un bloque de uso privativo, realizado por una compaiiia externa
que permite mediante una interfaz grafica, definir relaciones de dependencia entre

cursos posibilitandoo definir secuencias o flujos de trabajo entre los cursos.

Bloque objetivos
Actualmente existe un bloque, aporte de la comunidad, el bloque objetivos en el
cual, el docente puede descrbir textualmente, los objetivos del curso, que luego
seran visibles para los estudiantes, quien va marcando manualmente, cada que

cumple con alguno de los objetivos planteados.

4.5.4. Trabajo Desarrollado

El aporte que plantea este bloque es la posibilidad de dada la definicién de los objetivos
del curso, permitir al docente crear multiples rutas alternativas para permitir la conse-
cucién de dichos objetivos. Esta variedad de rutas o caminos permite llegar a diferentes
tipos de estudiantes que aplican diferentes estrategias a la hora de enfrentarse a los

contenidos.

Proveer al curso de dicha flexibilidad involucra un gran esfuerzo por parte del cuerpo
docente en la medida en que debe generar una amplia variedad de recursos y actividades
para los diferentes posibles tipos de estudiantes. Con el fin de ayudar a reducir la com-
plejidad inherente a dicho proceso, se utilizo el sistema de clasificacién propuesto por
el modelo FSLSM mediante el uso del cuestionario ILS, el cual clasifica el universo de
estudiantes en un maximo de 8 posibles grupos, con caracteristicas claramente definidas

y estudiadas.

La clasificacién de los estudiantes mediante FSLSM cuenta con la ventaja de que en es-

tudios anteriores, ya se han identificado cuales son los tipos de contenidos o actividades
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espliegue Bloque

de la plataforma, mas aptos para cada tipo de estudiante. Ademas la clasificacién obte-
nida es flexible en la medida en que muestra tendencias y no limita el comportamiento
esperado de cada estudiante a las caracteristicas del grupo al cual pertenece. Dicha flexi-
bilidad permite soportar, que el estudiante explore de manera libre, segin sus intereses

o preferencias, caminos de aprendizaje diferentes al asignado segun la clasificacién.

Los estudiantes estan en capacidad de seguir la ruta de aprendizaje que se les asigno
o bien explorar otras alternativas, que si bien en principio pueden no ser las que mas
se ajusten a su estilo de aprendizaje, pueden resultar efectivas en un contexto dado,
permitiendole reforzar sus conocimientos y destrezas y aprender mas sobre su propia

estrategia de aprendizaje.

Para soportar esto se incorporaron cuatro nuevas tablas a la base de datos:

= Objetivos de aprendizaje: En una primera etapa el objetivo general del curso
debe ser descompuesto en objetivos especficos, que cubren un subconjunto de las
tematicas y destrezas que el estudiante debe adquirir. Cada objetivo estd definido

dentro de un curso especfico.

= Caminos de aprendizaje: Se deben definir miltiples formas de alcanzar un

mismo objetivo. Cada camino debera ser independiente y poder garantizar que
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el desarrollo del mismo permite alcanzar el cumplimiento de un objetivo. Cada

camino debe responder a un dnico objetivo.

Elementos del camino: Se definen qué objetos del curso pertenecen a cada ca-
mino. Cada objeto de aprendizaje tiene una ponderacién sobre el desarrollo total
del camino. Esto permite medir y desplegar el grado de desarrollo del estudian-
te dentro de cada camino. Dado que el estudiante puede recorrer cada camino
libremente se incorporé un atributo de descripcién en el que se busca proveer

informacién al estudiante del papel que juega dicho elemento dentro del camino.

Inscripcién en el camino: Relaciona que estudiantes se encuentran inscritos en
cada camino. En un momento dado cada estudiante sélo puede estar inscrito en
un camino por cada objetivo del curso. Sin embargo el estudiante podra explo-
rar multiples caminos por objetivo, cambiando el estatus de los otros caminos a
suspendido. En el momento en que un estudiante cambia de un camino a otro,
se debe actualizar el progreso dentro de ese camino, dadas las actividades que el

estudiante ya ha desarrollado.
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FIGURA 4.8: Modelo de Base de Datos.

4.5.5. Clasificacion de los estudiantes

[14],[21],][22] Para el desarrollo de este proyecto se utiliza un sistema de clasificacién
dindmico, que se actualiza en funcién de la retroalimentacién de la interaccion de los
estudiantes con el sistema. En una primera etapa se hace una clasificacion de los estu-
diantes segtin el modelo FSLSM, usando el cuestionario ILS. Los resultados obtenidos
esta etapa pueden ser consultados desde el bloque junto con una descripcion breve de
los diferentes estilos de aprendizaje, tras lo cual en caso de que el estudiante no esté de
acuerdo con la clasificacion dada, puede seleccionar manualmente el estilo con el cual se

siente mas identificado.

Posteriormente el estudiante debera desarrollar un curso demo o base, que contendra ejem-
plos de los diferentes tipos de objeto de aprendizaje a utilizar en el curso, para obtener
informacién de la forma de interaccién ante cada tipo de objeto, para actualizar el mode-
lo del estudiante. Durante el desarrollo del curso la clasificacién se actualiza en funcién
de los siguientes pardmetros: tiempo pasado en cada recurso, nimero de visitas, orden en
el que se desarrollaron los contenidos y calificacién dada a los recursos. La clasificacién
se hace dinamica para poder responder a las variaciones en el estilo de aprendizaje sobre
el tiempo. En la medida en que se hagan actualizaciones del estilo de aprendizaje, se

informara al usuario.
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Al final del desarrollo del curso se aplicard un formulario en el que se busca que el
estudiante califique su experiencia de aprendizaje, la efectividad de los contenidos pre-

sentados,la metodologa que se siguié, los canales de comunicacién.

4.5.6. Funciones del bloque

= Definir nuevos objetivos de aprendizaje

= Actualizar objetivos de aprendizaje

» Eliminar objetivos de aprendizaje

= Definir nuevas rutas de aprendizaje

= Anadir actividades a una ruta de aprendizaje

» Eliminar actividades de una ruta de aprendizaje

= Eliminar rutas

= Matricular estudiantes en una ruta de aprendizaje

= Consultar el progreso de cada estudiante en una ruta de aprendizaje

= Consultar el progreso general por ruta de aprendizaje

4.6. Sistema de clasificacion de recursos

4.6.1. Descripcion del Problema
Cuando los estudiantes ingresan a cursos que cuentan con un gran numero de recursos

de actividades, no cuentan con criterios de juicio que les permita escoger que contenidos

revisar en un momento dado.

4.6.2. Trabajo Previo

Actualmente existe un complemento [23] para la plataforma que busca reducir la com-
plejidad de contenidos del curso observable por el usuario, permitiéndole filtrar los con-

tenidos en funcién de:

= Los tépicos a evaluar
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F1GURA 4.9: Arquitectura del Bloque.

= Las palabras claves que contengan
= Tipo de archivo

= Estilo de aprendizaje al cual responde

4.6.3. Trabajo Desarrollado

Para dar mas adaptabilidad en el desarrollo del curso se hace necesario proveer al estu-
diante con un mayor ntmero de criterios y elementos de juicio que le permitan escoger el
contenido que le resulte de més interés en un momento dado para as incentivarle a explo-
rar los contenidos. Con este fin se desarrollaron tres criterios que no sélo buscan ser una
herramienta de soporte y consulta para el usuario sino también que permitan obtener
retroalimentacion del desarrollo que esté llevando el curso. Los criterios seleccionados

fueron:

Numero de visitas
Para implementar este indicador se llevo registro del ntimero de registros de vista
en el log a los objetos del curso. Se pueden anadir criterios para filtrar la bisqueda
de contenidos, limitando el espacio de tiempo en el cual se va a consultar el tipo

de recurso o la seccion del curso.
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Tiempo de sesion por cada recurso
este indicador mide el tiempo que pasa el usuario en cada objeto. Este indicador
contabiliza el tiempo que transcurre desde el primer registro de acceso al objeto

hasta que el usuario cambia de actividad o se sale del sistema.

Sistema de puntuacion de los recursos
El objetivo es lograr obtener retroalimentacion referente a los objetos durante el
desarrollo del curso. Esto se logra permitiendo a los participantes del curso asignar
una puntuacion a cada recurso con el cual ya ha interactuado y aportar comentarios

de su experiencia al usarlo.

El sistema de puntuaciones se vuelve una herramienta para la exploracién de contenidos,

a través de los comentarios y votaciones que han recibido:

Para dar soporte a esta funcionalidad se anadié una nueva tabla a la base de datos, que
almacena el id del item, el id del usuario que da la calificacion, la calificacién dada y los

comentarios que realizo.

A la par de estas herramientas de consulta se incorporé el uso de un enlace 'Leer méas’
al final de cada seccién el cual permite al usuario visualizar contenidos que en principio
estaban escondidos. Cada clic en este tipo de enlaces era registrado en el log, en conjunto
con la descripcién de la seccién a la cual pertenece el enlace. Esta implementacién tiene
una desventaja y es que no estd desarrollada como un complemento a la plataforma sino

que requiere entrar a modificar el core de Moodle.

4.7. Construccion del tema grafico

4.7.1. Descripcion del Problema

Una de las premisas que promueven las estrategias e-learning es la posibilidad de ac-
ceder a los contenidos desde cualquier espacio y en cualquier momento. Permitir esto
involucra garantizar que el sistema permite un correcto despliegue de los contenidos,

para diferentes posibles condiciones de acceso.

Ademés se debe garantizar una ficil navegabilidad a través de los contenidos, a través
de una estructura de enlaces simple ,dada la resolucién de despliegue, pero que permita

al usuario acceder a los contenidos que requiere en cada momento.
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4.7.2. Trabajo Desarrollado

Con este fin se desarrollé un nuevo tema grafico para Moodle. Un tema define la apa-
riencia grafica, las formas de navegacion, los esquemas de despliegue de contenidos y la
forma de renderizar componentes de la plataforma Moodle. Para este desarrollo se hizo
uso de media queries [23], el framework de Jquery [24] y Bootstrap[25] , los cuales pro-
veen una amplia variedad de herramientas para mejorar la experiencia desde dispositivos

de acceso con diferentes resoluciones.

Camypus Virtual
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Ficura 4.10: Pagina Principal del Curso.

Algunas de los elementos visuales resaltables son:

= Construccién responsive, es decir los contenidos se adaptan a la resolucién del

dispositivo en el cual se despliegan
= La incorporacién de un slider o panel deslizante en la pagina principal.

= Incorporacién de un script para que el usuario pueda ajustar el tamano de la

fuente, segtin su preferencia.

= Un ment desplegable de rapido acceso a algunos de los sitios de mayor consulta
por parte del usuario, dentro de la plataforma (mis cursos, mi perfil, mis archivos

privados, calendario).
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= Definicién de contenido visual en la pagina principal.
= Un ment de navegacién circular.

= Facilidad en la definiciéon por parte del usuario, de metaetiquetas para mejorar el

posicionamiento del sitio en navegadores

Los elementos visuales anteriormente descritos en conjunto con los elementos visuales
base, como pueden ser el color del tema, la fuente y la incorporacion de imagenes, estan
configurados a través de los ajustes del tema de Moodle, lo que quiere decir que la
incorporacién y configuraciéon de los mismos puede hacerse a través de la interfaz web,

sin necesidad de que el administrador del sitio deba ingresar al cédigo.
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FI1GURA 4.11: Pagina Principal de la Plataforma.

4.8. Navegacion dentro del curso

4.8.1. Descripcion del Problema

Actualemente cuando un estudiante desea avanzar entre los contenidos de un curso, debe
primero devolverse a la pagina del curso y dirigirse hacia el recurso siguiente, lo cual

rompe el flujo o secuencia de trabajo del estudiante.
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F1GURA 4.12: Pagina Principal del Curso.

4.8.2. Trabajo Desarrollado

Con este fin se desarrolla un bloque, que trabaja en el contexto del modulo, y a partir del
mismo genera una lista de enlaces hacia otros contenidos existentes en la misma seccién
y que permiten soportar enlaces hacia los recursos mas proximos, lo cual contribuye a

mejorar el flujo de navegacién durante el desarrollo del curso

4.8.3. Funciones del bloque

= Generar la lista de enlaces hacia recursos y actividades que se encuentren en la

misma seccion que el recurso actual.
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Ficura 4.13: Navegacién dentro de cada curso.

= Generar enlaces hacia las actividades anteriores y siguientes, dado el recurso

que el usuario se halla actualmente

en
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Capitulo 5: Pruebas

5.1. Marco Referencial

En general no existe una forma estandar de medir el grado de impacto, efectividad y
usabilidad que puede tener un plugin de Moodle, sin embargo si existen mecanismos de
evaluacién desde la misma comunidad de usuarios que permiten identificar elementos
clave en el funcionamiento de los mismos. Se han identificado algunos de los criterios de

evaluacién mas comunes:

= La instalacion es facil y simple?
» Existe documentacién asociada al proceso de desarrollo?

» Existe documentacién asociada al proceso de instalacién/actualizacién/configura-

cion?
» Existe documentacién asociada a la forma de uso?
= Que funcionalidad o funcionalidades ofrece?
= Resulta de facil uso para el administrador o docente?

= Resulta de facil uso para el estudiante o aprendiz?

Desde la parte tecnica el analisis se hace desde los siguiente criterios:

= Fl codigo esta bien estructurado?

= Kl codigo no implica fallos en la seguridad?

51



Capitulo 5. Pruebas 52

= Su funcionamiento puede repercutir de manera negativa en el desempeno del ser-

vidor?

» Define mecanismos de recuperacion y soporte?

+

A continuacién se describen las estrategias de evaluacion que se plantean para deter-
minar el grado de impacto que tienen los diferentes plugins en el cumplimiento del
objetivo propuesto, proveer adaptatividad a la plataforma Moodle permitiendo proveer
a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mucho mas flexible y acorde a sus

particularidades.

5.2. Evaluacion del tema

Para realizar la evaluacion del tema que define el entorno grafico de la plataforma se opto
por seguir el metodo de Evaluacién Heuristica. Dentro de este contexto la Evaluacién
Heuristica es un metodo de evaluacién por inspeccién que busca medir la calidad de la
interfaz en funcién de la facilidad con que los usuarios finales aprender a interactuar con

la misma.

Ventajas

= La aplicacion de esta tecnica resulta menos costosa y requiere un menor grado de

preparacion que la aplicacién de otro tipo de tecnicas.

= El andlisis de los resultados obtenidos, es en principio mas facil y rapido que otras
tecnicas, sin embargo esta afirmacién no puede ser aceptada completamente debido
a los avances recientes que se han realizado en la automatizacién en de los procesos

de andlisis de otras tecnicas

= Es una tecnica que puede ser aplicada desde etapas tempranas del proceso de
desarrollo de produccién , lo cual permite obtener retroalimentacion continua y

aplicar procesos de mejora incrementales.
= Kl proceso de definicion e implantacién resulta mucho mas intuitivo y accesible

= El proceso de evaluacion no exige contar con un equipo de expertos en usabilidad

Desventajas
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= Se parte del principio de que no se requiere mayor grado de experticia por parte de
los evaluadores, es decir la prueba podria ser aplicada sobre cualquier conjunto de
usuarios potenciales de la aplicacién, sin embargo se ha identificado que evaluadores
con un mayor grado de experticia en criterios y mecanismos de usabilidad o con un
amplio conocimiento del dominio de la aplicaciéon estan en capacidad de detectar
un mayor numero de errores o errores de mayor impacto en la usabilidad, que los

usuarios normales.

= La eficacia en los resultados obtenidos dependera de la claridad los criterios de
evaluacién establecidos y la capacidad de los mismos para discernir entre grupos

de opinién

= La efectividad en la detecciéon de errores dependera del numero de evaluadores
que realicen la prueba.En interfaces muy complejas o que cuentan con un amplio
numero de elementos a tener en cuenta, un numero relativamente bajo de evalua-
dores no podra detectar la totalidad de errores o el grado de interrelacién entre

los mismos.

= Muchos de los errores detectados por esta tecnica corresponderan a errores de
bajo impacto o dependientes de la subjetividad de los evaluadores. Existe un sesgo

desde la definicion de los evaluadores.

= El andlisis de los resultados no permite visualizar de manera clara los mecanismos

de correciéon y mejora a aplicar

La encuesta se realizo identificando cuales eran los elementos de mayor impacto, dado
el enfoque del trabajo. Despues de esto se seleccionaron que criterios de evaluacién y
consecuentemente que preguntas se iban a plantear. Las preguntas fueron seleccionadas

de [26],[27] en donde se busca evaluar la experiencia y percepcién del usuario.

Para la aplicacion de la prueba se escogio un segmento de poblacién de 120 personas
dentro del conjunto de facilitadores del Centro Medico Imbanaco que por su drea de
desempenio pueden interactuar con la plataforma para el desarrollo de sus trabajos.
Dentro de las personas escogidas se seleccionaron funcionarios del personal asistencial,
de laboratorio clinico, del sector de atencién al empleado, disenadores, comunicadores,

psicologos y personal administrativo.

Sobre el total de personas a las cuales se les aplico la encuesta, 20 de ellos (17 % aproxi-
madamente) respondieron la encuesta, la totalidad de los que respondieron pertenecen
a las dreas de disefio, comunicacién y psicologia del area de Atencién al Empleado y
han participado en el desarrollo de al menos un curso, como estudiantes. Ninguna de

las personas que respondieron la encuesta ha interactuado con la plataforma en un rol
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diferente al de estudiante, consecuentemente los resultados de la encuesta no permiten
medir aspectos de las tareas administrativas, creaci’on de cursos y contenidos o de las

herramientas de consulta.

La encuesta realizada busca evaluar la percepcion que tienen los usuarios respecto a los
mecanismos de presentacién, navegacién, interaccién y retroalimentacién que define el
sistema para mejorar la exploracion de los contenidos. De manera puntual se evaluo la
facilidad en el manejo de la interfaz, el correcto despliegue de contenidos, las facilidades
de adaptacién, la coherencia entre los elementos visuales, los elementos de navegacion,
el uso de elementos audiovisuales y la facilidad en el acceso a los sitios de interes o de
mas importancia. Ademas de la aplicacién de la encuesta se realizaron encuestas sobre

diferentes grupos de usuarios.

Se identifico el impacto positivo de los siguientes elementos:

= El menu de usuario con enlace a los sitios de frecuente acceso
= Diseno 'Responsive’

= Diseno limpio y agradable

= Uso de indicadores de progreso

Tras analizar los resultados obtenidos, se identificaron las siguientes posibilidades de

mejora:

= Evitar los bloques de texto muy densos

= Reducir el numero de enlaces y posibles caminos a seguir, pues estos pueden des-

orientar al estudiante durante el desarrollo de las actividades
= Enlaces y funcionalidades redundantes
= Crear indicadores de progreso durante el desarrollo de las actividades
= Hacer un mejor aprovechamiento de los espacios

= Reducir la presencia de tantos bloques

Despues de los resultados obtenidos se decidio que era necesario la definicién de un nuevo
bloque que permita mejorar la navegaciéon d contenidos al interior del curso, sin tener
que estarse devolviendo continuamente a la pagina principal del curso. Ademas se sobre-
escribieron elementos del renderizador base para permitir incorporar menus auxiliares

desplegables que permitan acceder a funcionalidades definidas en los bloques laterales.
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5.3. Evaluaciéon del bloque de navegacion dentro del curso

Este bloque permite una navegacion mas fluida de los contenidos, sin tener que inte-
rrumpir la secuencia de trabajo devolviendose a la pagina principal del curso como debe
hacerse actualemente. La forma de navegacion entre los contenidos actualmente resul-
ta confusa debido a la ausencia de sealizacién o indicacién sobre cual es la siguiente

actividad o contenido a revisar.

El anélisis del impacto de este bloque se puede realizar desde indicadores tales como el
numero de veces que se da clic los enlaces de avanzar/retroceder, el tiempo transcurrido
entre el paso de una actividad a otra y el numero de activiades vistas/visitadas en cada
sesién de usuario. El calculo de estos indicadores es posible mediante la comparacién de
los registros de actividades en el sistema frente a los registros de uso de los enlaces del
bloque de navegacion del curso. En el bloque se implemento el calculo de las siguientes

medidas:

= Numero de clics en el bloque navegacién

= Numero de actividades recorridas por sessién de usuario

5.4. Evaluacion del bloque de caminos de aprendizaje

Este bloque posibilita a los docentes definir diferentes secuencias de recursos y acti-
vidades que permitan a estudiantes con diferentes formas de aprendizaje alcanzar los
objetivos propuestos para el curso. Para permitir el analisis del impacto que tiene este
bloque en el desarrollo del curso se implementaron los siguientes indicadores que buscan

obtener una medida del grado de aceptacion:

= Niumero de caminos por objetivo

= Numero de estudiantes por objetivo

= Numero de estudiantes por camino, por estatus de progreso
= Progreso por estudiante por camino

= Tiempo de ejecucion de cada camino
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5.5. Evaluacion del bloque de etiquetas semanticas y filtro

El bloque de etiquetas semanticas busca proveer al usuario una nueva forma de explorar
los contenidos del curso a traves de los topicos que le resultan de mayor interes.Para
medir el grado de impacto que tiene la implantacién del bloque durante el desarrollo del

curso a traves del analisis de varios indicadores implementados en el bloque:

= Cuales son las etiquetas mas consultadas por los usuarios. Este indicador registra
el numero de consultas que se realizan por etiqueta y cada acceso que se realiza

desde el enlace generado por el filtro.

= Cuales son las etiquetas mas frecuentemente utilizadas a la hora de etiquetar re-

cursos y contenidos

= En que orden cada usuario navega a traves de las etiquetas de cada curso.

5.6. Evaluacion del bloque de calificaciéon de recursos

Este bloque busca proporcionar a los estudiantes la capacidad de dar una calificacion y
valoracién de los contenidos propuestos. Esto no solo permite que los docentes y autores
de contenidos obtengan una retroalimentacién inmediata de los contenidos, sino que
ademas aporta un elemento mas de juicio en la exploracién de contenidos que realizan
otros usuarios. Para medir el impacto de la implantacién de este bloque durante el

desarrollo del curso se tienen implementados los siguientes indicadores:

= Recursos y contenidos mejor puntuados

= Recursos y contenidos con un mayor numero de calificaciones

A futuro se podrian implementar indicadores que permitan comparar las puntuaciones

asignadas frente al desempenio obtenido por los estudiantes.

5.7. Evaluacion del bloque de estadisticas de administra-

cion

Este bloque pemite consultar el numero de accesos y el tiempo empleado en el desarrollo
de cada curso y modulo, permitiendo configurar la consulta en termino de atributos como

el tiempo, tipo de modulo o usuario. Este bloque busca permitir realizar el seguimiento y
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monitoreo de la interaccion de los estudiantes con los cursos. Permite realizar el andlisis

desde los siguiente indicadores:

» Numero de visitas categoria/curso/modulo dentro de un periodo definido
» Numero de visitas categoria/curso/modulo por usuario
= Horas, dias, meses de mayor acceso

» Tiempo de dedicacién por curso/modulo por usuario
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Capitulo 6: Trabajo Futuro

6.1. Estrategias de adaptaciéon

Explorar otras alternativas de adaptacién que trabajen en conjunto con los modelos
de navegacién adaptativa que se trabajaron. Comparar los resultados que se obtienen

aplicando diferentes estrategias de adaptacién en diferentes contextos.

Explorar diferentes estrategias de adaptacién sobre publicos objetivos definidos, buscan-

do delimitar lineamientos en la planeacién e implantacién de cursos.

6.1.1. Mecanismos de evaluacion adaptativa

Desarrollar estrategias de evaluacién y clasificacién adaptativa incorporando la metodo-
logia IRT, que permite obtener una aproximacién mucho mas detallada de los conoci-
mientos y destrezas del estudiante evaluador. Sobre este conocimiento es posible aplicar

estrategias de adaptacién enfocadas en contenidos y tematicas especificas.

6.2. Caminos de aprendizaje

6.2.1. Criterio de Modelado del estudiante

Utilizar otros modelos y en general explorar otros criterios de clasificacion de los estu-
diantes que permitan obtener una aproximacién mas precisa del estudiante. A su vez
determinar que elementos o caracteristicas permanecen constantes a lo largo del desa-
rrollo del curso, cuales son permeadas con la interaccién en el curso y cuales tienen un

mayor impacto en el cumplimiento de los objetivos del curso.
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Permtir a los usuarios una participacién mucho mas activa en la construcion de su modelo
de aprendizaje. Esto se puede lograr informando al estudiante cada vez que se realice
una actualizacién del modelo, explicando las implicaciones que esto tiene en su proceso

de aprendizaje y permitiendole valorar la actualizacién obtenida.

6.2.2. Gamification

Asociar al cumplimiento de caminos y/o objetivos de aprendizaje, la obtencion de me-

dallas como mecanismos de incentivo

6.3. Etiquetado semantico

6.3.1. Sistemas de edicion

En el desarrollo implementado se restringe la gestién de etiquetas unicamente a profe-
sores matriculados como tal en el sistema, esto con el fin de garantizar que las etiquetas
aplicadas respondan lo mejor posible a los contenidos reales de cada objeto de apren-
dizaje. Sin embargo esta condicién puede ser restrictiva en las dinamicas de trabajo
colaborativo en las que se busca impulsar a los estudiantes a contribuir activamente en
la construccion de contenidos, por lo tanto se puede pensar en un futuro en proveer a
los estudiantes la capacidad de gestion de etiquetas, implementando alguna estrategia
de control por parte de los docentes o a través de un sistema de evaluacién grupal o
definiendo un sistema de medicién que indique el grado de relacién de la etiqueta con

cada contenido.

6.3.2. Estructuras de relacion entre las etiquetas

Definir relaciones semanticas o de asociacién entre las etiquetas permitiendo proveer a

los estudiantes un espacio de exploracién mas amplio a partir de un mismo contenido.

6.3.3. Granularidad

A la larga también se busca llegar a un mayor nivel de detalle en el etiquetado de objetos,
permitiendo etiquetar de manera independiente capitulos de un libro, definiciones en los
glosarios o bases de datos, secciones en la wiki y demas elementos, posibilitando un

acceso mas directo a los contenidos que realmente son de interes a los estudiantes.



Capitulo 6. Trabajo Futuro 60

Ademas se podria etiquetar cada una de las preguntas del banco de preguntas con-
tribuyendo asi al desarrollo de exdamenes adaptativos y a la construccién aleatoria de
exdamenes, que en la actualidad debe hacerse mediante la definicion de una estructura

de categorias de preguntas.

6.3.4. Meta etiquetas

Otra posibilidad que aporta esta estrategia es la definicién de etiquetas invisibles al
usuario pero que permitan definir otras propiedades del objeto que resulten de interes
para los docentes, como pueden ser la estrategia utilizada, el estilo de aprendizaje al
cual pertenece, a qué objetivo o destreza apunta, entre otros elementos que permiten

enriquecer la estructura de contenidos del curso.

6.4. Construccion del tema grafico

6.4.1. Navegacion dentro del curso

Se han identificado falencias en la plataforma respecto a la navegabilidad a través de los
contenidos. Cada vez que un usuario termina una actividad o recurso debe devolverse
hacia la pagina principal del curso y a partir de ahi explorar con qué contenido seguir. En
el caso de estudiantes dependientes de contexto o con un estilo de aprendizaje secuencial
se les dificulta avanzar sin tener una guia clara sobre como seguir. Asi que se propone
la creacién de un complemento que en el momento en que el estudiante ha recibido
algin recurso o ha finalizado una actividad, despliegue de una lista de enlaces hacia
posibles siguientes objetos de aprendizaje, dada la seccién, contenidos, camino a seguir
o apelando a metadatos del objeto y su posicién dentro de la estructura general del

curso.

6.4.2. Layouts y Formato de curso

Definicién de nuevos layout y formatos de despliegue de los cursos, de manera que pue-
dan responder mejor a las estrategias de adaptabilidad en la presentaciéon. Una posible
estrategia seria incorporar algunos de los templates definidos en los framework para el

desarrollo de la capa de presentacién en aplicaciones web.

Una alternativa seria la implementacién de un formato de curso de una sola pagina que

permita un flujo de nevagacion mas limpio
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6.5. Definicion Mapa Conceptual para la estructura del

curso

Las estrategias de adaptabilidad aqui exploradas buscan lograr el alcance de los objeti-
vos de aprendizaje planteados en ptublicos variados y heterogéneos en sus preferencias de
aprendizaje, aprovechando el conocimiento de las mismas para mejorar la experiencia de
aprendizaje de cada uno. Sin embargo, existen estudiantes que en un contexto dado re-
quieren un mayor grado de acompanamiento, y la estrategia de adaptabilidad no resulta
siendo la mas efectiva. Dentro del modelo de aprendizaje seleccionado para esta tesis,
esta situacion podria presentarse en el caso de estudiantes con un fuerte preferencia por

el aprendizaje kinetico, en funcién de los cuales realizé este planteamiento.

Proveer a los profesores con la capacidad para representar la estructura del curso en
la que se representen los contenidos y las relaciones entre los mismos mediante algu-
na estructura espacial del tipo mapa conceptual o grafo, que los estudiantes puedan

explorar.

6.6. Estrategias de re-lectura

Uno de los inconvenientes en los sistemas de educacion en linea, es cuando los estudian-
tes se ven expuestos a documentos de texto muy densos en su contenido y no tienen

estrategias adecuadas para abordarlos.

Una posible solucién seria incorporar algunas de las estrategias para mejorar la efecti-

vidad en la lectura de contenidos en linea planteadas en [28].
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Capitulo 7: Conclusiones

= Actualmente no existe un artefacto de clasificacin de los estilos de aprendizaje con
la validez formal requerida, se hace necesario por lo tanto la incorporacin de otros

criterios y elementos de juicio para obtener la caracterizacin de los estudiantes.

= La clasificacin de los estudiantes a travs de encuestas y formularios no es com-
pletamente fiable, debido a los problemas que se identificaron, por lo tanto se
requiere hacer uso de mecanismos dinmicos de clasificacin del estudiante, que per-
mitan obtener una caracterizacin ms completa y robusta ante cambios a lo largo

del tiempo.

= Se demostr que la plataforma Moodle permite soportar estrategias de adaptabili-
dad, gracias en gran medida a la variedad de recursos y herramientas de las cuales
dispone. Sin embargo toda implementacin de este tipo de estrategias requiere una

extensin del sistema de metadatos en la estructura de contenidos.

» La arquitectura modular de Moodle permite la extensién de nuevas funcionalida-
des a traves de la implantacién de plugins o complementos, sin embargo debido
la ausencia de una estructura clara y una correcta documentaciéon el proceso de

desarrollo de los mismos puede resultar un proceso arduo y tedioso.

= No se puede asegurar que las estrategias de adaptabilidad implantadas permitan
mejorar la experiencia de aprendizaje de la totalidad de usuarios, as que se re-
quieren crear nuevas estrategias de navegacin e interaccin con los contenidos, para

poder cubrir un espacio de estudiantes mucho ms amplio.
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Apendice A Desarrollo de

Componentes en Moodle

A.1. Descripcién de la plataforma

Moodle es una plataforma Open Source, que se ha expandido rapidamente debido a
su arquitectura que permite extender y definir nuevas funcionalidades en funcién de
necesidades particulares mediante la definicién de plugins o componentes auto contenidos
e independientes, que interactuan con el nucleo central de la aplicaciéon a traves de
APIs e interfaces de comunicacién. Esto permite que el nucleo central de Moodle sea
continuamente actualizado sin que los complementos . Moodle sigue un modelo de scripts
transaccionales es decir la url define el script que se utilizara y los parametros que recibe

para la generacién de la pagina a mostrar.

La arquitectura de Moodle se basa en un nucleo rico y denso, es decir con un amplio
espectro de funcionalidades ya definidas y un conjunto de plugins o componentes fuerte-
mente tipados. Cuando se dice que la arquitectura de Moodle trabaja sobre componentes
fuertemente tipados,quiere decir que para cada funcionalidad nueva que se quiera aadir
se debera implementar un tipo especifico de componente. Si bien todos los diferentes
componentes de Moodle comparten elementos comunes, cada tipo define una arquitec-

tura y hace uso de APIs especificos.
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A.2. Conceptos generales de desarrollo

A.2.1. Seguridad

= Dejar registro en el log de las acciones que se realizen desde el componente
= Validar la recepcién de formularios mediante la sesskey

= Validar que el usuario esta registrado

A.2.2. Pruebas

= Pruebas unitarias sobre metodos y funciones

= Revisién por pares

= Integracion por niveles de abstraccién

= Evaluacién por regresion de aseguramiento de la calidad
= Pruebas de integracion

= Pruebas de aceptacion

A.3. Filtros

Los filtros son componentes de Moodle que transformar la forma en que se presentan los

contenidos, antes de ser renderizados. Algunos de los ejemplos de filtros ms usuales son:

» Enlace a glosarios/bases de datos: Reemplaza cualquier apariciéon dentro del
contenido, de los terminos definidos en los glosarios o bases de datos del curso, por

un enlace hacia la definicion establecida.

= Enlace hacia los nombres de los recursos: Reemplaza cualquier aparicién de

nombre de algn recurso dentro del contenido, por un enlace hacia el recurso.
= Notacion latex: Compila automaticamentes la instrucciones en lenguaje latex

= Timeline: Renderiza una especificacion en xml, por una lnea de tiempo interac-

tiva, sobre javascript, para la visualizacién de eventos historicos.
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Los filtros son quizas los componentes de Moodle de ms facil desarrollo. En principio
consiste en la construccién de un script que extienda de la definicion basica de filtros de
texto de Moodle. Este script debe definir una funcién principal en la que se define que

cadenas de texto se van a reemplazar y por que contenidos se reemplazaran.

Una vez definido el filtro, el mismo se ubica en la carpeta filter en la carpeta raiz y se

instala. Una vez instalado se activa y se define sobre que contenidos sera aplicado.

A.4. Temas

Un tema gréfico define la forma en que se visualizara el sitio, esto involucra la definicién
de elementos visuales claves, la forma de navegacion entre los contenidos y el despliegue

de contenidos dentro de cada una de las paginas.

A continuacién se explica de manera muy general, los elementos base que definen un

tema:

= layout: En esta carpeta se define el despliegue de los contenidos en cada una de
las paginas de construccién de Moodle. Algunos de los componentes base son las
regiones de bloques, la cabecera, pie de pgina, barra de navegacién y contenidos

principal.

» javascript/jquery: Define los scripts que incorporan las paginas para proveer un

mayor grado de interactividad en la experiencia del usuario

= lang: Contiene todo el conjunto de cadenas de texto y su traduccion a otros idiomas
para soportar la internacionalizacion. Esta carpeta es general para la mayora de

los médulos.
= styles: Contiene las especificaciones de las hojas de estilo.

= pix: Contiene el conjunto de imagenes que se utilizaran para la construccién de la

imagen.

= config.php: Contiene todas las especificaciones del tema. Especifica los elementos
que hereda desde otros temas, las regiones para la ubicacion de bloques, incorpora

los script y hojas de estilo, define sobre que scripts construir las paginas base.

= renderer.php: Permite sobreescribir la forma estndar en que Moodle renderiza

determinandos componentes visuales.
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s settings.php: Posibilita al usuario final del tema, definir ajustes y caractersticas
sobre como se vera el sitio, a travs de la interfaz web,llenando formularios, sin

necesidad de involucrarse en la complejidad del codigo.

= lib.php: Permite incorporar las caractersticas definidas por el usuario

A.5. Bloques

Los bloques son uno de los componentes ms versatiles de Moodle, permite incorporar

nuevas funcionalidades a nivel de contexto de cursos, médulos o usuarios.

A continuacion se describe de manera muy general, una posible estructura de bloque.
Algunos de los componentes son obligatorios para todo bloque, ms no todos, esta no es

una estructura rigida:

= db: En esta carpeta se definen las restricciones de acceso y la forma en que inter-

actua el bloque con el resto de la plataforma

e access.php: Define los roles, capacidades y restricciones de acceso para los

diferentes tipos de usuario que interactuan con el bloque.

e install.xml: En caso de ser necesaria la definicién de nuevas tablas en la base

de datos, las mismas se definen en formato xml

= block_name.php: Aqui se define el contenido que se renderiza el contenido que

se desplegara el contenido.
= lib.php: contiene la definicién de todas las funciones que se utilizaran en el bloque

= block_name_form.php: Se definen los formularios, validaciones y listas de des-

pliegue de datos que se utilizaran.

= styles.css: Contiene las especificaciones de estilo propias del bloque.
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Apendice B Lista de chequeo
evaluacion de la experiencia de

aprendizaje

Tras la finalizacién de los cursos a los estudiantes se les solicita que realizen una encuesta
en la cual se busca evaluar diferentes aspectos en el proceso de enseanza a traves de la

plataforma. Los criterios de evaluacién son:

B.0.1. Metodologia de enseanza

Describe la estrategia que se sigue para lograr que los estudiantes comprendan, apropien

y apliquen los contenidos del curso

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

Los objetivos del curso
pueden ser consultados

facilmente

Los objetivos del curso
son claros en su plantea-

miento

Los objetivos del curso
son visualmente repre-

sentativos y faciles de

localizar
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Los objetivos del curso
se ven reflejados en los
titulos de los topicos y

contenidos

Los objetivos del cur-
so se ven reflejados en
la defincién del activi-

dades del curso

El contenido se encuen-
tra correctamente parti-
cionado y su desarrollo
sigue un secuencia 16gi-

ca

Las intrucciones y re-
comendaciones no resul-
tan ambiguas o incon-

sistentes

Los terminos descono-
cidos son introducidos
y posteriormente utili-

zados

Existen actividades
planteadas cuyo ob-
jetivo es poner de
manifiesto la necesidad
de un contenido, antes

de que este se explique

Los contenidos son co-

rrectamente evaluados

Los estudiantes pueden
explorar los contenidos

de manera libre

Los contenidos se expli-
can haciendo uso de ele-
mentos y entornos que
resultan familiares y de
facil comprensién para

los estudiantes
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B.0.2. Interactividad

La interactividad busca atra atraer y envolver al estudiante en el proceso de aprendizaje.

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

La interactividad a lo
largo del curso tiene un
proposito claro. Dar en-
foque o resaltar elemen-
tos que son de impor-

tancia

La interactividad aade
interes y profundidad
durant el desarrollo del

curso

La interactividad enfa-
tiza elementos y conte-
nidos que son de impor-

tancia

La interactividad crea
una experiencia memo-
rable que facilita la
apropiacién de los con-

tenidos

No existen contenidos
que solo puedan ser vi-
sualizados a traves de

clics extras

No hay errores funcio-

nales
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B.0.3. Uso de explicaciones

Las explicaciones son la forma en que los contenidos son impartidos a los estudiantes

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

Las explicaciones ayu-
dan a reducir las barre-
ras entre el estudiante y

el curso

Las explicaciones son
claras, concisas y no se

prestan a ambiguedades

La jerga y tecnicismos
se evitan o son explica-

dos antes de ser usados

Las explicaciones ayu-
dan a los estudiantes a
apropiar contenidos que

les resultan dificiles

Las explicaciones escri-
tas no se extienden de-
masiado o son redudan-

tes

El texto escrito es facil-
mente legible en panta-

llas

Las explicaciones se rea-
lizan en un vocabulario
conversacional, facil de

comprender

Los espacios en blanco
se utilizan para ayudar
a los estudiantes a es-

tructurar los contenidos

Las cabeceras y la fuen-
te son consistentes a lo

largo de las paginas
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El color de la fuente es

oscuro contra un fondo

No existen errores de or-

tografia o espacios in-

consistentes

B.0.4. Canales de comunicacién

Son los canales que define el curso para promover la comunicacién entre el docente y
los estudiantes. Tambien se debe buscar promover el intercambio de saberes, dudas y

aportes.

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

El curso provee cana-
les de comunicacion sin-
cronos y asincronos en-
tre los miebros del curso

Correo electronico

Canales de discusién
Chats

Encuestas

Comentarios y puntua-

ciones

Existen estrategias im-
plantadas para dar res-
puestas y dudas plan-
teadas por los estudian-

tes

B.0.5. Contenido

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion
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Los contenidos respon-
den a los objetivos plan-

teados en el curso

Los contenidos incluyen
ejemplos, analogias, ca-
sos de estudio, simu-
laciones, ilustraciones y

diagramas explicativos

Los titulos de los conte-

nidos son ex

Los contenidos propi-
cian un pensamiento
critico y reflexivo en los

estudiantes

Los contenidos del cur-
So son consistentes con
los requerimientos plan-

teados al inicio de este

Los contenidos estan ac-

tualizados

Los contenidos respon-
den a los derechos de
autor y estan correcta-

mente referenciados

Los contenidos estan re-
dactados correctamen-
te, sin errores gramati-

cales o de ortografia

Las imagenes y videos
utilizados son relevan-
tes para el desarrollo del

curso

Las animaciones y ele-
mentos flotantes utiliza-
dos contribuyen en el
desarrollo del curso y no
terminan sie do elemen-

tos distractores
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B.0.6. Evaluaciones

Las evaluaciones son las herramientas a traves de la cual se puede verificar el progreso

que siguen los estudiantes en el cumplimiento de los objetivos del curso.
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Criterio de FEvalua-

cion

S1

Algunas veces /No estoy seguro

Existen auto evaluacio-
nes a lo largo del cur-
so que impulsen al estu-
diante a evaluar su pro-
pio desempeo y que le
permitan ganar confian-
za en su propio desarro-
llo

Las evaluaciones forma-
les reflejan realmente

los objetivos del curso

Las preguntas son plan-
teadas sobre escenarios
o casos reales, en la me-
dida en que esto es po-
sible

Se usan los diferentes
tipos de preguntas que

provee la plataforma

"Verdadero/Falso’ para
evaluar la validez de las

afirmaciones

Opcion multiple para
evaluar la claridad en

los conceptos

Ordenamiento para eva-
luar conocimientos se-
cuenciales o que mane-

jan ordenes de prioridad

Arrastrar y pegar, para

asociar elementos
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Apendice C Lista de chequeo de

usabilidad de la aplicacion

Tras la finalizacién de los cursos a los estudiantes se les solicita que realizen una encuesta
en la cual se busca evaluar la experiencia de usabilidad de cada usuario frente a la
plataforma. El objetivo de esta encuesta es medir el grado de impacto de las adaptaciones

que se hicieron en el tema grafico a la vez de mejora[17].

C.0.7. Despliegue de contenidos

Refiere la forma en que los contenidos se distribuyen y ubican a lo largo de las diferentes

paginas que conforman el curso

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

Los elementos visuales
son consistentes a y cla-
ros a lo largo de las pa-

ginas

El diseno visual se ajus-
ta con el despliegue de
los contenidos propios

del curso

El despliegue de conte-
nidos es consistente con
el planteado en la plata-

forma Moodle
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Existen los elementos de
navegacion hacia los di-
ferentes elementos del

curso

El tamano de la fuente

y el espacio entre carac-

teres es adecuado

C.0.8. Navegacion

Comprende todos los elementos como botones, enlaces, menus que permiten al usuario

acceder a la totalidad de contenidos del curso

Criterio de FEvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

La navegacién es sim-
ple, intuitiva y consis-

tente

Los elementos de nave-
gacion son predecibles.
Son predecibles respec-
to a su posicién, carac-
teristicas visuales y fun-

cionalidad

Existe un menu de na-
vegaciéon que permita
orientarse a los estu-
diantes dentro de la es-

tructura del curso

La navegacién a traves
del curso incluye las si-

guientes opciones:

Volver atras

Avanzar hacia adelante

Realizar un nuevo in-

tento

Medir el progreso

Opciones de traduccion
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Explicaciones de la aci-
vidad

Glosario

Ayuda

Los enlaces son explica-

tivos. No existen enlaces

del tipo ’clic aqui’

Los enlaces son facil-
mente reconocibles o

identificables

Existe un buscador

Las URLs son compren-

sibles para el usuario

C.0.9. Diseno Visual

Comprende todo el conjunto de elementos visuales, imagenes, fuentes y colores. El fin
del disenio visual es garantizar que cada pagina es comprensible y resulta atractiva para

los usuarios

Criterio de Ewvalua- | Si | Algunas veces /No estoy seguro | No

cion

los elementos visuales
son consistentes a lo lar-

go de todas las paginas

Las imagenes y grafi-
cos son usados apropia-
damente para ayudar al
estudiante a construir
un modelo mental del

contenido

El diseno visual es sim-

ple,claro y consistente

Las ilustraciones son
utilizadas para mejorar
la comprensién de los
contenidos y reducir la

complejidad en texto
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El texto explicativo de
las imagenes se encuen-
tra localizado cerca a es-

tas
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