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Resumen

El presente trabajo muestra una herramienta
llamada Hiperion cuyo objetivo es la
recomendacion de actividades evaluables de
forma personalizada, con el fin de que aquellos
alumnos que no hayan adquirido una serie de
competencias a lo largo del periodo de clases
lectivas, las adquieran durante los periodos
extraordinarios. Dicha herramienta permite varias
funcionalidades que otros sistemas como Moodle
no permiten. Entre estas funcionales encontramos
la definicién y estructuracion de asignaturas en
base a competencias, la definicion y evaluacion de
actividades evaluables en base a competencias y la
recomendacion automatica y personalizada de
actividades en funcion de las calificaciones
individuales de cada alumno. Para comprobar la
efectividad de dicho framework, se ha probado su
funcionamiento con una clase de Fundamentos de
Programacion obteniendo unos buenos resultados.
Summary

This work presents a tool called Hiperion
whose objective is to recommend personalized
tasks to be assessed. These tasks allow students to
acquire skills which have not been reached during
the academic year. This tool allows several
functionalities that other systems like Moodle do
not allow. Among these capabilities, we can
highlight the definition of each subject based on
skills, the definition of activities based on skills
and the automatic and personalized
recommendation of tasks for each student
depending on his/her marks. In order to assess the
effectiveness of this framework, Hiperion has
been used with the students of a class of
Programming Foundations reaching good results.
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1. Motivacion

Segtin afirma el REAL DECRETO 1393/2007, de
29 de octubre [5], las competencias que deben
adquirirse en cada titulo, deberian poder ser
evaluables. Asi pues, conforme a dicha
afirmacion, los docentes deberian plantear las
asignaturas de tal manera que su objetivo fuera ser
capaces de evaluar las competencias que van o no
adquirieron sus alumnos.

Para poder ayudar a los docentes a cumplir
dicho objetivo, son necesarias herramientas que
les apoyen a la hora de enfocar sus asignaturas en
base a competencias. Hoy por hoy, dado que la
docencia en base a competencias esta todavia en
sus inicios, no existen herramientas docentes cuyo
enfoque principal sean las competencias.

Asi pues el objetivo de este trabajo es la
presentacion de una herramienta cuyo enfoque
principal son las competencias. La herramienta
Hiperiébn permite, entre otras opciones, la
definicion de una asignatura conforme a las
competencias que puedan estar definidas en la
Memoria de Grado de cualquier escuela o
facultad. De igual manera, esta herramienta
permite definir las pruebas evaluables que
realizaran los alumnos a lo largo del curso en base
a las competencias propias de la asignatura, asi
como la calificacion de las mimas. Y finalmente,
la funcionalidad principal en la que se centra este
trabajo, la recomendacion de actividades
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evaluables, de forma automatica y personalizada,
que permitiran a cada alumno adquirir aquellas
competencias que no han adquirido durante el
curso académico.

Asi pues, nuestra herramienta es capaz de, a
medida que vaya transcurriendo el curso,
recomendar unas actividades u otras para ir
cubriendo las deficiencias observadas en cada
alumno y asi, conseguir una evaluaciéon mucho
mas personalizada y adecuada a las necesidades
de cada estudiante.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente
manera: la siguiente seccién presenta algunos
trabajos  relacionados con la  evaluacion
personalizada y las herramientas docentes que
existen actualmente. En la seccion 3 se presentan
las principales caracteristicas de la plataforma
Hiperioén, mientras que la seccion 4 presenta el
algoritmo implementado para la recomendacién
de actividades de forma personalizada. En la
seccion 5 presenta un caso de estudio sobre el
funcionamiento de dicha plataforma, y finalmente
en la seccion 6 se presentan algunas conclusiones
sobre este trabajo.

2. Trabajos relacionados

Segiin Garcia, “la evaluacion pedagodgicamente
considerada tiene un sentido orientador. A través
de ella se intenta ver cudl es la situacién de un
estudiante, con objeto de ayudarle a tomar
decisiones mas adecuadas para el desarrollo de sus
posibilidades y la comprension de sus
limitaciones” [4]. Asi pues, la forma que tiene el
docente de conocer a cada individuo es la
evaluacion. Un perfecto conocimiento del
alumnado permite a cada profesor situarse en una
posicion estratégica para afrontar los retos que
cada individuo puede plantear. Segun Estupifian,
“no es posible emitir juicios de valor sin un
minimo de conocimiento acerca del objeto
evaluado. Solo asi es posible superar la fiabilidad”
[2].

Asi pues queda patente la necesidad de
evaluar de forma individual a cada alumno, pero
no hay que confundir el concepto de recomendar
ciertas actividades de forma individual con el de
hacer un seguimiento personalizado del alumno.
Puede ser que los alumnos sean seguidos de forma
personal pero las exigencias sean las mismas para
todos los alumnos, especialmente en los
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comienzos de una asignatura, cuando no es
posible adecuar las actividades en funcion de las
deficiencias de cada alumno o grupo de alumnos
porque aun se desconocen. Por ejemplo en [3] se
sigue de forma personalizada a cada alumno o
grupo de alumno, pero todos desarrollan la misma
actividad. Solamente una vez terminada la
actividad, el profesor seria capaz de poner de
forma personalizada las siguientes actividades en
funcion de las deficiencias observadas en cada
alumno.

Algunos autores proponen la recomendacion
de ciertos ejercicios o actividades diferentes para
cada alumno [1] pero sin tener en cuenta cudles
son las deficiencias mostradas por el propio
alumno.

Una de las caracteristicas principales de estos
trabajos es que, en ningun caso, estan orientados a
la consecucion de competencias. Pero si es dificil
encontrar trabajos sobre recomendaciones en base
a competencias, muchos mas aun es encontrar
herramientas docentes que estén adaptadas para la
calificacion y recomendacion de competencias.

Las principales herramientas docentes que se
pueden encontrar hoy en dia en las universidades
son, por ejemplo, Moodle! o Merlot’. Estas
plataformas ofrecen un gran nimero de
posibilidades como la definicion de actividades, la
calificacion de alumno, foros, etc. Sin embargo,
no presentan facilidades para orientar una
asignatura en base a competencias y mucho menos
recomendar actividades de forma personalizada.
Pueden  encontrarse  algunas  herramientas
experimentales como la plataforma Agora, que
hagan recomendaciones tanto para alumnos como
para los propios profesores [6] pero tampoco
manejan el concepto de competencia.

3. Caracteristicas de Hiperion

La herramienta Hiperiéon consiste en una
aplicacion Web desarrollada a partir del
framework Liferay®. Liferay es uno de los mas
famosos gestores de contenidos (Content
Management System) que existen en la actualidad.
Se caracteriza por una herramienta de codigo
abierto, desarrollado en Java que incorpora una

! http://moodle.org/
2 www.merlot.org
3 www.liferay.com
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gran flexibilidad gracias a otros frameworks
configurables integrados en el propio sistema
como Spring' para manejar la capa de
presentacion o Hibernate® para la gestion de la
capa de persistencia. Incorpora un gran numero de
portlets que permiten afiadir un gran nimero de
funcionalidades de forma rapida al sistema y
permite al propio usuario disefiar sus propios
portlets en funcion de sus necesidades.

A continuacion describiremos las principales
caracteristicas de nuestra herramienta.

3.1. Roles

Cada funcionalidad de esta herramienta va a
asociada a un rol distinto. Entre los roles que
pueden desarrollar los usuarios del sistema
tenemos: profesores, alumnos y administrativos.

1. Administrativo: El rol de administrativo seria
el de aquella persona que basicamente se
dedica a rellenar datos relativos a las personas
que pueden acceder al sistema, definir sus
perfiles de usuario, darles de alta en el sistema
y definir las caracteristicas de las asignaturas
que conformarian una carrera o grado. La
definiciéon de las asignaturas podria sacarse
perfectamente de una guia docente donde
aparecieran basicamente las personas que la
imparten, las competencias que se van a
trabajar y los temas que la componen.

2. Profesor: Los profesores accederian a sus
asignaturas con el fin de definir cuales son los
bloques tematicos que las componen, qué
competencias se van a trabajar en cada una de
ellas y cudles serian las actividades que van a
permitir evaluar a los alumnos.

3. Alumnos: Pueden acceder al sistema para ver
tanto las actividades que tienen que realizar
como las notas que van obteniendo en cada
prueba de cada asignatura de las que estén
matriculados.

También cabria destacar como otro posible rol
el llevado a cabo por el propio sistema, que de
forma automatica calcula las notas finales en
funcion de las calificaciones insertadas por cada
profesor y ademds recomienda, de forma
automatica a cada alumno, las actividades que
necesitaria llevar a cabo para poder adquirir las

* www.springsource.org
* www.hibernate.org

competencias no adquiridas durante el curso y
aprobar asi la asignatura.

3.2. Operaciones

La herramienta Hiperiéon permite una serie de

funcionalidades que se resumen a continuacion:

1. Alta de usuarios (Profesores y alumnos) y
asignaturas.
Las personas con rol de administracion
recibirian los datos de los profesores, los
alumnos y las asignaturas, y podrian meterlos
en la aplicacibn para que estuvieran
disponibles.

2. Entrada en el sistema en funcion del perfil:
alumno, administrativo o profesor.
Esta es la funcién de acceso al sistema.
Dependiendo del perfil de cada usuario se
podran realizar una serie de operaciones y
otras.

3. Definicion de una asignatura
Por ejemplo, en funcion de la guia docente
desarrollada por cada profesor puede definirse
cada asignatura.
Para ello es necesario definir qué
competencias son las que debe abarcar la
asignatura (ver Figura 2). Esta competencias
son cargadas a partir de un fichero XML
donde se pueden definir todas las
competencias que se pueden encontrar en la
Memoria de Grado de la escuela o facultad
donde se esté trabajando y que l6gicamente se
conocen a priori.

Nombre:

Comentarios:

Figura 1. Creacion de una asignatura

Una vez seleccionadas todas las competencias
a trabajar, el siguiente paso consiste en la
definicion de los bloques tematicos que
componen la asignatura, asi pues, se permite
estructurar la asignatura en bloques para
posteriormente asociar a cada bloque ciertas
actividades evaluables (ver Figura 3).
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Cadigo Descripcion Seleccionado
BAl Capacidad para la resolucion de los problemas matematicos ]
BA2 Comprension y dominio de los conceptos basicos de campos y ondas .
Cco1 Capacidad para disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar aplicaciones B
co2 Capacidad para planificar, concebir, desplegar y dirigir proyectos, servicios y .

Figura 2. Seleccion de competencias
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Figura 3. Definicion de bloques tematicos
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Figura 4. Asignacion de importancias a cada competencia en cada bloque
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Figura 5. Recomendacion y valoracion de idoneidad de actividades
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No todos los bloques tematicos tienen la
misma importancia, de ahi que se puede
asignar un grado de importancia mayor o
menor a cada uno de ellos. En este caso, los
grados de importancia se hacen en base a una
serie de etiquetas lingiiisticas: importancia
alta, importancia media, importancia baja,
etc., como se indica en la Figura 4. Estas
etiquetas representan una serie de valores
configurables que no son el objetivo de este
articulo pero que diremos que estan basados
en la teoria de conjuntos borrosos introducida
por Zadeh [8]. Su objetivo es el de evitar
pensar Unicamente en nimeros como se hacia
hasta ahora a la hora de evaluar, y asi se podra
indicar en qué grado se alcanzado una
competencia: alto, bajo, medio, etc., de forma
mas natural, ya que decir que la competencia
sobre trabajo en grupo tiene un 5.3 no parece
ser la forma mas adecuada de valorarla, sin
embargo, decir que dicha competencia se ha
logrado en grado alto parece mucho mas
intuitivo y entendible tanto por el alumno
como por el profesor. De esta manera también
se logra que los alumnos se centren mas en
trabajar una competencia y no en buscar la
nota exacta que les hace falta para aprobar,
aunque finalmente todas estas etiquetas
lingliisticas se transforman en numeros y
permiten calcular la nota final de la
asignatura.

4. Definicion de actividades
Cada profesor puede crear una actividad,
asignarsela a un bloque o dejarla para realizar
posteriormente, asignarle las competencias
que se crean convenientes de ese bloque y
ponerle una importancia a cada competencia.
Ademas el profesor podria crear actividades
sin necesidad de asignarlas a un bloque
concreto o al menos que no tienen por qué ser
visibles para los alumnos para poder luego
esas recomendarselas a los alumnos que estén
suspensos.
Las actividades pueden estar encuadradas en
varios tipos: Ejercicios en casa, ejercicios en
clase, practicas, tests, etc. Y tendrian luego
pues un enunciado y algunos documentos
adjuntos.

5. Realizacion de actividades
Los alumnos pueden subir archivos, como
codigo, trabajos, tutoriales, etc., para
completar las actividades que el profesor les
manda. Estas actividades pueden ser online, es

decir, el alumno sube los documentos que el
profesor después corregira u offline, por
ejemplo, un examen tipo test que el profesor
realiza en clase y que después cuelga las notas
correspondientes a cada  competencia
evaluada.

6. Calificacion de actividades
Una vez realizada cada actividad, puede
puntuarse cada competencia segun el criterio
del profesor. En este caso también se puntian
las competencias usando etiquetas lingiiisticas
para indicar su grado de consecucion: alta,
baja, media, etc.

7. Visualizacion de calificaciones
Tanto los alumnos como los profesores
pueden ver las notas alcanzadas por cada
alumno en cada prueba, la nota final de cada
competencia y la nota final del curso. La nota
final de cada competencia y de la asignatura
es el resultado de agregar las puntuaciones
alcanzadas en cada actividad junto con las
importancias asignadas a cada bloque y a cada
competencia en cada prueba. Este concepto de
agregacion se basa en las ideas de Yager [7],
que tampoco se tratardn en este trabajo dado
que no es relevante para el proposito del
mismo, y basicamente lo que representan es
una media ponderada de las calificaciones de
cada competencia.

4. Recomendacion de actividades

Una vez finalizadas las clases y evaluadas todas
las actividades que estuvieran propuestas, cada
alumno puede ver qué competencias tiene
adquiridas conforme a una féormula matematica
que tiene en cuenta tanto las calificaciones de
cada competencia en cada actividad y la
importancia asignada a las competencias en cada
actividad o bloque. Asi pues tanto el alumno,
como el profesor como el sistema conocen cuales
son las debilidades de cada alumno y en qué
competencias debe hacer especial hincapié con el
fin de poder superar la asignatura.

En este punto es cuando el sistema debe ser
capaz de recomendar a cada alumno una serie de
actividades que refuercen aquellas menos
consolidadas. Para ello es necesario que los
profesores de la asignatura, hayan definidos en el
sistema una serie actividades que no hayan sido
asignadas a ninglin bloque en concreto como ya se
comentd en la cuarta operacion de la subseccion
3.2.
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C: Entrada //Competencias no adquiridas por el alumno
B: Entrada //Competencias adquiridas por el alumno

T: Entrada //Actividades programadas por los profesores
P: Salida // Actividades que debe realizar cada alumno

Leer C, B, T

P &€ 0

Para cada a € A

S €& Competencias_a cubrir (a)

Si grado (S N C) > o AND grado (S N C)

P € a
Fin_si
Fin para
Devolver P

> B entonces

Algoritmo 1. Recomendacion de actividades

Uno de los requisitos que deben cumplir las
actividades disefiadas por cada profesor es que
deben cubrir, en la mayor medida posible, varias
competencias, tanto transversales como
horizontales, con el fin de que haya una gran
variedad de posibilidades en el sistema y asi, se
puedan asignar las actividades a cada estudiante
con la mayor precision posible. El objetivo de esto
es evitar que se asigne a un estudiante una
actividad que cubra varias competencias que ya
haya superado y apenas una competencia que no
tenga adquirido. Lo ideal seria que cada actividad
recomendada cubriera el mayor numero
competencias no adquiridas posibles, con el fin de
obligar al alumno a trabajarlas de forma insistente.

Asi pues, es necesario disefiar una bateria de
actividades muy amplia para que los ejercicios no
se repitan entre los alumnos, evitandose asi que se
copien ejercicios, y permitiendo asi una mejor
personalizacion de las recomendaciones hechas.
Esto obliga a que el esfuerzo del cuerpo docente
sea muy alto para disefiar esta bateria de
actividades.

Una vez esté disefiada la bateria de tareas a
recomendar e insertada en el sistemas junto con la
importancia de cada competencia a trabajar en
cada actividad, el siguiente paso es la
recomendacion de las actividades.

Una vez finalizadas las clases, el profesor
podra darle la orden al sistema para que
recomiende a cada alumno actividades que
deberan ser entregadas en una fecha determinada
para su posterior correccion por parte del profesor.
Esta recomendacion se hace en base al Algoritmo
1. La idea principal de este algoritmo es, a partir
de las competencias tanto adquiridas como no, ver
en qué grado se solapan las competencias no
adquiridas con las competencias de cada posible
actividad recomendable. Si ese grado de

solapamiento es mayor que un umbral o fijado de
antemano, entonces se compruebas las ademas,
también hay competencias que aunque hayan sido
adquiridas en un grado bajo, podrian reforzarse
siempre que se supere un umbral . En funcion de
esos dos parametros, se recomienda una actividad
0 no.

Una vez que el algoritmo descrito es ejecutado
por orden de un profesor, las actividades
recomendadas pueden verlas cada alumno en su
perfil de usuario. Ademas, cada alumno, después
de realizar cada actividad, puede valorar en una
escalade 1 a 5 (ver las estrellitas en la Figura 5) si
considera que la actividad recomendada ha sido
util para adquirir las competencias que no tenia o
por el contrario, ha supuesto un esfuerzo
innecesario que no ha dado los frutos esperados.

5. Caso de estudio

Para comprobar la bondad del sistema de
recomendaciones presentado se ha propuesto su
utilizacién en la asignatura de Fundamentos de
Programacion impartida en la Escuela Superior de
Informatica de Ciudad Real.

La asignatura consta de 3 bloques tematicos:
(i) elementos fundamentales de la programacion,
(i1) sentencias selectivas e iterativas y estructuras
de datos basicas, y (iii) modularizaciéon y
recursividad. Se han disefiado un total de 12
pruebas, 4 por cada bloque tematico. Estas
prucbas se catalogaban en 4 grupos: tests,
ejercicios en clase, ejercicios en grupo y practicas.
A cada prueba se le han asignado una serie de
competencias a cubrir de entre las presentadas en
la guia docente de la asignatura, como minimo 3
competencias.

A parte de estas actividades a trabajar durante
el periodo de clases, se disefiaron otras 25 pruebas
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mas, con el fin de recomendar la realizacion de
varias de ellas a los que no lograran ciertas
competencias durante el periodo extraordinario.
Estas pruebas se catalogaban en: ejercicios en
grupo, ejercicios individuales, definicion y
resolucion de ejercicios por el propio alumno,
deteccion de errores y trabajos de investigacion.

5.1. Resultados

El grupo de alumnos elegido para trabajar con esta
herramienta constaba de 27 estudiantes aunque 2
de ellos no aparecieron por la asignatura en
ningun momento. Al finalizar el curso, de entre
los alumnos que realizaban regularmente todas las
pruebas evaluables, la plataforma Hiperion
considerd que 12 de ellos no habian sido capaces
de adquirir todas las competencias conforme a las
calificaciones puestas por los profesores, por lo
que debian realizar mas actividades en las que
trabajarlas.

En lineas generales, los alumnos suspensos
presentaban mas de 3 competencias verticales no
adquiridas, mientras que las aprobaban la mayoria
de las horizontales salvo el conocimiento de
idiomas donde no aprobé ninguno.

El sistema recomendé una media de 7 tareas
por cada alumno dado que la mayoria no
adquirieron casi ninguna competencia. El alumno
que menos actividades recibio, tuvo que hacer 4
mientras que el alumno que mas tareas recibid,
tuvo que hacer 12 tareas, el resto promediaron
unas 7 por cada alumno. La reina de las tareas fue
la implementacion de algoritmos famosos como
“quicksort”, que no habian sido vistos en clase, a
partir de documentacion proporcionada en inglés.

Una de las recomendaciones mas conflictiva
es la referente a la competencia de trabajo en
grupo porque no todos los alumnos son capaces de
coordinarse, bien porque algunos dejan la
asignatura, bien porque entre ellos mismos no se
llevan bien o tienen dificultades por temas de la
situacion laboral o personal. Asi pues, la decision
de crear algunos grupos no fue automatica sino
que a partir de las recomendaciones hechas por el
sistema, se consensué con los alumnos qué
miembros iban a pertenecer a cada grupo. En este
caso el numero de alumnos fue muy bajo y fue
facil llegar a acuerdo dado que los alumnos
posiblemente mas problematicos optaron por dejar
la asignatura, y los realmente interesados en

aprobarla pusieron bastante de su parte para poder
llevar a cabo las actividades encomendadas.

Una vez llegada la fecha de entrega de los
trabajos, los trabajos no so6lo fueron corregidos
por el profesorado sino que se le obligd a cada
alumno a defender varios de ellos en unas
sesiones presenciales para garantizar que el
trabajo no habia sido realizado por otras personas.

A pesar de que la recomendacion de los
recursos ha sido de forma personalizada, es decir,
cada alumno ha recibido tareas para superar sus
propios problemas y no simplemente se le ha
dicho que se estudie todo para aprobar un examen,
los resultados obtenidos por los alumnos tampoco
han sido demasiado brillantes. Solo 3 de los 12
alumnos suspensos aprobaron la asignatura, los 3
que mas posibilidades tenian de hacerlo, el resto
se dedicaron a presentar trabajos a medias,
copiados de Internet o hechos en academias.

Cabe recordar que el sistema Hiperion permite
al alumno opinar sobre si considera que la
actividad recomendada cubre o no sus deficiencias
(ver estrellitas en la Figura 5). Asi pues, respecto a
la calificacion que obtuvieron las actividades,
seglin si eran o no apropiadas para adquirir las
competencias que les faltaban, la mayoria de los
alumnos coinciden en que si eran apropiadas, la
puntuacion media de la recomendacion de
actividades fue de un 3.6 sobre 5. Sin embargo el
profesorado no esta totalmente de acuerdo con
esta calificacion y cree, una vez revisadas las
tareas asignadas a cada alumno, que la adecuacion
de las tareas debe superar el 4 sobre 5, aunque
légicamente todos estos criterios son totalmente
subjetivos.

También cabe destacar algunos comentarios
realizados por ciertos alumnos, quienes
consideraban que las actividades recomendadas no
fueron acertadas porque no eran capaces de
cuantificar el esfuerzo y el tiempo para realizarlas.
Aun siendo cierto que los temas relativos a
esfuerzo y tiempo no estan controlados por el
sistema, todas las tareas estaban programadas para
realizarse en periodos de tiempo similares y con
esfuerzo parecido, pero légicamente los alumnos
que peores notas tenian, debian hacer un esfuerzo
mucho mayor y realizar mas actividades que el
resto de los alumnos para conseguir las
competencias. Es obvio que estos comentarios
provienen de los alumnos con peores
calificaciones.
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6. Conclusiones

El presente trabajo ha presentado una herramienta
que pretende cubrir ciertas deficiencias que tiene
las herramientas docentes actuales y que surgen
como consecuencia de la implantacion del modelo
de Bolonia.

Las principales ventajas ofrecidas por nuestra
aplicacion son la definicion de las asignaturas en
funcion de las competencias que se vayan a cubrir,
pudiéndole asignarle a cada una de ellas un grado
de importancia mayor o menor dependiendo del
hincapié que se vayan a hacer en ellas a lo largo
de la asignatura. A su vez, permite la definicién
actividades para el alumnado en funcion de las
competencias que se quieran cubrir y la
evaluacion de dichas actividades. Finalmente, en
funcion de las competencias adquiridas o no a lo
largo del curso, permite recomendar de forma
individual a cada alumno, una serie de actividades
a desarrollar durante el periodo extraordinario de
la asignatura, con el fin de trabajar las
competencias no adquiridas durante el afio.

La herramienta ha sido probada en una
asignatura  consiguiendo como  principales
resultados la transmision del concepto de
competencia a los alumnos, lo cual ya era un reto
bastante considerable, y una mejor comunicacion
entre los alumnos y el profesorado, hablando
siempre en términos de competencias.
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