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RESUMEN

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos (SHAE) son capaces de
ofrecer recorridos y contenidos curriculares adecuados a las necesidades y caracteristicas
de cada alumno. No obstante, a pesar de su indole educativa, es habitual que no
consideren la adaptacion de la estrategia pedagogica, y, en consecuencia, no incluyan
herramientas de autor que permitan crear reglas de adaptacion, lo que restringe su
difusion mas alla de contextos experimentales. Al mismo tiempo, debido a que utilizan
modelos tnicos para disenar los componentes y elementos educativos, no cuentan con
caracteristicas y mecanismos para reutilizar o intercambiar contenidos, actividades,
estrategias o reglas de adaptacién, lo que se traduce en un incremento en su tiempo y

costo de desarrollo.

Para superar estos problemas esta tesis propone emplear la especificacion IMS Learning
Design (IMS 1LLD) como método de marcado en la anotaciéon y modelado de componentes
denominados Disefos Instructivos Adaptativos (DIA), que consideran las actividades de
aprendizaje que se llevaran a cabo, los objetivos que se desean alcanzar, los prerrequisitos
necesarios para llevar a cabo la instruccién, y las reglas de adaptaciéon necesarias para
adecuar el flujo de aprendizaje a las caracteristicas de los alumnos. Asimismo, para
garantizar su interoperabilidad, los DIA se definen como objetos independientes, lo que
permite reutilizarlos e intercambiarlos en diferentes estrategias, sistemas y aplicaciones

compatibles con IMS LD.

Para establecer los atributos con los que cuenta un DIA se tomaron en cuenta la
caracterizacion, técnicas y elementos para realizar la adaptacion que utilizan los SHAE
desarrollados hasta el momento, asi como las propiedades de IMS LD para modelar

condiciones adaptativas y estrategias instructivas.

La propuesta de esta tesis ha servido, ademds, como base para desarrollar una
herramienta de autor que permite la creacién de DIA. Dicha herramienta se ha empleado
para realizar un experimento que permitié evaluar la propuesta a través de un caso

practico en una situacion real de aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Disefio Instructivo, Lenguajes de Marcado Educativo, IMS LD,

Sistemas Hipermedia Adaptativos con Fines Educativos, Hipermedia Adaptativa.






ABSTRACT

Adaptive Educational Hypermedia Systems (AEHS) have the potential of delivering
instruction tailored to each student. However, despite many years of research, these
systems have been used only in a few real learning situations. There are different reasons
for this. First, most of them do not consider the adaptation of the pedagogical strategy or
the authoring of learning flows. Consequently, their dissemination outside experimental
contexts is limited. Moreover, since they make use of proprietary semantics to identify
and define adaptivity conditions and educational elements, they do not have the
possibility to share contents, learning activities, learning strategies or adaptive techniques

among lessons or applications.

In order to solve these problems, this thesis proposes a component called Diserios
Instructionales Adaptativos (DIA, Adaptive Learning Designs), which uses as common
notational method the IMS Learning Design specification (IMS LD). The objective of
DIA is twofold. On one hand, it permits the definition of the characteristics of the
learning flow, like its learning objectives, prerequisites, learning activities, method of
instruction and adaptive behaviour and; on the other, it supports the reusability and

exchangeability of the defined components among learning designs and tools compliant

with IMS LD.

The definition of the DIA component is founded on the characterization, techniques,
and elements that AEHS take into consideration for performing adaptivity, and the

attributes of IMS LD to model adaptivity and learning strategies.

Morever, an authoring tool has been developed in order to create DIA. It has been
utilized for performing a study to evaluate the adaptivity behaviour of a DIA in a real

learning situation.

KEYWORDS: Learning Design, Educational Modelling Languages, IMS LD, Adaptive
Educational Hypermedia, Adaptive Hipermedia.
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Capitulo 1

1. INTRODUCION

Este capitulo expone el planteamiento de esta tesis. Comienza
identificando las caracteristicas actuales de los Sistemas Hipermedia
Adaptativos con fines Educativos, y sefialando areas susceptibles
de mejora en su disefio. Con base en esto, justifica este trabajo y
detalla los objetivos que desea alcanzar. Posteriormente, explica el
método que se sigui6 para elaborarla y el marco de investigacion en
el que se encuadra. Para finalizar, presenta el contenido de cada

uno de los capitulos.






1.1. PRESENTACION

La imparable evoluciéon técnica de la Web (Berners-Lee, 1996) ha conseguido que su
aplicacion en diversas areas, entre las que destaca la educacién, sea cada vez mas
relevante. En este ambito, la Web ha pasado en muy poco tiempo de considerarse un
almacén de recursos digitales, a emplearse como una plataforma que, entre otras cosas,
permite ofrecer sistemas de formacién capaces de estructurar y presentar contenidos
curriculares adecuados a las necesidades y caracteristicas de cada alumno. A estos
sistemas se les conoce como Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos

(SHAE).

Como consecuencia de su reciente apariciéon, no obstante, estos sistemas se encuentran
en sus primeras etapas de desarrollo. Aunque su indole es educativa, aun se concentran
mas en los aspectos técnicos que en los pedagdgicos, y otorgan poca importancia a la
definicién del disefio instructivo. Es habitual también que los elementos que conforman
estos sistemas se disefien desde una perspectiva sintactica, lo que da como resultado que
los contenidos y la estrategia de aprendizaje formen una unidad indivisible. Esto impide
extraer automaticamente informacién, homogeneizar los diseflos instructivos, e

intercambiarlos y reutilizarlos en diferentes cursos o aplicaciones.

Esta tesis indaga en posibles soluciones a estas cuestiones, proponiendo la creaciéon de
estrategias de aprendizaje que permitan proveer a cada estudiante de un flujo de
aprendizaje personalizado, segiin una o mas condiciones establecidas previamente por el
diseflador instruccional. Al mismo tiempo, explora la utilizaciéon de un lenguaje de
marcado comun para lograr la reutilizacién y el intercambio de los componentes de

aprendizaje con caracteristicas adaptativas.
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1.2. PROBLEMAS IDENTIFICADOS

La investigacion en el area de los SHAE bajo plataforma web inicié en la segunda mitad
de la década de los noventa. Los primeros desarrollos estuvieron destinados a ofrecer a
estudiantes universitarios de informatica cursos concretos. Ejemplos en este sentido son
C-Book (Kay y Kummerfeld, 1994), ELM-ART (Brusilovsky, Schwarz y Weber, 1996a) y
21,670 (De Bra y Calvi, 1998a). Mas tarde se iniciaron trabajos encaminados a proponer
aplicaciones genéricas para construir sistemas con caracteristicas adaptativas. Algunos
ejemplos en esta linea son InterBook (Brusilovsky, 1998), AHA! (De Bra y Ruiter, 2001),
KBS Hyperbook (Henze, Naceur, Nejdl y Wolpers, 1999), TANGOW (Carro, Pulido y
Rodriguez, 1999), ALE (Specht, Kravcik, Klemke, Pesin y Huttenhain, 2002) e INSPIRE
(Papanikolaoua, Grigoriadoua, Kornilakis y Magoulas, 2003).

No obstante, existen pocas experiencias de la aplicaciéon de SHAE en situaciones reales
de aprendizaje. Esto obedece a diferentes motivos. En primer lugar, es comun que estos
sistemas no consideren la adaptacién de la estrategia pedagdgica, y, en consecuencia, no
incluyan herramientas de autor para crear reglas de adaptacion, lo que restringe su
difusién mas alld de contextos experimentales. Ademas, todos ellos utilizan modelos
unicos para disefiar los componentes y elementos educativos, y por ende no cuentan con
caracteristicas y mecanismos para reutilizar o intercambiar contenidos, actividades,
estrategias o reglas de adaptacion, lo que se traduce en un incremento en su tiempo y

costo de desarrollo.

Para superar estos problemas, que sin duda afectan la eficiencia y difusién de los SHAE,
esta tesis propone emplear la especificacion IMS Learning Design (IMS LD, 2003) como
método de marcado en la anotaciéon y modelado de disefios instructivos con
caracteristicas adaptativas. Asi, la definicién de este tipo de disefios instructivos
considerara elementos como las actividades de aprendizaje que se llevaran a cabo, los
objetivos que se desean alcanzar, los prerrequisitos necesarios para llevar a cabo la
instruccioén, y las reglas de adaptacion necesarias para adecuar el flujo de aprendizaje a las
caracteristicas de los alumnos. Ademas, para garantizar su interoperabilidad, estos

clementos se definen como objetos independientes, lo que permite reutilizarlos e
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intercambiarlos en diferentes estrategias, sistemas y aplicaciones compatibles con esta

especificacion.

1.3. JUSTIFICACION

Hasta el momento no existen investigaciones que apliquen especificaciones para el
marcado de metadatos educativos en el diseflo de estrategias instructivas con
caracteristicas adaptativas. Sin embargo, importantes investigadores en el campo de los
SHAE sefialan la necesidad de definir un “lenguaje comun” para acercar este tipo de
sistemas al concepto de la Web Semantica (Berners-Lee, Hendler y Lassila, 2001) —como
(Brusilovsky y Nejdl, 2004), (Cristea, 2004), (De Bra, Aroyo y Chepegin, 2004a) y (Henze,
2003)—, separando asf la l6gica de adaptacion de los materiales de estudio, y asegurando la
interoperabilidad entre los sistemas de este tipo y su incorporacién en otros ambientes de

aprendizaje.

Esta tesis pretende demostrar que una especificacion para metadatos educativos como
IMS LD puede utilizarse como método de marcado de las reglas de adaptacion y
componentes del diseflo instructivo, con el objetivo de convertitlos en objetos
reutilizables e intercambiables entre diferentes sistemas y aplicaciones compatibles con
esta especificacion. Utilizar esta especificacion para disefiar estrategias instructivas en los
SHAE enfatiza, ademas, la importancia del disefio de estrategias de ensefianza en este
tipo de sistemas, y sirve como guia para describir enfoques pedagdgicos que se adecuen a
las caracteristicas de los estudiantes y a las propiedades del conocimiento que se desea

transmitit.

En conjunto, profundizar en el campo de la hipermedia adaptativa debe ayudar a la
concepcioén y construccion de ambientes de formaciéon mas robustos y adecuados, y
ofrecer una vision de sus posibilidades y limitaciones en los ambientes de aprendizaje

soportados por tecnologia.
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1.4. OBJETIVOS

Esta tesis propone describir disefios instructivos con caracteristicas adaptativas —como
parte de SHAE— que no prescriban ningun disefio pedagogico determinado, empleando
especificaciones para el marcado de metadatos educativos. Sobre esta base se pretende
disefiar estrategias de ensefianza con caracteristicas adaptativas (i.e. componentes que se
denominan Disefios Instructivos Adaptativos, DIA), y desarrollar una herramienta de
autor que permita crearlas y reutilizar sus componentes entre diferentes estrategias y

aplicaciones.
Asi, pretende comprobar que:

1. Los DIA son una alternativa viable para facilitar a los alumnos formacion ajustada a

sus caracteristicas.

2. Un modelo de marcado comun propuesto por un organismo internacional, como

IMS LD, permite definir reglas de adaptacion.

3. La reutilizacién e intercambio de elementos y disefios instructivos es posible si dichos
elementos se diseflan bajo un modelo basado en especificaciones para el marcado de

metadatos educativos.

4. Una herramienta de autor para crear reglas de adaptaciéon y componentes con
caracteristicas adaptativas permite disefiar estrategias de adaptacion que controlen el

comportamiento del flujo del aprendizaje.

1.5. METODO DE TRABAJO

La Figura 1 esquematiza las etapas en que se divide el método de trabajo utilizado para
elaborar esta tesis. En la primera, conocer el estado del arte, se exploran los trabajos realizados
en el campo de los SHAE, asi como el objetivo y caracteristicas de las tecnologias para el
marcado de metadatos educativos. En la segunda etapa se identifican areas de mejora y
problemas relevantes, con el fin de dedicar la tercera etapa a desarrollar y aportar

alternativas de solucién. Posteriormente, se expone el curso de la investigacion y sus
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propuestas a la comunidad cientifica que trabaja en estos temas —mediante articulos
expuestos en congresos y talleres— para obtener retroalimentacion. En la quinta etapa se
reflexiona sobre la retroalimentaciéon recibida para, tras evaluar las dltimas

incorporaciones al estado del arte, refinar la investigacion, y contrastarla de nuevamente.

Una vez que la propuesta es lo suficientemente consistente, en la sexta y ultima etapa se
prueba y evalia mediante la aplicacién de un caso practico en un contexto real de

aprendizaje.

M
Conocer el
estado del arte \
©)
Reflexionar y plantear @
nuevas cuestiones Identificar areas
de mejora

4)
Obtener
retroalimentacion de la
comunidad cientifica

\ o)
Proponer y desarrollar

alternativas de soluciéon

Propuesta final

(6) Probar y evaluar
la propuesta final

Figura 1. Método de trabajo
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1.6. MARCO DE LA TESIS

1.6.1. EN EL GRUPO DE INVESTIGACION

Este trabajo de tesis doctoral es una de las lineas de investigacion del GRupo de

investigacion en InterAccion y elearning (GRIAL) de la Universidad de Salamanca.

GRIAL es un grupo multidisciplinar integrado por investigadores provenientes de la
Ingenierfa Informatica, las Ciencias de la Educacién y las Humanidades. Dentro de sus
temas de investigacion se encuentran la Informatica Educativa, la Ingenieria Web, la Web

Semantica, la Interacciéon Persona-Ordenador, la Arquitectura de Software y el e-learning.

En este ultimo tema, las lineas principales de investigacién son los SHAE, la gestion del
conocimiento y la creaciéon de pruebas adaptativas, utilizando para ello esquemas de

metadatos estandarizados.

Estas lineas de investigacion se desarrollan a través de diferentes proyectos. La Figura 2
presenta un esquema que los muestra (las lineas punteadas representan enlaces que

podrian desarrollarse en el futuro).

El trabajo de esta tesis’, que se encuentra seflalado en la Figura 2 mediante un recuadro
de doble linea, comprende la herramienta de autor para la creaciéon de DIA, HyCo-LD
(por sus siglas en inglés, Hypermedia Composer-Learning Design) (Berlanga, Garcia y Carabias,
2005), la creacién de Objetos de Aprendizaje (OA) (Berlanga y Garcia, 2005c), la
definicién conceptual de DIA (Berlanga y Garcia, 2005b), y la presentaciéon del DIA al

alumno.

Dentro del resto de los proyectos que se llevan a cabo en el ambito del e-/earning en el
grupo de investigacion GRIAL se encuentra AHKME (Adaptive Hypermedia Knowledge
Management E-learning Platform) (Rego, Moreira y Garcia, 2005), una plataforma web —
basada en especificaciones de la familia IMS, como IMS LOM (2001), IMS LD e IMS CP

1 La investigacion realizada en esta tesis ha sido financiada parcialmente por la Junta de Castilla y Le6n (ref. SA017/02),
por el proyecto ODISEAME (Open Distance Inter-University Synergies between Enrope, Africa and Middle Eas?) de la Comisién
Eutopea (tef. EUMEDIS B7-4100/2000/2165-79 P546), y por el proyecto KEOPS (Plataforma de e-/arning basada en
la gestiéon del conocimiento, bibliotecas de objetos de aprendizaje y sistemas adaptativos) financiado por el Programa
Nacional en Tecnologfas de Servicios para la Sociedad de la Informacién del Ministerio de Educacién y Ciencia
(£ef. TSI2005-00960).
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(2004)— que busca proveer de capacidades adaptativas y de gestién del conocimiento a
profesores y alumnos. En este momento se estan desarrollando herramientas para
recuperar, importar y evaluar OA segin sus metadatos, de forma que los estudiantes
obtengan contenidos de calidad que se ajusten a sus necesidades y los profesores reciban

ayuda para decidir cuales son los mejores OA para crear cursos.

’—> Gestor de LOM

AHKME - —
Creaci6n del dominio | __ _____ ____ o _______,
del conocimiento !
i
1
o |
: - — A 4
v < .
—_— 1=+ = Modelo del estudiante
; > Gestor de OA Clasificacion y > oA+ '
de calidad evaluacién de OA H T
Profesor — E 1
— | :
Creacién de OA oA : Modelo de adaptacién
'
HyCo-LD I : '
‘ — | i 9
T 1 ' Modelo de
: > Definicién DIA oA F-f-- empaquetamiento
! ' y visualizacion
' 7y
; ' - ) METHADI: :
: ’ * ’
1 ! i
i H Presentacion DIA '
: : id % !
I - N T
2
- Alumno
Herramienta Creacién de
pruebas pruebas Pruebas
adaptativas adaptativas

Figura 2. Proyectos realizados dentro del grupo de investigacion GRLAL

En cuanto a la investigacion sobre los mecanismos de evaluacion para los SHAE, se ha
iniciado el disefio de una herramienta que permitird definir y empaquetar pruebas de
evaluacion adaptativas (Barbosa y Garcia, 2005), mediante estaindares para el marcado de

metadatos educativos como IMS QTT (2004) e IMS CP.

En el area de gestion del conocimiento se desarrolla una propuesta de investigacion
encaminada a evaluar la calidad de los OA desde una perspectiva pedagogica (Morales y
Garcia, 2005). Con este objetivo, se estan diseflando criterios para valorarlos desde
diversos puntos de vista. Ademas, se esta desarrollando un instrumento que, mediante la
recogida de informaciéon numérica sobre la calidad de los OA y su evaluacion por parte

de los docentes, permitira seleccionar los mas adecuados para construir cursos.
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Finalmente, METHADIS (“Metodologia para el disefio de Sistemas Hipermedia
Adaptativos para el aprendizaje, basada en Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos”)
(Prieto, Leighton y Garcfa, 2004) es una linea de investigacion que busca elaborar y
validar una metodologfa para disenar SHAE en la cual se consideran los estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos de los estudiantes para presentarles informacion
adecuada. Esta metodologia toma en cuenta aspectos técnicos y pedagogicos. Desde la
perspectiva técnica, define y caracteriza los modelos del estudiante, del dominio y de
adaptacion; desde la pedagdgica, plantea como seleccionar las estrategias instructivas que
se utilizaran, en funcién del objetivo de aprendizaje y de las caracteristicas tanto de cada

estilo de aprendizaje, como de cada estilo cognitivo.

1.6.2. EN UN CONTEXTO GENERAL

Esta tesis abarca principalmente dos lineas de investigacion. La primera es la creacion de
SHAE desde el punto de vista semantico (Berlanga y Garcia, 2004c), donde se separa el
conocimiento que se desea transmitir de la 16gica de adaptacion, y la segunda es el
modelado de este tipo de sistemas mediante estandares y especificaciones para el

marcado de metadatos educativos (Berlanga y Garcia, 2005¢).

Esta tesis contribuye al estado del arte en ambas areas —que, en nuestra opinién, es
necesario hacer convergir—, pues propone una alternativa para definir flujos de
aprendizaje utilizando una notacién comun, la especificacion IMS LD. De esta manera,
es posible introducir en los SHAE el concepto de disefio instructivo —necesario para
considerar el proceso de aprendizaje y no solo contenidos— y un método de marcado

genérico que permite reutilizarlos e intercambiarlos.

Complementariamente, una tercera linea de investigacion de esta tesis es la definicién y
desarrollo de un editor (Berlanga y Garcia, 2005a) que, conforme a la especificaciéon IMS
LD, permite crear disefios instructivos con caracteristicas adaptativas. Esto responde a la
necesidad de proveer a profesores y disefladores de herramientas y formalismos que les

faciliten su labor.
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1.7. PRESENTACION DEL RESTO DE LOS
CAPITULOS

Esta tesis esta dividida en siete capitulos. El actual expone el objetivo y justificacion de la
tesis, explica el método de trabajo realizado y detalla el marco cientifico en el que se

encuadra.

El segundo capitulo explica en qué consisten los Sistemas Hipermedia Adaptativos, e
introduce los SHAE mas representativos desarrollados hasta el momento para resefiar el
estado del arte. A continuaciéon destaca sus principales limitaciones, entre las que se
encuentra la falta de una notacién de marcado comun. A partir de esta circunstancia, el
tercer capitulo presenta las tecnologias de marcado y detalla IMS LD, sus elementos y
caracteristicas. Después presenta otras especificaciones y las compara. Finalmente,
profundiza en las razones por las cuales en esta investigacién se seleccion6 IMS LD

como esquema de marcado para describir caracteristicas adaptativas.

Una vez planteado el estado del arte de los SHAE y de las tecnologias de marcado para
metadatos educativos, el cuarto capitulo presenta la propuesta de esta tesis: anotar SHAE
con IMS LD para introducir el concepto de disefio instructivo en este tipo de sistemas, y
asegurar su interoperabilidad y reusabilidad. Empieza justificando la idoneidad de la
especificacion para los SHAE, después introduce los Disefios Instructivos Adaptativos
(DIA), sus caracteristicas y proceso de creacion. Posteriormente, ejemplifica este proceso
mediante un escenario de aprendizaje, y relaciona esta tesis con otros trabajos en la

misma direccidon.

El quinto capitulo, por su parte, explica detalladamente HyCo-LD, la herramienta de
autor que desarrollamos como parte de esta investigacion para la creacion de DIA,
exponiendo su funcionamiento y mostrando su interfaz. Para contrastar sus

caracteristicas, también presenta otras herramientas similares y las compara.

A continuacion, el capitulo sexto describe el caso practico que permite probar y evaluar la
propuesta. Primero menciona el contexto en el que se aplica; después detalla el escenario
de aprendizaje, explica como se establecen sus propiedades para transformarlo en DIA, y
como se utiliza HyCo-LD para disefiarlo. Finalmente presenta los resultados de la

evaluacion.
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El séptimo y dltimo capitulo establece conclusiones, lineas de investigaciéon futuras, y
presenta el conjunto de publicaciones que nos permitieron contrastar los resultados y

avances en el desarrollo de esta tesis.

Para terminar, la tesis incluye apéndices y la bibliografia referenciada. El apéndice A
detalla diferentes SHAE que se han desarrollado. El B describe de manera general la
arquitectura de HyCo y, por ende, la de HyCo-LD. El C y D contienen, respectivamente,
la prueba de evaluacién del caso practico y el folio de trabajo que se les proporciond a los
alumnos. El E y F, por su parte, muestran términos y acrénimos utilizados en este

trabajo.
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Capitulo 2 - Estado del Arte

2. SISTEMAS HIPERMEDIA
ADAPTATIVOS CON FINES
EDUCATIVOS

Este capitulo presenta el marco teérico de la hipermedia adaptativa,
y describe una de las areas mas populares en las que encuentra
aplicacion, la educativa. Con esto se establecen las bases para, en
los siguientes capitulos, justificar cémo algunos de los problemas
de los sistemas hipermedia adaptativos con fines educativos pueden
soslayarse si en su disefio se emplea una notacién comuin como la

especificacion IMS LD.

En consecuencia, este capitulo presenta los fundamentos de la
hipermedia adaptativa, prosigue explicando las caracteristicas de
algunos sistemas hipermedia adaptativos con fines educativos,

analiza su evolucién y puntos débiles.
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2.1. INTRODUCCION

iy - - . . . . 2
La gran expansioén que en los ultimos afios han tenido los sistemas hipermedia” se debe,
por un lado, a la popularizacién de la Web (Berners-Lee, 1996), y por otro a su capacidad
para estructurar asociativamente piezas de informaciéon de naturaleza dispar, lo que
permite simular, en cierta medida, el proceso de relacién y conexioén que efectia la mente

humana.

Sin embargo, los sistemas hipermedia “clasicos” no consideran las caracteristicas,
intereses u objetivos de los usuarios, sino que interactian de la misma manera siempre,
muestran la misma informacién y enlaces a todos los usuarios, y no cuentan con

mecanismos para ayudarlos en la navegacion ni en la bisqueda de informacién relevante.

Por el contrario, los Sistemas Hipermedia Adaptivos (SHA) permiten configurar
aplicaciones que presentan informacion y recorridos adecuados a las caracteristicas de
cada usuario, guidandolos en la navegaciéon y en el descubrimiento y manejo de
informacioén relevante. Para ello representan las metas, preferencias y conocimientos de
cada usuario a través de un modelo que emplean para llevar a cabo la adaptacion, y el

cual modifican segun la interacciéon del usuario con el sistema.

Entre las diferentes areas de aplicaciéon de los SHA se encuentra la educacion. Los
Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos (SHAE) personalizan el proceso
de aprendizaje con la intencién de facilitar la adquisicién del conocimiento, presentando
contenidos educativos y recorridos apropiados a las metas educativas, formacién previa,
caracteristicas individuales o nivel de conocimiento de cada estudiante. Uno de los
objetos de estudio de esta tesis, asi como la parte central de este capitulo, es la definicion
del flujo de aprendizaje y de las técnicas de adaptacion de este tipo de sistemas. Antes de

profundizar en su aplicaciéon en el ambito educativo, resulta conveniente ofrecer una

2 El primer paso para generar la idea del hipertexto lo dio, hace mis de cincuenta afios, Vannevar Bush con el
dispositivo Memex (MEMory EXtender) y la publicacioén del articulo “As we may think” (Bush, 1945). En 1965 Theodore
H. Nelson acufi6 el término definiéndolo como “texto estructurado que no puede ser impreso convenientemente”

(Nelson, 1972).
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vision general de los SHA. En consecuencia, el capitulo explica su naturaleza,
caracteristicas, areas de aplicacion, elementos que los componen, métodos y técnicas que
emplean, taxonomia, y ventajas y desventajas. Tras ello, analiza diferentes SHAE vy
expone los elementos que emplean para realizar la adaptacién, sus principales
caracteristicas, y sus técnicas de adaptacion. Ademas, sintetiza la evolucidon en el
desarrollo de este tipo de sistemas, presenta sus puntos débiles, y elabora consideraciones
sobre su disefno. Finaliza con una serie de conclusiones y puntos de reflexién alrededor

de este tema.

2.2. SISTEMAS HIPERMEDIA ADAPTATIVOS

2.2.1. CONCEPTO Y CARACTERISTICAS

El objetivo de un SHA es que el sistema se adecue a las caracteristicas del usuario y no al
contrario, como sucede en los hipermedia “clasicos”, que muestran los mismos
contenidos y enlaces a todos los usuarios (De Bra, Brusilovsky y Houben, 1999a). Para
conseguirlo construyen un modelo que representa las metas, preferencias, caracteristicas
y conocimientos de cada usuario que emplean para realizar la adaptacion, y modifican
segun la interaccion de éste con el sistema. De esta manera estos sistemas son capaces de
adecuar tanto el contenido como los enlaces a las necesidades especificas de cada usuario;
Brusilovsky (1996) llama presentacién adaptativa a lo primero y soporte a la navegacion

adaptativa a lo segundo.

La presentacion adaptativa agrega explicaciones a los temas que son prerrequisitos,
proporciona comparaciones con otros temas descritos en paginas que no se han visto
con anterioridad, y/o facilita informacion adicional a usuarios avanzados. En otros casos,
cambia el formato y estilos de presentacion, selecciona diferentes medios (texto,
imagenes, audio, video, etc.), o altera la cantidad de informacién mostrada. El soporte a
la navegacion adaptativa, a su vez, agrega, cambia, elimina, ordena o anota enlaces, y/o

los destinos a los que estan dirigidos.

Es importante tener en cuenta que la diferencia crucial entre un SHA y un sistema

adaptable es que éste ultimo ofrece al usuario la posibilidad de personalizar el sistema

2. Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos
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modificando el color, tipo de letra, tamano de letra, etc., o eligiendo diferentes interfases
de acuerdo con su nivel (por ejemplo, experto, principiante, etc.), mientras que un SHA

emplea un modelo del usuario para proveer adaptacion automatica (De Bra ez 4/, 1999a).

2.2.2. ANTECEDENTES

Las investigaciones en el campo de los SHA comenzaron en los primeros afios de la
década de los noventa con desarrollos en el area de los sistemas de informacion en linea
—e.g. HYPERFLEX (Kaplan, Fenwick y Chen, 1993)—, y en los sistemas tutores
inteligentes —e.g. ITEM/PG (Brusilovsky, Pesin y Zyryanov, 1993)—. Pero no es hasta
1995 cuando, gracias al uso generalizado de la Web, se expande el desarrollo de este tipo
de sistemas. A partir de entonces, se consolidan, acumulan y diseminan experiencias, y se
realizan investigaciones practicas sobre el tema (Brusilovsky, 2001). Ejemplos de sistemas
pioneros en esta etapa son WebWatcher (Armstrong, Freitag, Joachims y Mitchell, 1995)
en los sistemas de recuperacion de informacion, ELM-ART (Brusilovsky ez al, 1996a) en
el area educativa, y PUSH (Ho6ok, Karlgren, Wearn, Dahlbick, Jansson, Karlgren ef 4/,

1996) en los sistemas de informacién en linea.

El creciente interés en el tema propicié que, desde el afio 2000, se lleve a cabo
bienalmente la International Conference on Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systerms,
(AH)’, y se realicen, también, talleres de trabajo en conjunto con congtesos como el User

Modeling International Conference o la World Wide Web Conference.

En estas conferencias y talleres se destacan los diversos avances y evolucién en el campo
de la hipermedia adaptativa, las diferentes areas en que se innova mediante su aplicacion,
la necesidad de llevarla a un nimero mayor de usuarios potenciales, y las dificultades que

plantea para su adopcién y evaluacion.

3 Hasta ahora se han celebrado cuatro ediciones. La primera se llevé a cabo en el Instituto de Cultura de Trento

(http://ah2000.itc.it), la segunda en la Universidad de Malaga (http://polux.Jcc.uma.es/AH2002/index.html), y la

tercera en la Universidad de Eindhoven (http://www.ah2004.0rg). La préxima cita es en el Colegio Nacional de
Irlanda (http://www.ah2006.0rg).
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2.2.3. AREAS DE APLICACION

Antes de la propagacion de la Web, las areas de aplicacion de los SHA eran la hipermedia
educativa, los sistemas de informaciéon en linea, de recuperacién de informacion, de
ayuda en linea y para el manejo de vistas de informacion personalizadas, ademas del
hipermedia institucional. En el conjunto de estas areas de aplicacion, la hipermedia
educativa y los sistemas de informacién abarcaban las dos terceras partes de la

investigacion (Brusilovsky, 1996).

En la actualidad, estas areas siguen predominando. Desde el afio 2001 el area de
recuperacion de informacion —que abarca los sistemas para el manejo de vistas
personalizadas— toma auge gracias al interés de la comunidad Web en el tema. No
obstante, poco se ha desarrollado en el campo de los sistemas de ayuda en linea o en los

hipermedia institucionales.

A continuacién se detallan las principales areas de aplicacion de los SHA (Brusilovsky,

1996) (Brusilovsky, 2001):

¢ Hipermedia educativa. Esta drea, la mds popular, es producto del encuentro y

evolucién de los SHA y los sistemas tutores inteligentes. Busca que el estudiante
comprenda el material de aprendizaje en un tiempo determinado, para ello considera
su conocimiento y comprueba su nivel de destreza en el tema de estudio. Sistemas
pioneros dentro de esta categoria incluyen: C-Book (Kay y Kummerfeld, 1994),
ELM-ART (Brusilovsky ez al, 1996a), InterBook (Brusilovsky, Weber y Schwarz,
1996b), AST (Specht, Weber, Heitmeyer y Schoch, 1997), Multifunctional Books
(Calvi y De Bra, 1997), y 2670 (De Bra y Calvi, 1998a). Entre los ejemplos mas
recientes destacan: AHA! (De Bra y Calvi, 1998b), KBS-Hyperbook (Henze e# al,
1999), TANGOW (Carro ef al., 1999), MetaLinks (Murray, Shen, Piemonte, Condit y
Thibedeau, 2000b), ALE (Specht e# al, 2002), e INSPIRE (Papanikolaoua ez al,
2003). Algunos de estos sistemas se recapitulan en el apartado 2.3 y se explican en el

Apéndice A.

** Sistemas de informaciéon en linea. Su objetivo es facilitar a los usuarios, con
diferentes niveles de conocimiento sobre el tema, referencias de informacioén para

ayudarlos a navegar y encontrar piezas relevantes de informacion. Esta clasificacion
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abarca un amplio abanico de aplicaciones, como las enciclopedias electrénicas, los
sistemas de documentacion en linea, los kioscos de informacién, los museos virtuales,
las gufas portatiles, y los sistemas de comercio electrénico. Un ejemplo de esta
categoria es el sistema LISTEN (Zimmermann, Lorenz y Specht, 2003) que,
utilizando como interfaz las guias auriculares de un museo, tienen en cuenta la
posicion del visitante, el tiempo y el objeto que observa para adaptar la informacion
que escucha considerando sus preferencias, intereses y movimientos. Otro ejemplo es

CiteSeer (http://citeseer.nj.nec.com/cs) (Ballacker, Lawrence y Giles, 2000) que

genera automaticamente referencias a literatura cientifica que encuentra en la Web y

utiliza un sistema de recomendaciones para adaptarse a los intereses del usuario.

% Recuperacion de informacion hipermedial. Presenta al usuario enlaces que
responden a consultas de informacién sobre un conjunto especifico de documentos
hipermedia o de la Web, para lo cual calcula automaticamente enlaces, los propone al
sujeto y los anota para sefialar los mas relevantes. Esta area de aplicacion se divide en

cuatro apartados:

O Sistemas orientados a la busqueda. Crean listas de enlaces a documentos
cuyo contenido satisface criterios de busqueda, teniendo en cuenta no sélo las
palabras, sino también los intereses a corto y largo plazo de cada usuario, y el
dominio de informacion. Se subdividen en sistemas clasicos de recuperacion
de informaciéon y filtros de busqueda. Los primeros trabajan con corpus
cerrados de informacién, mientras que los segundos lo hacen con corpus
abiertos como, por ejemplo, la Web. Entre los ejemplos de este tipo de
sistemas se encuentra Syskill & Webert (Pazzani, Muramatsu y Bilsus, 1990),
un agente inteligente que valora paginas web en funcién del interés que
pueden tener para el sujeto. Este evalia las paginas presentadas y con esa

informacion el sistema construye el modelo del usuatrio.

O Sistemas orientados a la navegacion. Sugieren al usuario enlaces que le
pueden resultar interesantes de explorar. Para ello toman en cuenta la
informacién proporcionada por éste (la evaluacién de paginas presentadas
anteriormente, intereses, caracteristicas, etc.) y la utilizan para manipular los

enlaces presentados anotandolos, agregandoles claves visuales, o generando
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listas de los mas destacados. Un ejemplo de este tipo de sistemas es Personal
WebWatcher (Mladenic, 2001) que observa las paginas web que ha
consultado el usuario con el objetivo de proporcionarle enlaces anotados en
los que puede estar interesado. Otro ejemplo es Letizia (Lieberman, 1995), un
agente que ayuda al usuario a navegar en la Web llevando registro del
comportamiento del sujeto (qué enlaces sigue, qué consultas realiza, si pide
ayuda, etc.) e intentando anticipar items que sean de su interés. Este agente
trabaja para un solo individuo, mientras que Let’s Browse (Lieberman, van

Dyke y Vivacqua, 1999) lo hace para la navegacion colaborativa.

O Sistemas para el manejo de vistas personalizadas. Organizan la
informacién encontrada de acuerdo a ciertas caracteristicas, parametros,
objetivos o intereses. El ejemplo mas comun de este tipo de sistemas son los
manejadores de marcadores (bookmarks), como PowerBookmarks (Li, Vu,
Agrawal, Hara y Takano, 1999) que ayuda en la administraciéon de marcadores
utilizando los metadatos de los URL que ha seleccionado el usuario para
indexarlos y clasificarlos. Ademas, emplea patrones de acceso para generar

automaticamente marcadores y detectar enlaces rotos.

O Servicios de informaciéon. Recolectan en un perfodo largo de tiempo
documentos similares de un corpus abierto de documentos. Trabajan en
comunidades de usuarios, lo que les da la oportunidad de aprender de éstos y
del conjunto de documentos. Para ello proveen diferentes tipos de ayuda
utilizando tecnologias basadas en la selecciéon y en el contenido. Un ejemplo
de esta ultima tecnologia es el sistema AIS (Adaptive Information Server) (Billsus,
Pazzani y Chen, 2000) que considera el patron de acceso a las noticias de cada

sujeto para proporcionarle las mas interesantes.

Por su parte, Koch (2000) propone una clasificacién de los SHA que, al igual que la de
Brusilovsky, incluye los sistemas hipermedia instruccionales, los motores de busqueda, y
los sistemas de informacién en linea, pero agrega los sistemas de ayuda en linea y los
asistentes personales. LLos primeros auxilian al usuario cuando tiene algun problema o

duda con una aplicaciéon o sistema informatico y, por tanto, siempre estin vinculados a
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otras herramientas o aplicaciones —un ejemplo conocido de este tipo de sistemas es el
asistente de Microsoft Word®—. TLos asistentes personales gestionan de manera
individualizada un gran volumen de informacién cambiante, ayudando al sujeto a

identificar informacion util.

2.2.4. COMPONENTES

Un SHA contiene principalmente tres componentes: el dominio del conocimiento, el
modelo del usuario, y el modelo de adaptacion. La Figura 3 muestra un esquema general

de cémo interactian.

Sistema Hipermedia Adaptativo

Dominio del
Conocimiento

Contenidos y

estructura Contenidos y
de la informaciég recorridos
adaptados
Modelo de Usuario
Adaptacion
Observaciones
de la interaccién
Obtiene del usuario
informacién
del usuario
Modelo del
UBENE Modifica la
informacion
del usuario

Figura 3. Diagrama de los componentes de un SHA

El modelo del dominio almacena y estructura, en forma de paginas o nodos de
informacion, el conocimiento o tema de estudio del sistema. El modelo del usuatio
contiene informacién del usuario como sus caracteristicas, intereses, objetivos, o datos
sobre las interacciones que realiza con el sistema. El modelo de adaptacién, por su parte,
considera el modelo de usuario para adecuar los contenidos y recorridos en concordancia

y lo modifica cuando el sujeto interactda con el sistema.

Para modelar este tipo de sistemas las propuestas mas populares son el modelo AHAM
(Adaptive Hypermedia Application Model) (De Bra, Houben y Wu, 1999b) (Wu, 2002) —

basado en el modelo Dexter (Halasz y Schwartz, 1990)—, y el modelo de referencia
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Munich (Koch, 2000). Ambos enfoques argumentan que es importante que exista una

clara separacion entre los tres componentes que integran los SHA.

Siguiendo la misma linea, Henze y Nejdl (2003) definen un SHA como un cuadruplo que,
ademas de los componentes anteriores, agrega uno nuevo (etiquetado como Observaciones)
relacionado con la informacién obtenida de la interaccion del usuario con el sistema. En

consecuencia, dicho cuadruplo esta compuesto por:

(DOCS, UM, OBS, AC)
En donde:
e DOCS = Documentos (o dominio del conocimiento).
e UM = Modelo del usuario.
e OBS = Observaciones (de la interaccion del usuario con el sistema).

e AC = Componente de adaptaciéon (o modelo de adaptacion).

A continuacion se explican con mas detalle estos componentes.

2.2.4.1. MODELO DEL DOMINIO

El objetivo de este modelo es estructurar el conocimiento o informacién que contiene el
sistema. Contiene el conjunto de conceptos o documentos y la informaciéon asociada a
ellos, que almacena el sistema hipermedia. Esto incluye anotaciones (e.g. metadatos),
graficas del dominio que modelan la estructura de los documentos (e.g. estructura del
documento, relaciones jerarquicas, etc.), o graficas de conocimiento que lo describen en

colecciones de documentos (e.g. ontologias del dominio).

Para estructurar el conocimiento normalmente se utilizan estructuras hipermediales que
permiten definir nodos (o documentos), relaciones entre ellos y, en algunos casos, sus

atributos. La Figura 4 muestra diferentes definiciones de estas estructuras (Carro, 2001).
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es-reg-de

es-ejemplo-de

es-parte-de
es-parte-de

. Red semantica
Grafo de conceptos Grafo de requisitos

es-reg-de

es-ejemplo-de

es-parte-de

. L . es-parte-de
Arbol jerarquico

Estructura combinada

Figura 4. Estructura del dominio del conocimiento

El grafo de conceptos almacena la informaciéon por conceptos, las relaciones de éstos con
otros conceptos, y sus atributos. L.os conceptos pueden ser del tipo atémico, compuesto
o de relacion. Los primeros representan unidades minimas de informacién, por tanto,
siempre pertenecen a un concepto compuesto. Los segundos constituyen una secuencia
de sub-conceptos y las funciones de construccion que especifican la forma en que éstos
se agrupan. Los elementos que dependen de los sub-conceptos (los conceptos “hijos”
son o todos compuestos atomicos o todos conceptos compuestos. Un concepto
compuesto que contiene solo conceptos atéomicos se suele llamar pdgina, mientras que las

partes de una pagina se llaman fragmentos.

Los conceptos relaciéon son objetos que conectan uno o mas conceptos mediante pares
de valores de atributos. Pueden ser, por ejemplo, del tipo prerrequisito, en cuyo caso se

hablarfa de una estructura grafo de requisitos.

Por su parte, la red semantica también utiliza el mismo concepto que el grafo de
conceptos, sin embargo considera el tipo de relaciéon entre los nodos (es-similar, es-

opuesto, es-parte-de, es-requisito-previo-de, etc.).
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El arbol jerarquico, una variante de la red semantica, utiliza una red de nodos unidos
entre si por el tipo de relacion “es-parte-de”. Finalmente, la estructura combinada integra

una o varias de las estructuras descritas.

2.2.4.2. MODELO DEL USUARIO Y OBSERVACIONES

La finalidad del modelo del usuario es representar y almacenar informacién sobre cada
usuario que, posteriormente, se utiliza para realizar la adaptacion. El tipo de informacion
del usuario que almacena depende de la naturaleza del SHA. Comunmente se consideran

sus preferencias, conocimientos, intereses, recorridos o interacciones.

Este modelo se modifica considerando el componente Observaciones (OBS) que registra y
monitorea el comportamiento del usuario con el SHA como documentos visitados,

documentos visitados en un periodo de tiempo, examenes o pruebas (Henze, 2003).

Para Gaudioso (2002) los modelos del usuario se clasifican segin la manera en que
modelan al usuario (si utilizan estereotipos o modelos mas individualizados), las fuentes
de informacién que consideran para realizar el modelado —si consideran informacion
explicita por parte del usuario mediante formularios o pruebas de entrada, o informaciéon
de la interaccion del usuario obtenida por el sistema—, si el modelo contiene informacion
muy especifica que caduca en un plazo de tiempo o informacién general que sirve a largo

plazo, o si la actualizacion del modelo se realiza de forma estatica o dinamica.

La representacién del conocimiento que el modelo de usuario almacena y estructura
puede realizarse de diferentes maneras, entre las que se encuentran (Holt, Dubs, Jones y

Greer, 1994):

% Modeclo en capas (Owerlay model). Trata el conocimiento del sujeto como un
subconjunto del conocimiento de un experto sobre el tema. Para ello representa
como una “capa” —que “cubre” el dominio del conocimiento— un valor estimado del
nivel de conocimiento de cada individuo sobre cada concepto. Estos valores pueden

representarse binaria, cualitativa o cuantitativamente (Brusilovsky, 1996).

** Modelo diferencial. Divide el conocimiento en el material que el usuario deberia

conocer y en el que no se esperarfa que conociera.
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** Modelo de perturbacién. Presupone que el sujeto tiene conocimiento en cantidad y

calidad diferente al de un experto.

% Otros. Entre los que se encuentran el modelo histérico, que registra el
comportamiento del usuario dentro del sistema, y el modelo de estado vs. proceso

que simula los pasos que sigue el usuario para seleccionar qué material consultar.

2.2.4.3. MODELO DE ADAPTACION

El modelo de adaptaciéon contiene la logica y variables que se tomaran en cuenta para
realizar la adaptacion y las actualizaciones al modelo del usuario. Esto incluye las reglas
de adaptacién (e.g. sugerit un documento, generar caminos, etc.) y/o el tratamiento
adaptativo que se llevara a cabo (e.g. enlaces ordenados o anotaciéon de documentos

considerando su utilidad para un usuario en particular).

Wu, De Bra, Aerts y Houben (2000), Henze y Nejdl (2003) y Van Rosmalen y Boticario
(2005) coinciden en dividir el tratamiento y ejecucion de las reglas de adaptacion en dos
niveles. En el primer nivel, de autor o de la etapa de disefio, se describe la funcionalidad
adaptativa de las reglas y se crean las estructuras del dominio del conocimiento. En el
segundo, el nivel sistema o de la etapa de ejecucién, el mecanismo de adaptacion se
encarga de realizar las reglas definidas en el nivel de autor (por ejemplo, ordenar los
enlaces segun su utilidad para un usuario en particular, establecer anotaciones en los
documentos, etc.). Ademas, en este nivel el sistema se encarga de observar el
comportamiento del usuario —utilizando, en algunos casos, técnicas de inteligencia
artificial como la minerfa de datos o learning machine— para almacenar en el modelo del

usuario datos inferidos u observados que se tendran en cuenta para realizar la adaptacion.

2.2.5. ELEMENTOS QUE SE CONSIDERAN PARA REALIZAR LA
ADAPTACION

Dependiendo de la naturaleza del SHA, el modelo de adaptacién y de usuario consideran
diferentes elementos para realizar la adaptacion. Brusilovsky (1996) establece que los

cinco elementos que normalmente se utilizan para ello son el conocimiento, los
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objetivos, las caracteristicas del usuario, su experiencia en la navegacién, y sus

preferencias.

El conocimiento es el elemento mas utilizado. Cuando un SHA lo emplea es necesario
que reconozca los cambios que se producen en el conocimiento del usuario y actualice la
informacién que tiene almacenada sobre éste. Para lograrlo, normalmente, se configura
un modelo que contiene la estructura del tema representada como una red de conceptos
y relaciones, y se utiliza un modelo del usuario en capas en el cual para cada concepto se
almacena una estimacion del nivel del conocimiento del usuario. Con base en ello, el

sistema ejecuta la adaptacion.

La adaptacién a los objetivos se relaciona con la informacién que busca el usuario en la
estructura hipermedial, y no con el usuario como individuo. Dependiendo del tipo de
SHA los objetivos del usuario son diferentes. Por ejemplo, un usuario de un hipermedia
educativo puede necesitar encontrar material complementario al tema de estudio, pero un
usuario que utiliza un sistema hipermedia para recuperar informacién puede requerir

encontrar enlaces relevantes sobre un producto.

La adaptaciéon a las caracteristicas del usuario se refiere a toda aquella informacién
relacionada con la experiencia del usuario fuera del tema del SHA, como profesion,
experiencia, punto de vista, perspectivas, etc. La adaptacion a la experiencia del usuario
en la navegacion se enfoca en determinar qué tan familiar le resulta la estructura y la
exploracién, mientras que la adaptacion a las preferencias de usuario se refiere a los

enlaces por los que opta por encima de otros.

Por su parte Kobsa, Koenemann y Pohl (2001) mencionan que la personalizacién es una
tarea intensiva de computo y almacenamiento de datos. En su opinién los elementos

adaptables de un SHA son los datos del usuario, los datos de uso y del medio.

Dentro de los datos de usuario se encuentran las caracteristicas demograficas del
individuo, como los datos personales o geograficos, el grado de conocimiento de un
usuario sobre los conceptos y relaciones del tema que se esta tratando, sus habilidades y

destrezas para realizar acciones, sus preferencias, intereses, metas y planes.

Los datos de uso estan relacionados con la interaccion que realiza el usuario con el

sistema (i.e. el componente Observaciones). Este tipo de informacion incluye, por ejemplo,
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las acciones que el usuario realiza o su opinién sobre ciertos elementos, la regularidad

con la que el usuario interactua con el sistema o la frecuencia y secuencia de las acciones.

Los datos del medio se refieren a informacién que no tiene que ver con el usuario en si,
sino con su ubicaciéon en el momento de la interaccién, o el software (version del
navegador, por ejemplo) y el hardware (ancho de banda, velocidad de procesamiento,

etc.) que utiliza.

La Tabla 1 muestra una comparaciéon entre los elementos adaptables que proponen
Brusilovsky (1996) y Kobsa ez a/. (2001). Aunque no es posible equiparar las propuestas

linealmente, existen elementos comunes.

Tabla 1. Elementos que se consideran para realizar la adaptaciin

Brusilovsky (1996) Kobsa et al. (2001)

e Conocimientos. e Datos del usuario: caracteristicas demograficas,
grado de conocimiento sobre el tema,

® Objetivos que se persiguen. habilidades, preferencias, metas, etc.

o Caracteristicas relacionadas con la experiencia del
usuario en otros campos de estudio (profesion,
experiencia, etc.).

e Experiencia en la navegacion. e Datos de uso: cémo se realiza la interacciéon con
el SHA (acciones que se realizan, opiniones sobre

° 1 10° S . . .
Preferencias del usuario: qué enlaces prefiere por el sistema, frecuencia de acciones, etc.).

encima de otros.

e Datos del medio: informacién del entorno
técnico del usuario que afecta el funcionamiento

del SHA.

2.2.6. METODOS Y TECNICAS DE ADAPTACION

Conceptualmente, el comportamiento adaptativo se define mediante métodos y técnicas.
Los primeros representan generalizaciones de una o varias técnicas de adaptacion. Estas,
a su vez, ejecutan procedimientos para lograr que un SHA se adapte; se caracterizan por
representar especificamente el conocimiento y por tener un algoritmo concreto de
adaptacion. Por tanto, una técnica puede emplearse para implementar diferentes

métodos, sirviéndose de la misma representacion del conocimiento (Brusilovsky, 1996).
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A continuacién se explican los métodos y técnicas relativos a la presentacion adaptativa y
al soporte a la navegacion adaptativa. La Tabla 2 y la Tabla 3 muestran, para cada caso,

qué técnicas se pueden utilizar con qué métodos, y viceversa.

2.2.6.1. PRESENTACION ADAPTATIVA

2.2.6.1.1. Métodos

Como se menciond anteriormente, la presentaciéon adaptativa muestra prerrequisitos,
explicaciones comparativas o adicionales, alternativas de explicaciéon (i.e. presentar
informacién de diferentes maneras), e informacion ordenada segun las caracteristicas del

usuario. Para cubrir estos objetivos, se divide en los siguientes métodos:

a) Explicaciones adicionales. Ocultar partes de informacion irrelevantes para el usuario
considerando su nivel de conocimiento.

b) Explicaciones de prerrequisitos. Insertar definiciones de los conceptos presentes en
los prerrequisitos que son desconocidos por el usuario, y mostrarlos antes de
presentar una explicacion.

c) Explicaciones comparativas. Mostrar semejanzas y diferencias entre conceptos
cuando un concepto similar al presentado se conoce.

d) Explicaciones de variantes. Almacenar diferentes versiones de algunas partes del
contenido de la pagina para mostrar a cada sujeto la mas apropiada segun su modelo
del usuario.

e) Ordenacion. Colocar descendentemente, segin su grado de relevancia, la

informacién mas adecuada para los conocimientos y caracteristicas del usuario.

2.2.6.1.2. Técnicas

Las técnicas de presentacion adaptativa manipulan el contenido para adecuatlo a las
caracteristicas del usuario. La mayoria de ellas se usan para ajustar el texto, pero también

se pueden emplear en contenidos multimedia (KKoch, 2000). Se dividen en:

a) Texto expansible. Cuando el usuario selecciona una palabra marcada (hot word) se

muestra texto adicional.
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b) Texto condicional. Toda la informacién sobre un concepto se divide en partes que
estan asociadas a una condicién relacionada con el nivel de conocimiento del usuatrio.
Cuando la condicion es verdadera el sistema muestra el texto correspondiente.

¢) Variantes de paginas o fragmentos. Existen diferentes versiones de la misma pagina o
fragmento que explican los conceptos que contiene una pagina; el usuario obtiene
aquellos que se ajustan mejor al conocimiento que posee sobre cada concepto.

d) Técnica basada en marcos. La informacién sobre cada concepto se presenta
utilizando marcos que contienen varias explicaciones, ejemplos, referencias, etc. Para
determinar qué marco es mas apropiado presentar al usuario se ejecutan reglas que

consideran sus caracteristicas.

Tabla 2. Métodos y técnicas de la presentacion adaptativa

Técnica Texto Texto Variantes de Técnica
expansible condicional paginas o basada en
Método fragmentos marcos
Explicaciones adicionales X X X
Explicaciones de
.. X X X
prerrequisitos
Explicaciones
. X X X
comparativas
Explicaciones de
. X X X
variantes
Ordenacion X

2.2.6.2. SOPORTE A LA NAVEGACION ADAPTATIVA

2.2.6.2.1. Métodos

Los métodos de soporte a la navegacion adaptativa se encargan de ayudar a los sujetos
cuando navegan, guiandolos, orientandolos o facilitandoles la posibilidad de crear vistas

personalizadas segun sus intereses. Se dividen en:

a) Guia global. Asistir a los usuarios cuando tienen un objetivo de informacién que se
encuentra en uno o varios nodos de la Web y necesitan navegar para encontrar

informacién.
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b)

d)

Gufa local. Sugerir los enlaces mas relevantes a seguir desde el nodo actual.
Orientacion global. Mostrar al usuario su localizacion en la estructura hipermedial y
su posicion absoluta en €L

Orientacion local. Indicar al usuario qué esta alrededor y cual es su posicion relativa
en la estructura hipermedial, y ayudatle a entender cuales son los enlaces proximos
para que decida correctamente qué camino seguir.

Gestion de vistas personalizadas. Organizar un espacio de trabajo electrénico para los

usuarios que necesitan acceso a una parte mas pequefia de la estructura hipermedial.

2.2.6.2.2. Técnicas

Las técnicas para implementar los métodos del soporte a la navegaciéon adaptativa

presentan informacién relevante y apropiada para cada sujeto manipulando los enlaces

que contienen las paginas. Existen diferentes maneras para ello. Los propuestos por

Brusilovsky (1996) (2001) y Koch (2000) son:

2)

b)

Guia directa. A partir de las caracteristicas y objetivos del usuario el sistema decide
cudl es el mejor enlace que éste puede seguir y lo presenta como unica opcion de
navegacion en forma de enlace o botén. Al ser la tecnologia mas simple restringe por
completo la navegacion libre, y es incapaz de orientar a aquellos que no siguen los
enlaces propuestos.

Otdenacion adaptativa de enlaces. Considerando el modelo del usuario y alguna
caracteristica de valor, ordena los enlaces que contiene una pagina segun la relevancia
que tienen para el usuario. El inconveniente de esta tecnologia es que puede
desorientar al usuario ya que, debido a las caracteristicas adaptativas del sistema, cada
vez que entre a una misma pagina los enlaces que contiene podrian aparecer
ordenados de diferente manera.

Ocultamiento adaptativo de enlaces. Esconde, deshabilita o elimina los enlaces que
no son relevantes para el usuario (e.g. no son significativos para los objetivos del
sujeto, presentan informacién que no estda preparado para comprender, etc.). La
diferencia entre esconder, deshabilitar o eliminar un enlace consiste en que en el
primer caso se mantiene el texto del enlace, en el segundo se elimina su funcionalidad
pero se presenta como tal (Carro, 2001), y en el tercero se remueve para que no esté

disponible y se le reemplaza, por ejemplo, por texto (Koch, 2000).
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d) Anotacion adaptativa de enlaces. Marca o sefiala los enlaces para darle al usuario
claves sobre su contenido, estado actual o relevancia. Estas claves pueden mostrarse
en forma de texto, iconos, colores, vifetas, etc. Este tipo de adaptaciéon puede ser
dinamica, es decir, tomar en cuenta el estado del modelo del usuario, o ser
independiente del usuario y, por tanto, estatica. Algunos ejemplos de esta técnica son
la anotaciéon adaptativa booleana (visitado/no visitado; recomendado/no
recomendado) o la metafora del semaforo en donde cada color (rojo, amarillo, verde)
representa el grado de conveniencia o pertinencia que tiene el enlace para el usuario.

e) Generacion adaptativa de enlaces. Esta tecnologfa de adaptacion de alto nivel, incluye
tres casos: descubrir nuevos enlaces utiles entre documentos y agregarlos al conjunto
de enlaces existente, generar enlaces basados en la similitud entre elementos, y
recomendar enlaces relevantes.

f) Mapas adaptativos. La estructura de mapas hipermediales (i.e. estructuras graficas de
navegacion) se modifica segin el modelo del usuario.

@) Navegacion pasiva. Para ofrecer ayuda al usuario, se agregan enlaces no-explicitos
(sin texto de enlace) cuando se detecta un patrén de conducta. Por ejemplo, si el
usuario permanece inactivo durante un periodo de tiempo, o navega para adelante y

para atras repetidas veces (Koch, 2000).

Tabla 3. Métodos y técnicas del soporte a la navegacion adaptativa

Técnica “ 2 . - o
5| 8 § 13| g8
Método 3 5 é é 2
Guia global X X X X
Guia local X X X X X X X
Orientacion global X X X X
Orientacion local X X X X X
Gestién de vistas personalizadas X X X X X
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2.2.7. TAXONOMIA

Brusilovsky (2001), revisando su propia clasificacion (Brusilovsky, 1996), agrupa las

tecnologias hipermedia adaptativas como muestra la Figura 5.

Presentacién adaptativa Adaptacion al lenguaje natural

multimedia
Insertar/remover
Presentacion Presentacion adaptativa fragmentos
adaptativa del texto
Alternar fragmentos
Modalidad adaptativa Adaptacion de texto Texto expansible
“encapsulado”
Ordenar fragmentos
Tecnologias
Hipermedia Atenuar fragmentos
Adaptativas
Guia directa

Ordenacién de enlaces
Ocultar

Soporte a la navegacion

adaptativa Ocultamiento de enlaces < Inhabilitar

Eliminar
Anotacion de enlaces

Generacion de enlaces

Mapas adaptativos

Figura 5. Taxonomia de las tecnologias hipermedia adaptativas (Brusilovsky, 2001)

Esta propuesta es ampliamente utilizada y referenciada en el campo de los SHA. Sin
embargo, Bailey, Hall, Millard y Weal (2002) sefialan que, desde su perspectiva, dividir la
clasificacién de las tecnologias de adaptacion de acuerdo al contenido y a los enlaces no
es del todo apropiado, ya que realmente ambos casos hablan de una secuencia de
adaptacion donde el contenido se adapta linealmente dentro del documento, y la
navegaciéon se adecua hiperestructuralmente entre los documentos. Ademas, la
clasificacion de adaptacion al lenguaje natural no sélo se aplica en el contenido, sino
también en la navegacién, lo que refuerza mas la idea de que el primer nivel de la

taxonomia (presentacion y navegacion) no es adecuado.

Estos autores sefialan también que todas las subcategorias de ocultamiento adaptativo de
enlaces son estructuralmente equivalentes, ya que la implementacién de una implica

realizar las otras. Por otro lado, varias de las tecnologias de la presentaciéon adaptativa
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relacionadas con el texto se aplican a varios medios. Aunado a ello, la adaptacion de la
modalidad puede ser vista como una alteracién de fragmentos, ya que contar con varias
representaciones en diferentes medios implica seleccionar el mejor tipo de medio, lo que

en realidad es un proceso de elecciéon de fragmentos.

Igualmente, argumentan que la tecnologia de adaptaciéon de mapas es vaga y confusa, ya
que desde un punto de vista estricto, adaptar un mapa requiere de técnicas adaptativas
relacionadas con enlaces y alteracion de fragmentos. Esta idea es equiparable a la
expuesta por Koch (2000), que sefiala que el Gnico rasgo diferencial de esta técnica es que

se relaciona con la visualizacion grafica de la estructura de navegacion.

En nuestra opinidn, otra observaciéon que cabe sefalar en relacién a la separacion de
presentacion adaptativa del texto y del material multimedia, es que el texto puede verse
como otro elemento multimedia mds, y en contraparte el material multimedia puede
adaptarse mediante la insercion, alteracion, u ordenacion. De esto se desprende que no
existe diferencia alguna entre adaptar el texto o el material multimedia, pues en realidad

se trata de una adaptacion de elementos u objetos de contenido.

También existen otras propuestas para clasificar las tecnologias hipermedia adaptativas,
como la de Koch y Rossi (2002). Estos autores clasifican las técnicas de adaptacion (que
llaman personalizacién) separando el contenido de la presentacion —no como en el caso
de la taxonomia de Brusilovsky que agrupa estos dos rubros—, y considerando la
personalizaciéon de enlaces. Ademas, la presentaciéon del contenido, llamada
personalizaciéon de la presentacién, considera caracteristicas adaptables (que no

adaptativas). Cada categoria se define de la siguiente manera:

¢ Personalizacién del contenido. Seleccionar un tipo de informacion (texto, imagenes,

videos, animaciones, etc.) dependiendo del modelo del usuario.

** DPersonalizaciéon de la presentacion. Mostrar diferentes disefios de interfaz
seleccionando diferentes tipos de medios, colores, tipo y tamafio de letra o tamafio de
las imagenes. Entre los métodos de personalizacion de la presentacion se encuentra el
de multi-lenguajes, que se relaciona con la preferencia del lenguaje de interacciéon que
prefiere el usuario, y el método de alternativas de composicion o disefio que tiene que
ver con las diferentes formas de presentar la informacién (por ejemplo, los colores,

tamanos, tipos de letra, etc.). Por su parte, las técnicas de la personalizaciéon del
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contenido, exceptuando la de texto extendido, son las mismas que la de la
presentacion adaptativa, aunque existe una técnica adicional llamada gufa de estilos
(stylegniding) que consiste en definir plantillas de presentaciéon para utilizarlas con la

técnica de alternativas de composicion (Koch, 2000).

X/
°

Personalizaciéon de enlaces. Modificar la apariencia, la cantidad o el orden en que se
presentan los anclajes (anchors), o el objetivo al que apunta el enlace. Notese que en
esta clasificacion se hace una distinciéon entre enlace y anclaje, cuando usualmente

ambos conceptos se manejan como adaptacion de enlaces.

Otra propuesta, enfocada exclusivamente a los espacios de aprendizaje adaptativos, es la
de Paramythis y Loidl-Reisinger (2004) que establecen un esquema de categorizacion
enfocado a la funcién que realiza la adaptacion. Esta clasificacion considera la adaptacion
de los cursos y, como la propuesta de Koch y Rossi, cuestiones adaptables que no varfan
los contenidos (e.g. modificaciéon de los tipos y tamafno de letra). Ademas incluye
tecnologias adaptativas que se han desarrollando en los ultimos afios para efectuar
busquedas y encontrar materiales de aprendizaje ubicados en repositorios distribuidos, asi
como para crear espacios de colaboracion adaptativos que facilitan la interaccion y la
comunicacién entre diferentes personas y, potencialmente, fomenten la colaboracion

hacia objetivos comunes.

2.2.8. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ante el conjunto de caracteristicas, posibilidades y areas de aplicaciéon que poseen los

SHA, resulta fundamental conocer sus ventajas y desventajas.

La ventaja mas destacada de estos sistemas es —segun lo sefialado anteriormente— su
capacidad para comportarse de diferentes maneras de acuerdo con el usuario, para
proveerle asi de un espacio de interaccion acorde con sus caracteristicas. De esta manera,
para cada usuario los contenidos y alternativas de navegacién seran relevantes y
comprensibles, y mostraran recorridos significativos e informacién “lista” para

consultarse (i.e. el sujeto cuenta con los conocimientos necesarios para comprenderla y el
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estilo de presentacion o formato son adecuados para él). Ademas, esto permitird a los

usuarios cierta libertad en el orden en que desean explorar la informacion.

En contraposicion, la naturaleza y objetivo de estos sistemas conlleva dificultades que

conviene no perder de vista durante su disefio.

Aunque el modelo del usuario es capaz de evolucionar (gracias a la interaccién del
usuario con el sistema, éste “aprende” del usuario) y asegurar que el sistema se comporte
de acuerdo a las caracteristicas del sujeto, éstas pueden variar con el tiempo, por lo cual
es posible que el SHA presente los contenidos y enlaces de manera diferente en otras
sesiones. Esto debe tenerse en cuenta para disefiar interfaces que minimicen la posible

confusion o desorientacion del usuatrio.

Otra desventaja es que la creacion de contenidos en este tipo de sistemas demanda al
autor definir diferentes versiones de paginas o nodos de informacién, estructurar el
conocimiento adecuadamente, y determinar qué versién conviene a cada usuario (De Bra,
2000). Esto lo convierte en un proceso complicado, susceptible de errores, que requiere

tiempo e implica altos costos.

Por ultimo, la definicién y verificacion de los mecanismos de adaptaciéon y observacion
que utiliza el modelo del usuario es un proceso complicado. Mientras que en muchos
casos se utiliza simplemente una tabla para registrar la interaccién del usuario, en otros se
emplean técnicas de inteligencia artificial que requieren un alto grado de especializacion

por parte de los desarrolladores y mucho tiempo para comprobar su precision.

Una vez detallados los atributos mas significativos de los SHA, el resto de este capitulo se
enfoca en mostrar las caracteristicas y limitaciones de una de las areas mas populares de

aplicacion de los SHA, la hipermedia educativa.
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2.3. SISTEMAS HIPERMEDIA ADAPTATIVOS EN
EL AMBITO DE LA EDUCACION

Gracias a que la hipermedia estructura asociativamente piezas de informacion dispares —
lo que simula, en cierta medida, el proceso de relacién y conexion que efectia la mente
humana—, los sistemas que la utilizan pueden considerarse una alternativa eficaz para
reforzar y soportar los procesos de enseflanza y aprendizaje, y asi intentar concordar la
estructura del conocimiento que se desea transmitir con la manera en que los alumnos
asocian y relacionan los conceptos o, mejor aun, fomentar que construyan su

conocimiento a través de enlaces hipermediales.

Lo anterior, aunado a las caracteristicas y posibilidades de la hipermedia adaptativa,
permite configurar entornos educativos que presentan contenidos y recorridos adecuados

a las aptitudes, intereses y preferencias de los alumnos.

El resto de esta seccién presenta una recapitulacion de diferentes SHAE, sefialando sus
caracteristicas y diferencias. Sobre esta base plantea posteriormente su evolucién y

puntualiza sus puntos débiles.

2.3.1. RECAPITULACION

La explicacion de las caracteristicas mas destacadas de algunos SHAE desarrollados hasta
el momento se incluye en el Apéndice A de esta tesis. Dicha recopilaciéon detalla sus
componentes, técnicas de adaptacion y, en los casos en que aplica, los procesos y

herramientas con que cuentan para crear contenidos y reglas de adaptacion.

La Tabla 4 y la Tabla 5 sintetizan dichos ejemplos y los presentan cronolégicamente de
acuerdo con su fecha de creacion. La Tabla 4 indica el dominio del conocimiento al que
estan dirigidos y los elementos que consideran para realizar la adaptacion. La Tabla 5
resume el tipo de aprendizaje, estrategia pedagbgica o enfoque didactico que siguen, la
manera en que estructuran el conocimiento, asi como las particularidades de su modelo

del usuatio.
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Tabla 4. SHAE: Elementos que consideran para realizar la adaptacion

SHAE

Dominio

Elementos que consideran para realizar la adaptacion

C-Book (Kayy
Kummerfeld, 1994)

Ciencias computacionales.
Programacion en C.

Conocimientos previos del alumno sobre otros lenguajes de programacion.
Preferencia del alumno en la presentacion de contenidos.

ELM-ART II Ciencias computacionales. Conocimiento del estudiante.
(Brusilovsky ez al., Programacion en LISP. Estado del aprendizaje.
1996a)

InterBook (Brusilovsky
et al., 1996b)

Independiente del dominio.
Autorfa de contenidos adaptativos.

Prerrequisitos.
Conocimiento del estudiante.
Estado del aprendizaje.

AST
(Specht ¢# al., 1997)

Estadistica.

Conocimiento del estudiante.
Material consultado por el alumno.
Preferencias del alumno (objetivos, estrategia de aprendizaje preferida, nivel de detalle deseado).

AHA!
(De Bra y Ruiter, 2001)

Independiente del dominio.
Herramientas de autor para crear
aplicaciones adaptativas.

Atributos asociados con conceptos (e.g. acceso, conocimiento, intereses, visitado, estilos de aprendizaje, etc.).

KBS-Hyperbook
(Henze y Nejdl, 1999)

Independiente del dominio.
Libros hipermedia.

Prerrequisitos.
Conocimiento del estudiante.
Preferencias del usuario.

Independiente del dominio.

Hstereotipos de estudiante (edad, lenguaje, conocimientos previos).

( Cazgjlofg%) Autorfa de cursos adaptativos. Preferencias del estudiante en la estrategia de aprendizaje (teorfa vs. practica, nivel de detalle, etc.).
" Estilos de aprendizaje (utiliza el enfoque de Felder y Silverman (1988)).
MetaLinks Independiente del dominio. Interacciones del estudiante con el sistema, las paginas que ha visitado y las herramientas que ha utilizado.

(Murray ez al., 2000b)

Autoria de contenidos didéacticos.

INSPIRE Ciencias computacionales. Conocimiento del estudiante (inadecuado, mediocre, competente, avanzado).
(Papanikolaoua ez 4/, Arquitectura computacional. Estilos de aprendizaje (utiliza el enfoque de Honey y Mumford (1992)).
2003)
ALE Independiente del dominio (arquitectura | Conocimiento del estudiante.

(Specht ez al., 2002)

y disefio).
Learning Management System.

Preferencias del estudiante (e.g. estilo de aprendizaje, lenguaje).
Estilo de aprendizaje (utiliza el enfoque de Felder y Silverman (1988)).
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Tabla 5. SHAE: Principales caracteristicas

SHAE Aprendizaje Estructura del conocimiento Modelo del usuario
Considera los conocimientos previos y preferencias enla | Libro. Considera los conocimientos previos del
presentacién del contenido. Cada dominio del conocimiento, es un alumno y el tipo de presentacion de los

C-Book El alumno define su propio conocimiento modificando el | contexto estructurado segun sus relaciones | contenidos que prefiere.
modelo del usuario. (vistas). Almacena el dominio del conocimiento.
Modelo de aprendizaje episédico que representa el Libro de texto electrénico y glosatio. Modelo en capas multiple que almacena
conocimiento procedimental. cuatro estados del conocimiento del
Soporte a la resolucioén de problemas. Ejercicios y usuario: visitado, aprendido, inferencia, y
ELM-ART II pruebas cuyos resultados se toman en cuenta para juzgar conocido.
o inferir el conocimiento del estudiante.
El estudiante puede modificar su modelo del usuatio.
Modelo de aprendizaje episédico. Libro de texto electrénico y glosatio. Modelo en capas que computa los estados
El estudiante puede modificar su modelo del usuario. Maneja vatios libros electrénicos sobre el educativos de cada concepto.
I mismo tema. Almacena las acciones que realiza el
nterBook . o
estudiante y las utiliza para aumentar o
disminuir el nivel de los conceptos que se
presentan.
Definicion de estrategias pedagogicas para cada alumno. Red formada por unidades de aprendizaje Modelo en capas que almacena preferencias
Estrategias de diagnostico del conocimiento mediante (lecciones, secciones, subsecciones, para cada estudiante y unidades de
AST definicién de evaluaciones. conceptos) que se asocian a conceptos y aprendizaje realizadas.
entre si. Se modifica cuando el estudiante realiza
acciones, considerando el material de
aprendizaje y las experiencias previas.
Basado en la lectura de péginas y en la elaboracion de Fragmentos, paginas y conceptos que Conjunto de conceptos que contienen
prucbas. contienen requisitos y reglas de adaptacién | pares de valores de atributos. Se almacenan
AHA! para representar los vinculos entre éstos. en una tabla que se modifica cada vez que

el alumno navega por la aplicacion.
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SHAE

Aprendizaje

Estructura del conocimiento

Modelo del usuario

KBS-Hyperbook

Aprendizaje constructivista, mediante proyectos, trabajo
en grupo, y discusiones.

Ejercicios y pruebas cuyos resultados se toman en cuenta
para inferir el conocimiento del estudiante.

Items del Conocimiento divididos en
unidades de informacién y unidades de
proyectos.

Basado en prerrequisitos.

Modelo del usuario separado del dominio
de la aplicacion.

Especifica el conocimiento del estudiante
por grados.

Aprendizaje a través de lectura de explicaciones teoricas,
observacion de ejemplos, y realizacion individual o
colaborativa de ejercicios.

Conceptos y actividades de aprendizaje
definidos mediante tareas y organizados
mediante reglas docentes.

Definido a través de estereotipos de
usuario, cuestionario Index of Learning Styles
(Felder y Soloman, 1999) y la interaccién

TANGOW ;
con el sistema.
Se modifica cuando el alumno interactia
con el curso.
Aprendizaje por descubrimiento, basado en encuestas y Nodos relacionados entre si (de manera Modelo histérico que almacena paginas
MetaLinks exploracion de contenidos. jerarquica o no). visitadas y herramientas utilizadas.
Parrafos de introduccién.
Busca facilitar el aprendizaje a través de un marco Estructura jerarquica que contiene Modelo en capas multiple que refleja las
INSPIRE pedag(’)gico basado en teorifas del diseflo instructivo y objetiYos de aprendi?ajé, conceptos, y caractéris.tic% de lqs estudiantes‘co.mo su
estilos de aprendizaje. materiales de aprendizaje. conocimiento y estilo de aprendizaje.
Busca disefiar diferentes enfoques pedagogicos: Objetos de aprendizaje de diferente nivel: Modelo histérico que almacena las
ALE aprendizaje significativo, los mapas del conocimiento, unidades del cutso, unidades de observaciones relacionadas con el

razonamiento basado en casos.

aprendizaje, elementos de aprendizaje y
términos indice.

estudiante y con el estatus de los objetos de
aprendizaje.
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Por su parte, la Tabla 6* sintetiza las tecnologias de adaptacion que utilizan los SHAE
analizados. Como se observa, las técnicas mas empleadas en la presentacién adaptativa
son la de variantes de paginas o fragmentos y la de texto condicional, mientras que, en el
apartado de soporte a la navegacion adaptativa, las técnicas mas utilizadas son la gufa

directa, o secuenciacion del curriculum, y la anotacién de enlaces.

Tabla 6. SHAE: Tecnologias de adaptacion que emplean

i
SR £z
i = =) -
218 || |2 |83 g 2 |
213 |52 |5 2 = |8 |2
O | = £ e 5 S |z
a 1
= é H = |~
Presentacion Adaptativa
Texto expansible X
Texto condicional X X X
Variantes de paginas o fragmentos X X X
Navegacion Adaptativa
Guia Directa (o secuenciacion del X X X | x x | x x | x
curriculum)
Ordenacion de enlaces X X
Ocultamiento de enlaces
Anotacion de enlaces X X X X X X X X X
Generacion de enlaces X

4 La tabla se estructura de acuerdo a las técnicas de adaptacion presentadas en la seccién “2.6 Métodos y técnicas de
adaptacion”, y resumidas en la Tabla 2 y en la Tabla 3. Incluye las técnicas que utilizan los SHAE analizados y excluye
aquellas que no existan en la clasificacion.



2.3.2. EVOLUCION

A la vista de los sistemas resefiados en el apartado anterior, es interesante destacar la
evolucion de los sistemas adaptativos hipermedia aplicados al campo de la educacion. El
primer ejemplo, C-Book, que incorporaba ya el concepto de hipertexto aunque aparecié
poco antes del auge de la Web, estd dedicado exclusivamente a impartir un curso
especifico. Ademas, utiliza estereotipos para modelar al estudiante, y le permite modificar
su propio modelo del usuario, funcionalidad que posteriormente ha sido utilizada en

otros SHAE.

ELM-ART 11, dedicado también a la ensefianza de un tema de estudio especifico, utiliza
un modelo del estudiante mas elaborado, conocido como modelo en capas mdltiples.
Este SHAE sirvi6 de base a los investigadores que lo idearon para disefiar sistemas como
InterBook y AST. El primero aborda ya la creacién de contenidos para SHAE, y el
segundo estructura el conocimiento en tipos de unidades de aprendizaje, a la vez que las
introduce junto con las estrategias de ensefianza —que incluyen reglas y evaluaciones—

como ejes para realizar la adaptacion.

AHA! incursiona en la definicién de un modelo genérico para crear aplicaciones con
caracteristicas adaptativas basado en la creacién de conceptos y reglas. En esta linea,
KBS-Hyperbook fue precursor en considerar la vertiente pedagdgica, utilizando un
enfoque basado en el aprendizaje constructivista, y en la inclusion de objetivos de
aprendizaje por alumno; ademas separa el modelo conceptual, los metadatos, las
unidades de informacién y la estructura, lo que permite utilizarlo para diferentes

dominios.

TANGOW introduce la creacién de tareas y la definicién de reglas docentes para generar
cursos adaptativos considerando el perfil del estudiante y el tipo de interaccidon, ademas
de incluir el estilo de aprendizaje como variable para realizar la adaptacion. Por su parte,
MetaLinks resulta un ejemplo de una arquitectura simple y funcional, que utiliza una base
de datos destinada al usuario final y un modelo histérico para realizar la adaptacion. Otra
caracteristica importante de este SHAE es la herramienta de autor con la que cuenta que,
aunque no permite definir reglas de adaptacion, esta diseflada para crear contenidos de

manera sencilla.
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Por ultimo, los dos ejemplos mas recientes de SHAE, INSPIRE y ALE, enfatizan la
importancia de la anotacién estandarizada de objetos de aprendizaje, asi como la
necesidad de identificar los elementos de la estructura del dominio del conocimiento en
diferentes niveles (conceptos, unidades del curso, unidades de aprendizaje, materiales,
etc.). En el caso de INSPIRE, ademas, es importante destacar que incluye teorfas del
disefio instructivo para estructurar el conocimiento. ALE, a su vez, utiliza los metadatos
de los objetos de aprendizaje para realizar la adaptacion, y cuenta con una herramienta de
autor avanzada que permite crear graficamente cursos y utilizar plantillas, caracteristica
que insiste en la conveniencia de que estos sistemas evolucionen hacia una mayor

facilidad de uso, como veremos enseguida.

2.3.3. PUNTOS DEBILES

Hemos identificado como problemas esenciales de los SHAE en la actualidad la poca
consideracion que recibe la adaptaciéon de la estrategia pedagdgica, la definicion de
modelos tnicos para disefiar los componentes y elementos educativos, y la incapacidad

para intercambiar o reutilizar elementos educativos.

Al observar la evolucién de los SHAE es posible apreciar con claridad los dos aspectos
que comienzan a concentrar los esfuerzos de los investigadores. Por un lado, el
desarrollo de herramientas que permitan a usuarios no especializados en la hipermedia
adaptativa crear contenidos y cursos, lo que facilitara la difusion de estos sistemas. Por
otro, la incorporacién en el campo de los SHAE de las tendencias actuales en el
desarrollo de la Web —como el empleo de metadatos estandarizados y la identificacion de
la estructura del dominio del conocimiento—, lo que redundara en la ampliacion de sus

posibilidades y su funcionalidad.

Resulta preocupante, sin embargo, lo poco que se ha considerado a los aspectos
pedagodgicos y didacticos al desarrollar los sistemas resefiados, y, por contra, la mucha
atencion que reciben las cuestiones técnicas, ademas de la tendencia de ver al proceso de
enseflanza como una simple transferencia de conceptos. En este sentido, en la creacion
de SHAE resulta fundamental considerar los objetivos educativos que se pretenden
alcanzar, la teorfa de aprendizaje que se empleard, y el proceso mediante el cual los

alumnos adquiriran el conocimiento. Estos aspectos deben analizarse y detallarse dentro
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de equipos interdisciplinarios formados no sélo por informaticos (como en la mayoria de

los ejemplos analizados), sino también por pedagogos y disefiadores instructivos.

Es necesario puntualizar también que, con excepcion de AHA!, que recientemente se ha
comenzado a utilizar como sistema de apoyo de una clase presencial, todos los
desarrollos en esta area son experimentales, y existen pocos estudios —algunos ejemplos
son (Specht y Kobsa, 1999) y (Weber y Brusilovsky, 2001)— que evalien su efectividad.
Razones para ello incluyen la falta de evidencia de sus beneficios y su alto costo de

produccion (Murray, 2004).

Asimismo, hasta el momento la definiciéon del comportamiento adaptativo se encuentra a
nivel sistema. Unicamente TANGOW y AHA! permiten al usuario final definir reglas de
adaptacion. No obstante en el primer caso se trata de establecer secuencias del curriculo
utilizando formas preestablecidas para ello, y en el segundo de especificar condiciones
que unicamente permiten modificar los valores que se asignan a los conceptos. En ambos
casos, las técnicas de adaptacion que se utilizan estan predefinidas, y la adaptacion esta

vinculada con los conceptos que se desean transmitir y no con el proceso de aprendizaje.

Finalmente, cabe destacar que cada uno de los SHAE analizados sigue sus propias pautas
de modelado y anotacién de los elementos, y la definicién de la logica de adaptacion se
encuentra, usualmente, dentro de las paginas o nodos que representan al conocimiento.
En consecuencia, resulta imposible pensar, de momento, en un contexto de intercambio
y reutilizacion de recursos educativos con caracteristicas adaptativas entre diferentes
sistemas o aplicaciones. En nuestra opinién, este es otro aspecto al que deben brindar
especial atencion las nuevas propuestas de disenio de SHAE, pues permitird minimizar su
costo y tiempo de desarrollo y propiciara su diseminacion en contextos de aplicacién mas
amplios, a la vez que facilitara a los alumnos recursos educativos y perspectivas

pedagdgicas provenientes de diferentes fuentes.
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2.4. CONCLUSIONES

La recapitulacion de diferentes ejemplos de SHAE que se expuso en este capitulo
muestra que, mientras los primeros SHAE determinaban el conocimiento del alumno
teniendo en cuenta unicamente las paginas visitadas por éste, los mas recientes utilizan
pruebas y consideran su estilo de aprendizaje para llevar a cabo la adaptacion; también
seflala la necesidad de desarrollar herramientas que permitan crear aplicaciones con
caracteristicas adaptativas, y de incluir objetos de aprendizaje y estandares de metadatos.
Revela asimismo que, a pesar de esta evolucion y de varios afios de desarrollo del campo,
existen escasas experiencias de la aplicacion de SHAE en situaciones reales de
aprendizaje, lo que determina que existan pocas evaluaciones que prueben sus beneficios.
Este panorama justifica que cada vez se preste mas atencion a las herramientas de autor y

al proceso de creacion de los elementos que integran un SHAE.

Aunado a ello, debido a que cada SHAE utiliza definiciones propietarias para caracterizar
los elementos y la logica que siguen las técnicas de adaptaciéon con las que cuenta, no
existe un lenguaje comun que facilite que estos sistemas procesen y compartan la
semantica de las técnicas de adaptacion, flujos educativos, dominio del conocimiento, o
recursos didacticos. Sin duda, el siguiente paso en el disefio y desarrollo de los SHAE
consiste en ampliar sus posibilidades mediante la inclusiéon de notaciones homogéneas,
que permitan el intercambio y reutilizaciéon de sus componentes. Pero, ademas, resulta
conveniente que los futuros desarrollos de estos sistemas consideren la adaptacion de la
estrategia pedagogica, e incorporen actividades o tareas relacionadas con objetivos de

aprendizaje y prerrequisitos, y enfaticen el disefio del flujo de aprendizaje.
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Capitulo 3 - Estado

Arte

TECNOLOGIAS DE MARCADO

PARA METADATOS
EDUCATIVOS

Para garantizar la reutilizacion e interoperabilidad de los
componentes, dominio del conocimiento y reglas de adaptacion de
los SHAE es necesario definirlos siguiendo un estandar o

especificacion para metadatos educativos apropiado.

Esta tesis considera a la especificacion IMS Learning Design (IMS
LD) como el esquema de marcado mas adecuado para describir de
forma estandarizada el proceso de ensefianza, los componentes y
las reglas de adaptacion de los SHAE. Este capitulo justifica esta
eleccion, y explica los elementos y caracteristicas de esta

especificacion.

Primero proporciona una vision general de las tecnologias de
marcado para metadatos educativos, para a continuacién exponer
las caracteristicas generales y los elementos de IMS LD relevantes
para el contexto de esta tesis. Después presenta otras iniciativas
similares para el marcado de metadatos educativos y las compara,
destacando sus puntos débiles. Por ultimo, presenta las

conclusiones de este capitulo.
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3.1. INTRODUCCION

La proliferaciéon de plataformas web dirigidas a soportar entornos educativos ha
generado nuevas concepciones sobre como los procesos de ensefianza y aprendizaje
deben llevarse a cabo, ideas innovadoras para establecer como deben interactuar los
agentes implicados, y nuevos requisitos relativos a como definir los elementos educativos
para que sean interoperables, reutilizables e intercambiables entre diferentes sistemas y

plataformas.

Antes de la eclosion de la Web, los entornos educativos se desarrollaban pensando en
comunidades educativas especificas, en contextos cerrados, y con tecnologias
propietarias. Conforme la Web evoluciona resulta evidente la posibilidad de intercambiar
y compartir elementos como recursos, lecciones, cursos, o datos de los estudiantes. Para
conseguirlo es necesario utilizar un lenguaje comun que identifique las caracteristicas de

estos elementos independientemente de su origen.

En consecuencia, diferentes organizaciones, proveedores de software y hardware,
universidades y centros de investigacion de todo el mundo trabajan conjuntamente
definiendo especificaciones y estandares que delimiten como los elementos instructivos
deben anotarse para que sean interoperables y reutilizables. De esta manera se amplian
las posibilidades de los procesos de aprendizaje soportados por tecnologia para que
ofrezcan formacién personalizada y automatizacion de tareas, ademads de recursos

educativos procedentes de diversas fuentes y en diversos formatos.

El objetivo de este capitulo es doble. Por un lado, presenta un panorama general de los
estandares y especificaciones en el marcado de metadatos educativos para aplicaciones
web vinculadas con la educacion vy, por otro, explica las principales caracteristicas de la
iniciativa mds significativa para describir estandarizadamente los procesos de ensefianza y
aprendizaje, la especificacion IMS Learning Design IMS LD, 2003), que en el siguiente
capitulo se utilizara como alternativa para caracterizar estrategias de aprendizaje en los

SHAE.
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Para conseguirlo, este capitulo introduce, en la primera parte, las tecnologfas para el
marcado de metadatos educativos, explica qué es un estandar, una especificacion y un
perfil de aplicacion, presenta los conceptos de objeto de aprendizaje y metadatos, y
menciona los principales organismos involucrados en su desarrollo, evaluacién y
difusién. Posteriormente resefia brevemente los estandares, especificaciones y perfiles de

aplicacion mas importantes.

La segunda parte se centra en la descripcién estandarizada de los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Comienza introduciendo el concepto de disefio instructivo, sus fines y
caracteristicas, y continda presentando detalladamente IMS LD. Subsecuentemente,

resume las caracteristicas de otras iniciativas similares a esta especificacion y las compara.

Finalmente, el capitulo indica algunos puntos débiles de estas tecnologias y presenta

conclusiones.

3.2. TECNOLOGIAS DE MARCADO PARA
METADATOS EDUCATIVOS

Las tecnologias de marcado para metadatos educativos identifican y anotan de manera
homogénea técnicas, métodos y elementos relacionados con la formacioén, con el objetivo
de facilitar su intercambio, distribucién y reutilizacién en diferentes sistemas y cursos.
Mediante estas tecnologias se pueden identificar, por ejemplo, recursos de aprendizaje,
perfiles de alumnos, pruebas y evaluaciones, repositorios digitales, formatos para el
intercambio de recursos, competencias, lenguajes de modelado educativo, o vocabulatrios

y glosarios.

Asi, surgen iniciativas encaminadas a definir propuestas —conocidas como estandares,
especificaciones o perfiles de aplicacion, segun sea el caso— que establecen como marcar
elementos educativos por medio de la definicién de sus atributos o caracteristicas, los
llamados metadatos educativos. A continuacion, este apartado explica, a grandes rasgos,
estas propuestas, introduce los conceptos de objeto de aprendizaje y metadatos,
menciona los principales organismos involucrados en el desarrollo de este campo, y

resefia algunas de las iniciativas en esta direccion.
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3.2.1. ESTANDARES, ESPECIFICACIONES Y PERFILES DE
APLICACION

Frecuentemente los términos estandar y especificacion se utilizan indistintamente, por lo
cual es importante puntualizar su diferencia. Un estandar es una tecnologfa, formato o
método que ha sido ratificado por un organismo oficial de estandarizaciéon, mientras que
una especificacion es una tecnologfa, formato o método que no ha sido aprobado por

ningun organismo oficial de estandarizacion.

Un estandar para la definicion de metadatos educativos busca alcanzar un acuerdo de las
caracteristicas que un elemento de aprendizaje (e.g. recurso didactico), método o técnica,
independientemente del sistema informatico y el hardware que se utilice, debe tener para
permitir que los ambientes de e-karning cuenten con las siguientes "habilidades" (e-

Learning Consortium, 2002) (SCORM, 2004):
% Accesibilidad, para localizar matetiales instructivos sea cual sea su ubicacion fisica.

% Adaptabilidad, para ajustar la instruccién a las necesidades individuales de los

estudiantes.

% Asequibilidad’, para aumentar la eficiencia y productividad diminuyendo el tiempo y

costos del proceso.

% Durabilidad, para resistir los cambios tecnoldgicos sin la necesidad de redisefiar,

codificar o configurar de nuevo.

X/
°

Manejabilidad, para monitorear informacién sobre el estudiante y los contenidos de

aprendizaje.

** Reusabilidad, para integrar los componentes instructivos en diferentes aplicaciones,

sistemas y contextos.

5 En este trabajo los términos e-larning, ensefianza asistida por ordenador y aprendizaje soportado por tecnologia se
utilizan indistintamente. Aunque el primero cubre un conjunto de servicios y funciones mucho mas amplio, se toma
esta acepcidn ya que en cualquier caso no afecta la aplicacién de las tecnologfas de marcado para metadatos educativos
en estos contextos.

6 Aunque el diccionario de la Real Academia Espafiola (2001) no reconoce las palabras “asequibilidad”,
“manejabilidad”, ni “reusabilidad”, este trabajo las emplea para expresar las cualidades de asequible, manejable y
reusable, respectivamente.
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En muchas ocasiones la implementaciéon de estandares o especificaciones en contextos
educativos concretos exige considerar diferentes particularidades de cada comunidad,
region o pafs. Por esta razéon se desarrollan perfiles de aplicacion (en inglés, application
profiles) que combinan y utilizan uno o mas estandares o especificaciones para crear
nuevos esquemas dirigidos a situaciones especificas pero que, sin embargo, no agregan
nuevos elementos y se aseguran de mantener la interoperabilidad con los estandares o

especificaciones originales (Duval, 2002).

3.2.2. OBJETOS DE APRENDIZAJE Y METADATOS

Dos conceptos importantes dentro de los estandares y especificaciones son los Objetos

de Aprendizaje (OA) y los metadatos.
El término OA, en inglés earning Object, se ha definido de diferentes maneras como:

1. Cualquier entidad, digital o no digital, que puede utilizarse para aprender, educar o

formar (IEEE LOM, 2002).

2. Cualquier recurso digital que puede reutilizarse para soportar el aprendizaje (Wiley,

2002) .

3. Una entidad digital que puede utilizarse, reutilizarse y referenciarse durante el

aprendizaje soportado por tecnologia (Rehak y Mason, 2003).

4. Cualquier recurso digital, reproducible y susceptible de ser localizado, que se emplea
para llevar a cabo actividades de aprendizaje o de soporte, y disponible para utilizarse

por otros (Hummel, Manderveld, Tattersall y Koper, 2004).

Contrastando estas definiciones, encontramos que las marcadas con los nameros 1 y 2
(.e. AEEE LOM, 2002), (Wiley, 2002)) son muy amplias, mientras que las marcadas con
los numeros 3 y 4 (ie. (Rehak y Mason, 2003) (Hummel ez a/, 2004)) presentan
definiciones muy similares. Desde nuestro punto de vista, ésta tltima es la mas adecuada
ya que precisa que un OA debe ser un recurso digital, no sélo para el aprendizaje sino

también para soportar la ejecucion de actividades de aprendizaje, lo que incluye aquellas
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que realiza el profesor dentro del proceso. Ademas, remarca que el recurso debe estar

disponible para que otros lo utilicen, es decir, es necesario que se pueda compartir.

Algunos ejemplos de OA son paginas web, simulaciones realizadas en ordenador,
documentos, figuras o graficas digitales, e-books, lecciones o cursos completos. Es
probable que en el futuro los OA sean una moneda de cambio. Se almacenaran en
repositorios desde los cuales podran localizarse y reutilizarse en diferentes cursos que,

idealmente, se adaptaran a diferentes modelos educativos, temas, y niveles de estudio

(Littlejohn, 2003).

Un OA puede localizarse y compartirse gracias a sus metadatos (i.e. datos sobre datos, en
su definicién mas simple) que identifican informacién sobre el OA para conocer sus
caracteristicas. El uso de metadatos en el ambito educativo tiene un papel importante en
el desarrollo de los OA, ya que permite manipular facilmente los recursos educativos
tanto para que diferentes sistemas compartan recursos, como para que los usuarios

busquen y reutilicen contenidos.

Es comun que los metadatos sean vistos como descriptores. Sin embargo, no soélo
cumplen funciones de identificacién, pues también pueden contener informacién con

fines administrativos y estructurales. Caplan (2003) define los tipos de metadatos como:

% Metadatos descriptivos. Permiten identificar cémo un recurso puede distinguirse de
otro, descubrir como se encuentra un recurso, y seleccionar recursos que cubran
necesidades particulares. Este tipo de metadatos sirve también para formar
colecciones de recursos similares, de relaciéon (con otros recursos), y para realizar
funciones de evaluacion.

** Metadatos administrativos. Su propésito es anotar informacion para facilitar la
gestion de los recursos, lo que incluye informacién sobre cuando y cémo fue creado
el recurso, quién es el responsable del acceso o de la actualizacion del contenido, e
informacién técnica como la version de software o hardware necesarios para
ejecutarlo.

*¢ Metadatos estructurales. Su objetivo es identificar la estructura del recurso definiendo
cada una de las partes que lo componen. Por ejemplo, un libro electrénico que
contiene capitulos y paginas, puede etiquetarse con metadatos para identificar cada

parte y la relaciéon que guardan entre ellas. De manera similar, un curso compuesto
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por diferentes lecciones o actividades de aprendizaje puede etiquetarse con metadatos

para identificar la estructura del contenido.

Es importante subrayar que los metadatos para elementos educativos no son exclusivos
de los OA. El concepto se aplica también para anotar métodos, técnicas o elementos
relacionados con el proceso de aprendizaje como las caracteristicas de alumnos,

actividades de aprendizaje, evaluaciones, prerrequisitos, etc.

3.2.3. PRINCIPALES ORGANISMOS INVOLUCRADOS

En la definiciéon de un estandar para el marcado de metadatos educativos participan
organizaciones —compuestas por universidades, centros de investigacion y compafifas—
que intentan considerar y conciliar diferentes criterios, intereses y perspectivas. Cuando
se dieron los primeros pasos en el desarrollo de estandares, muchas organizaciones que
ahora trabajan juntas, lo hacian por separado. Con el tiempo se han formado consorcios
y organizaciones con un frente comuin, aunque aun existe cierta ambigtiedad en cémo los

diversos organismos involucrados actian en el proceso o como colaboran entre ellos.

En teoria, el proceso de desarrollo de un estandar (véase la Figura 6) inicia con una
contribucién de la comunidad investigadora o con la identificaciéon de necesidades de
usuario. Los consorcios dedicados a generar especificaciones utilizan esta informacioén
para proponer una, que es evaluada y probada por usuarios y laboratorios. En el siguiente
paso, un organismo de estandarizacion acreditado revisa las pruebas, define perfiles de
aplicacion y modelos de referencia, y produce un borrador de trabajo (working drafi) que
se somete a votacion. Si es aprobado, la especificacion recibe una certificacion oficial de
dicha organizacién, convirtiéndose asi en estindar (e-Learning Consortium, 2003).
Adicionalmente, la International Standard Organization (ISO) se encarga de asegurar, una vez
que el estandar ha sido aceptado mundialmente, su permanencia. El Subcomité 36 (SC30,
jtclsc36.0rg) de esta organizacién es responsable del capitulo de los estandares para
metadatos educativos. Hasta el momento, no obstante, no existe ningun estandar
relacionado con e-learning aprobado por este organismo. Ello refleja la complejidad del

proceso y la diversidad de intereses que hay en juego.
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ISO
Investigacion |
y Desarrollo Estandares
Aprobados

Consorcios que
desarrollan
especificaciones

Pruebas, Organismos de

Prototipos estandarizacion *

Necesidades
de usuario

Perfiles de Aplicacion
Modelos de referencia

Especificaciones
Borradores técnicos

Estandares
Acreditados

Figura 6. Proceso de desarrollo de un estindar (ADL, 2005)

Siguiendo el proceso descrito, se pueden clasificar las instituciones, consorcios y

organizaciones involucradas en el desarrollo de estandares en:

K/
A X4

*

Investigadores y desarrolladores, como la Universidad Abierta de los Paises Bajos
(Open University of the Netherlands, OUNL), que cre6 la especificacion Educational
Modelling Langnage (OUNL-EML, eml.ou.nl), o el proyecto PROmoting Multimedia in
Edncation and Training in EUropean Society PROMETEUS, www.prometeus.org).

Consorcios  internacionales que  definen  especificaciones, como  IMS

(www.imsproject.or@), o el Awviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee
(AICC, wwwe.aicc.org), y consorcios nacionales, como la iniciativa estadounidense

para escuelas de educacion basica Schools  Interoperability  Framework  (SIF,
www.sifinfo.org)’.
Organizaciones que realizan pruebas y prototipos de especificaciones y las adecuan a

sus necesidades, utilizando perfiles de aplicacion como el Advanced Distributed 1 earning

(ADL, www.adlnet.org), la Aliance of Remote Instructional Authoring and Distribution

Networks for Eunrgpe (ARIADNE, www.ariadne-eu.org), o el Canadian Core Learning

Resource Metadata Protocol (CanCore, www.cancore.ca).

7 En esta categorfa también se puede ubicar la iniciativa Dublin Core Metadata (DCMI Metadata Terms, 2004)
(http://dublincore.org) que, aunque no esti relacionada directamente con metadatos educativos, es ampliamente
utilizada ya que define una especificaciéon basada en un conjunto de metadatos genérico, pequefio y manejable.
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% Organizaciones de estandarizacion, que incluyen el IEEE Learning Technology Standard
Committee (LTSC, ltsc.ieee.org), el Learning Technology Workshop of the European Commrittee
Jor Standardization (CEN/ISSS LTS, www.cenorm.be/isss/wotkshop/lt), o el British

Standards Institution (BSI, www.bsi-global.com).

Cabe senalar que las diferentes organizaciones involucradas operan en diferentes fases del
proceso de desarrollo de estandares y especificaciones (CETIS, 2005), y se enfocan en
areas similares. Ademas, el proceso no es lineal, y las aportaciones de los usuarios y de las
comunidades de investigacion se consideran en todas las fases, y no solo al principio del

proceso (Friesen, 2002).

3.2.4. BREVE RESENA DE ESTANDARES, ESPECIFICACIONES Y
PERFILES DE APLICACION

Como se menciono anteriormente, la definiciéon de estandares y especificaciones para el
marcado de elementos educativos abarca diferentes aspectos relacionados con los

ambientes de e-/earning. La Tabla 7 muestra algunos ejemplos.

La forma y estructura de cada estandar o especificacion varia, pero la mayoria incluye un
modelo de datos que indica qué elementos son necesarios y cuales opcionales, asi como
sus etiquetas, atributos, multiplicidad y tipo. La mayorfa asegura la independencia del
medio y la interoperabilidad de los elementos definidos utilizando como lenguaje de
marcado XML (eXensible Markup 1angnage) (Bray, Paoli, Sperberg-MacQueen, Maler y
Yergeau, 2004).
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Tabla 7. Ejemplos de estindares y especificaciones para metadatos educativos

Aspecto Estandat/Especificacion/Petrfil Aplicacion Siglas
Descripcion de IEEE Learning Object Metadata Standard” TEEE L.OM, 2002) IEEE LOM
objetos de aprendizaje

IMS Learning Object Metadata” (IMS LOM, 2001) IMS LOM
Canadian Corte Learning Resource Metadata Protocol” (Friesen, CanCore
Fischer y Roberts, 2004)
UK Learning Object Metadata Core” (UK LOM, 2004) UK LOM
Learning Federation Metadata Application Profile’ (The Learning |7/
Federation, 2003)
Informacion del IEEE Public And Private Information for learners* (IEEE PAPI, | IEEE PAPI
estudiante 2001)
IMS Learner Information Package’ (IMS LIP, 2003) IMS LIP
IMS cPortfolio’ (IMS EP, 2005) IMS EP
Evaluaciones IMS Question and Test Interoperability” (IMS QTT, 2004) IMS QTI
Empaquetamiento de [ IMS Content Packaging' (IMS CP, 2004) IMS CP
informacion
Repositorios objetos [ IMS Digital Repositories Interoperability’ (IMS DR, 2003) IMS DR
de aprendizaje
Disefio instructivo Sharable Content Reference Model” (SCORM, 2004) SCORM
IMS Learning Design” (IMS LD, 2003) IMS LD
IMS Simple Sequencing’ (IMS SS, 2003) IMS SS

(*) Indica que se trata de un estindar, (f) de un borrador de
estandar (o Draft Standard), (T) de una especificacion, y (+) de un
perfil de aplicacion.

Una vez introducido el concepto de tecnologias de marcado para metadatos educativos,

la siguiente seccion profundiza en la descripcidon estandarizada de los procesos de

enseflanza y aprendizaje. Comienza definiendo el disefio instructivo y prosigue

presentando IMS LD, una especificaciéon que formaliza la descripcion de los procesos de

enseflanza y aprendizaje, detallando su objetivo, caracteristicas, elementos que la

componen, y las herramientas necesarias para utilizarla. Después, menciona otras

iniciativas en la misma direccién y establece una comparacion entre ellas.
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3.3. LA DESCRIPCION ESTANDARIZADA DE LOS
PROCESOS DE ENSENANZA

3.3.1. EL DISENO INSTRUCTIVO O LA DEFINICION DE LA
ENSENANZA

El término disefio instructivo (en inglés, learning design) se refiere al conocimiento que
emplean los profesores o disefladores cuando definen la instrucciéon (Koper, 2005).
Tradicionalmente, este conocimiento se ha aplicado y difundido mediante modelos que
prescriben como disefar la ensefianza para que los estudiantes desarrollen sus habilidades

cognitivas, emocionales y fisicas. Para Reigeluth (1999b) estos modelos:

¢ Estan dirigidos a la practica.

** Describen métodos educativos y las situaciones en las que deben utilizarse.

** Estan formados por diversos rasgos o componentes que pueden representarse de
distintas maneras (i.e. tipos de métodos) y detallan los criterios que deben seguirse.

% Tienen naturaleza probabilistica. Es decir, dado que existen demasiados factores que
influyen en el proceso, no garantizan los resultados educativos y formativos
deseados, sino la probabilidad de que tales resultados tengan lugar.

% Los valores (o filosofia) de los disefiadores juegan un papel importante en el proceso

de ensefianza y aprendizaje, ya que subyacen a los objetivos que se persiguen y a los

métodos que se ofrecen.

Surgido durante la etapa industrial, el disefio instructivo sigue una concepcioén del mundo
objetivista que plantea que el conocimiento existe fuera del individuo y se estructura en
entidades, atributos y relaciones entre entidades. El mundo se describe por medio de
modelos tedricos y el entendimiento de una persona puede especificarse por medio de
descripciones ex6genas. En consecuencia, dentro de este enfoque, el objetivo de la
instrucciéon es que el alumno describa el conocimiento utilizando las entidades y
relaciones existentes, reduciendo el aprendizaje a la adquisicion de informacion o reglas

de un modelo experto preestablecido.
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En contraposicion, el enfoque constructivista del conocimiento sostiene que el
conocimiento existe dentro del individuo; es él quien, basandose en su experiencia y
conocimientos previos, construye su propia definicion de entidades, atributos vy
relaciones existentes, por lo que la instruccién no se enfoca en transmitir principios,
reglas o procedimientos, sino en desarrollar habilidades cognitivas para que los alumnos

sean capaces de construir planes de respuesta para cada situaciéon que se les presenta

(Dutffy y Jonassen, 1992).

Estos dos enfoques influyen en gran medida en las teorfas de la instrucciéon que se siguen
o diseflan en diferentes situaciones de aprendizaje. El enfoque objetivista, el mas
tradicional, incluye modelos —e.g. (Gagné y Briggs, 1979), (Merrill, 1994), (Reigeluth,
1999a)— que senalan la forma de presentar el contenido considerando los resultados de
aprendizaje deseados. El enfoque constructivista, por su parte, busca facilitar la
construccion del conocimiento a través de actividades de aprendizaje que permitan su
transferencia a tareas de la vida real —e.g. (Spiro y Jihn-Chang, 1990) (Van Merriénboer,
1997)—.

Desde el punto de vista informatico, el reto es disefiar herramientas que no se orienten
unicamente en la creaciéon de contenidos y recursos, sino que también soporten el
modelado de disefios instructivos sin prescribir ningun enfoque en particular. Un reto
adicional es, al mismo tiempo, garantizar que los recursos y elementos definidos puedan
utilizarse, compartirse e intercambiarse entre diferentes lecciones o plataformas, y asi

reducir el tiempo y recursos empleados.

Precisamente éste es el objetivo de los lenguajes de modelado educativo (EML por sus
siglas en inglés, Educational Modeling Langnage). Dos ejemplos de este tipo de tecnologias
de marcado para metadatos educativos son IMS LD y OUNL-EML (Koper, 2001). Otra
iniciativa muy popular es el perfil de aplicacion SCORM (SCORM, 2004), pero su
enfoque esta centrado en definir contenidos interoperables para ambientes individuales
de formacién y no en modelar procesos de aprendizaje (actividades, flujos, personas,

etc.)”.

8 Para mas detalles sobre OUNL-EML y SCORM véanse, respectivamente, los apartados 3.3.3.2'y 3.3.3.1.
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El resto de esta seccién explica las caracterfsticas mas importantes de IMS LD, prosigue

explicando brevemente otras iniciativas en esta direccion, y finaliza comparandolas.

3.3.2. IMS LEARNING DESIGN (IMS LD)
3.3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La especificacion IMS Learning Design (IMS LD), un EML derivado de OUNL-EML, es
un lenguaje de modelado educativo. Define una notaciéon pedagdgicamente neutral que
permite crear diferentes disefios educativos reutilizables en diferentes cursos o contextos
de aprendizaje. Esta especificacion describe procesos que, con el fin de alcanzar un
objetivo de aprendizaje, definen qué actividades realizaran alumnos y profesores, en qué
momento, con qué recursos didacticos o servicios, y bajo qué condiciones.

Concretamente, IMS LD pretende:

** Describir el proceso de ensefianza y aprendizaje de una Unidad de Aprendizaje (UdA

o UoL por sus siglas en inglés, Unit of Learning).

% Anotar el significado y la funcionalidad pedagégica de los elementos (e.g. actividades,

objetivos, métodos, etc.) de una UdA sin establecer un enfoque en particular.

** Marcar aspectos de personalizacion para que las actividades se puedan adaptar a las

preferencias, conocimientos previos o necesidades educativas de los usuarios.

** Formalizar la descripciéon del disefio instructivo para que sea posible procesarlo

automaticamente.

X/
°e

Describir de forma abstracta el disefio instructivo para repetirlo en diferentes

condiciones y con diferentes personas.

** Identificar, descontextualizar e intercambiar elementos de aprendizaje y reutilizarlos

en otros contextos.

*¢ Fomentar la interoperabilidad y el uso de informacién entre diferentes aplicaciones

compatibles con IMS LD.
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Siguiendo la practica comun del consorcio IMS, la especificacion IMS LD consiste en:

% Un modelo conceptual que define los conceptos basicos y relaciones en un disefio de
aprendizaje o LD’, por sus siglas en inglés, Learning Design.

** Un modelo de informacién que describe los elementos y atributos a través de los
cuales el disefio de aprendizaje puede especificarse de manera precisa.

% Una setie de esquemas XML en donde el modelo de informacion es implementado

(el lamado bznding).

% Una gufa de mejores practicas e implementacion.

X/
°

Un documento binding y un ejemplo XML, que ilustra un conjunto de requisitos para

escenarios de aprendizaje y los modela.

Para disminuir la complejidad que supone su implementacién, esta especificacion se
divide en tres niveles. La Figura 7 muestra el modelo de informaciéon de IMS LD y

destaca los niveles en los que se divide.

% Nivel A. Es la parte central de la especificacion, contiene el vocabulatio basico que
soporta la diversidad pedagogica, es decir, los elementos que configuran IMS LD:
personas, actividades, recursos, métodos de aprendizaje, ejecuciones (lamados plays),
actos y roles. Con estos elementos se definen actividades de aprendizaje —que pueden
incluir objetos de aprendizaje, servicios y recursos— para que sean realizados por

estudiantes y profesores.

** Nivel B. Agrega al Nivel A propiedades y condiciones para disefiar ambientes de
aprendizaje personalizados y modelos colaborativos de aprendizaje. Las propiedades
almacenan informacién sobre una persona (preferencias, resultados, etc.), un rol, o
un disefio de aprendizaje. Si las propiedades son locales, son llamadas internamente y
persisten durante una sola ejecucion. Si son globales, son llamadas externamente, y
pueden accederse desde diferentes ejecuciones. En cualquier momento, el estado de

las propiedades puede determinar el flujo del aprendizaje.

9 Con el fin de presentar claramente los términos de IMS LD, se decidi6 utilizar en la redaccién de este trabajo algunos
términos en inglés.

3. Tecnologias de marcado para metadatos edncativos _59_



¢ Nivel C. Agrega al Nivel B notificaciones que pueden dispararse automaticamente en
respuesta a eventos del proceso de aprendizaje. Por ejemplo, si un estudiante envia

un trabajo, el profesor puede recibir una notificacion por correo electrénico.

Mivel B

learning design |
O:*
learning objective

global elements
wards=

a.* -
set-property

X . view-property-group
learning activity

support activity | view-property-group '—

o.*
i)
1 1
role Iperforms= ,AL‘ qiiF using= 0.

A : |_act'wity |
; [
GLEE] | 1% creates= \/
e outcome
[t | =59

learner

environment

0::

activity-structure ’:<‘>|earningobject| | service<>|i|

Figura 7. Modelo de informacion de IMS 1.D (2003)

i

La Figura 8" muestra jerirquicamente los elementos de IMS LD. Estos incluyen
objetivos de aprendizaje, prerrequisitos, componentes (propiedades, roles, actividades,
secuencias de actividades), y un método de aprendizaje que esta formado por un play (la
manera en que el método se ejecutard) y condiciones (enunciados 7f-then-else). La Figura 9

muestra un ejemplo basico de notaciéon IMS LD.

10 El asterisco (¥) representa que el elemento puede ocurrir mas de una vez.
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Learning-design
Learning-objectives
Prerequisites*
Components

Properties*
Role
learner*
staff*
Activities
learning-activity*
environment-ref*
activity-description
support-activity*
activity-structure {sequence |selection}
environment-ref*
activity-ref*
activity-structure-ref*
Environments
environment*
learning object*
services*{mail-send | conference}
Method

<learning-design identifier="TecEduc">
<title>Tecnologia Educativa</title>
<components>
<roles>
<learner identifier="R-Estudiante"/>
</roles>
<activities>
<learning-activity identifier="LA-Introduccion"/>
<learning-activity identifier="LA-Historia"/>
<activity-structure identifier="AS-Introduccion”
number-to-select="2" structure-type="sequence">
<learning-activity-ref ref="LA-Introduccion"/>
<learning-activity-ref ref="LA-Historia"/>
</activity-structure>
</activities>
</components>
<method>
<play identifier="Ply-TecEduc">
<title>Evento de Aprendizaje</title>
<act identifier="Act-Intro">
<title>Informacion inicial</title>
<role-part identifier="RP-Inicial">

Play* <role-ref ref="R-Estudiante"/>
Act* <activity-structure-ref ref="AS-Introduccion"/>
Role-parts*
role-ref </learning-design>
activity-ref
Conditions*
Metadata
Figura 8. Estructura jerdarquica de los elementos de Figura 9. Ejemplo de marcado utilizando IMS 1.D

IMS LD (2003)

3.3.2.2. ELEMENTOS PRINCIPALES

A continuacion se explican de forma general los principales elementos de IMS LD (IMS
LD, 2003) (Olivier y Tattersall, 2005). No obstante, existen elementos de la
especificacion que no son relevantes para el contexto de esta propuesta, por lo cual no se
detallan en este apartado. Estos elementos incluyen aquellos no necesarios para definir la
estructura del dominio o la adaptacién de los SHAE como los servicios de comunicacion

o de indexacion.
- Unidad de Aprendizaje (UdA, Unit of Learning)

Una UdA representa una unidad de formacién completa y auto-contenida, como por
ejemplo, un curso o una leccion. Contiene, ademas del LD, todos los recursos asociados
a él, lo que incluye pruebas o examenes, recursos de aprendizaje, e informacién para

configurar servicios (i.e. videoconferencia, correo electrénico e indices).

La definiciéon de un LD incluye unicamente el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero

no define ni contiene los materiales o recursos que dicho proceso utiliza. Para ello es
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necesario definir una UdA que se encarga de unir el LD y los recursos asociados
utilizando un mecanismo de empaquetamiento; IMS LD recomienda para este propésito
seguir la especificacion IMS CP e incluir dentro de su manifiesto (manifes?) el LD vy los
recursos asociados y, posteriormente, generar un paquete (i.e. incluir todos los elementos

en un archivo comprimido en formato .zip) para facilitar el intercambio y reutilizacién de

una UdA.

Un paquete bajo la especificacion IMS CP es considerado una UdA unicamente si
contiene en la parte de organizaciéon (dentro del manifiesto) un elemento IMS LD valido.
En consecuencia, una UdA incluye un manifiesto, un LD, recursos, (sub)manifiestos, y

archivos fisicos. La Figura 10 muestra la estructura de una UdA utilizando IMS CP.

Unidad de Aprendizaje

Manifest

Meta-data

Organizations: Learning Design

Resources: Resource

(sub) Manifest

Archivos fisicos

Contenido que se utiliza en la UdA: HTML,
gréficos, videos, animaciones, descripciones
de actividades, etc.

Figura 10. Estructura de una UdA en IMS LD inciuida en IMS CP (IMS LD, 2003)

Disefo de Aprendizaje (LD, Learning Design)

Un LD describe un método de enseflanza que permitira a los estudiantes, mediante la
realizacién de determinadas actividades dentro de un contexto con fines instructivos,

conseguir ciertos objetivos de aprendizaje.

IMS LD es considerado un meta-lenguaje ya que no prescribe ningin enfoque de disefio
instructivo en particular, y permite crear de manera flexible flujos de enseflanza que
contemplen diferentes necesidades e intereses. En consecuencia, con esta especificacion

el disefiador instructivo puede definir procesos de ensefianza utilizando sus propios
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principios pedagogicos, variables del dominio del conocimiento y del contexto que

juzgue necesarias.

El elemento LD es el componente raiz de la especificaciéon. Proporciona una estructura
semantica del proceso de ensefianza y los recursos asociados. A continuacién se explican

sus principales elementos.

A. Objetivos de aprendizaje (Learning objectives)

Los objetivos de aprendizaje son los resultados que, una vez finalizada la UdA, deben

cumplir los estudiantes. Se definen en diferentes niveles:
p

% A nivel UdA (o nivel global), sin indicar los sub-objetivos de las actividades de
aprendizaje.
% A nivel actividad de aprendizaje. Los objetivos de la UdA serin, en este caso,

todos los objetivos de aprendizaje definidos a nivel actividad de aprendizaje.

** En ambos niveles.

B. Prerrequisitos (Prerequisites)

Los prerrequisitos son las condiciones previas necesarias que deben cubrir los estudiantes
antes de llevar a cabo la UdA o una actividad de aprendizaje, ya que, al igual que los

objetivos de aprendizaje, se definen a nivel UdA y/o a nivel actividad de aprendizaje.

Tanto los prerrequisitos como los objetivos de aprendizaje pueden describirse utilizando
la especificacion IMS RDCEO (2002) (IMS Reusable Definition of Competency or Educational
Objective), pero también pueden hacer referencia a recursos simples (i.e. a un texto) que

contengan la descripcion del prerrequisito o del objetivo de aprendizaje.

C. Componentes (Components)

Los componentes agrupan los diferentes elementos que se utilizaran en la UdA. Con el
objetivo de eliminar componentes duplicados dentro de diferentes métodos de

enseflanza, éstos se definen de forma independiente para poder utilizarlos dentro de
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diferentes métodos. Empleando la metafora de una receta de cocina para esclarecer los
términos, los componentes representan la lista de ingredientes, mientras que el método

simboliza las instrucciones de preparacion.

Los elementos que incluye el elemento componentes son roles, propiedades, actividades,

y contextos, a continuacién se describen.
C.1. Roles (Roles)

Los roles permiten identificar a los participantes de la UdA. Existen dos tipos generales:
estudiante (learner) y el profesorado o personal de apoyo (szaff). Dentro de éstos se
definen sub-tipos que permiten reconocer los diferentes roles que juegan estudiantes (e.g.
avanzado, basado en tareas, etc.) y profesores o administradores (e.g. tutor, asistente,
mentor, etc.). En casos de aprendizaje colaborativo (peer-to-peer) también los estudiantes

podrian pertenecer a este rol.
C.2. Propiedades (Properties)

Las propiedades, que estan disponibles tinicamente en los niveles B y C de IMS LD, son
un componente esencial para personalizar, monitorear, evaluar e interactuar con

estudiantes y profesores.

Las propiedades se clasifican en locales y globales. Las primeras sélo pueden manejarse y
utilizarse dentro de una UdA. Incluyen propiedades locales (<loc-property>), que
contienen el mismo valor para todos los usuarios, de roles (<locrole-property>), que
contienen el mismo valor para los usuarios de un rol, y personales (<locpers-property>),

que tienen un valor diferente para cada usuario.

Las propiedades globales, a su vez, se dividen en personales (<globpers-property>), y
globales (<glob-property>. Las personales contienen informacién sobre el usuario (e.g.
modelo del usuario, portafolio, etc.) y las globales un tnico valor para todos los usuarios

en todas las UdA.
C.3. Actividades (Activities)

Las actividades son las acciones que llevara a cabo un rol dentro de un contexto
especifico. Existen dos tipos: actividades de aprendizaje y actividades de soporte. A

continuacién se describen.
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C.3.1. Actividades de aprendizaje (Learning activity)

Las actividades de aprendizaje representan las acciones o tareas que se llevaran a cabo

para alcanzar un objetivo de aprendizaje.

Una actividad de aprendizaje consiste en una descripcién de la actividad, que indica al
usuario la accidén a desempefiar, y en varios elementos opcionales. Normalmente, la
descripcion de la actividad es un texto, pero también puede tratarse de un archivo de
audio, video, etc. Sin importar el formato que tenga, se utiliza el elemento <item>
(proveniente de IMS CP) para hacer referencia a la descripcién de la actividad de

aprendizaje.

Los elementos opcionales que puede contener una actividad de aprendizaje incluyen el
titulo, los metadatos, los objetivos de aprendizaje y los prerrequisitos, y el elemento
<complete-activity> que indica cuando se considerara que la actividad se ha completado.
En este caso, el nivel A de IMS LD permite dos opciones: cuando el usuario lo decida
<user-choice> o cuando se llegue a un limite de tiempo <time-limit>. El nivel B permite
considerar, ademas, la actividad completada cuando una propiedad tenga un determinado

valor <when-property-value-is-set>.

Otro elemento opcional que pueden incluir las actividades de aprendizaje es <on-
completion> que contiene las acciones que deben ejecutarse una vez que la actividad se
completé. En el nivel A de IMS LD este elemento sélo cuenta con el elemento
<feedback-description> que contiene la retroalimentacién que se mostrara una vez se
haya completado la actividad. En el nivel B el elemento se extiende e incluye el elemento
<change-property-value>, y en el nivel C incluye la opcién de enviar notificaciones una

vez que la actividad se haya completado.
C.3.2. Actividades de soporte (Support activity)

Una actividad de soporte es una actividad que se lleva a cabo para ayudar a un rol a
completar una o mas actividades de aprendizaje. Contiene casi los mismos elementos que
una actividad de aprendizaje, excluye los objetivos de aprendizaje y los prerrequisitos, e
incorpora el elemento <role-ref> que indica qué rol sera el encargado de realizar la tarea
de soporte, ya que en la prictica una actividad de este tipo puede repetirse para cada

usuario. En consecuencia, las actividades de soporte, al contrario que las actividades de
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aprendizaje que solo se ejecutan una vez, pueden repetirse tantas veces como sea

necesario.
C.3.3. Estructura de actividades (Activity structure)

Una estructura de actividades es un contenedor que incluye una o mas actividades de

aprendizaje, actividades de soporte, estructuras de actividades, u otra UdA.

Ademas, contiene atributos que indican si se trata de una estructura tipo secuencial o por
seleccion. En el primer caso el estudiante debe cumplir el orden preestablecido por el

disenador, y en el segundo el estudiante decide el orden que desea seguir.
C.4. Contexto (Environment)

Un contexto es una coleccién estructurada de objetos de aprendizaje, servicios y sub-

contextos dentro de la cual una actividad de aprendizaje se lleva a cabo.

Los contextos se definen mediante objetos de aprendizaje, servicios (correo,
videoconferencia, indices) y sub-contextos. Como se menciond anteriormente, esta
propuesta excluye el elemento servicios que no influyen para el disefio de la adaptacion.
Por tanto a continuacién se explica los objetos de aprendizaje que si son relevantes para

el contexto de esta propuesta.
C.4.1. Objeto de aprendizaje (OA, Learning object)

Para la familia de especificaciones IMS, un objeto de aprendizaje se define como
cualquier recurso digital o no digital que puede reproducirse y referenciarse para ejecutar

actividades de aprendizaje o de soporte.

Los objetos de aprendizaje se representan, siguiendo IMS CP, en el elemento

<resources> y utilizando el elemento <item>.

D. Método de ensefianza (Method)

El método contiene dos caracteristicas esenciales en IMS LD: la forma en que se
ejecutara la UdA, el elemento <play>, y las condiciones que regiran dicha ejecucion, el

elemento <conditions>.
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D.1. Ejecucién del aprendizaje (Play)

La parte central del disefio instructivo esta representado en este elemento. Un play
especifica qué roles efectuarain qué actividades en qué orden. Se modela siguiendo la
metafora de una obra de teatro que se divide en diferentes actos en donde los actores

llevan a cabo diferentes roles.

Por tanto, un play en IMS LD estda compuesto por una secuencia de actos (el elemento
<act>). Cada acto, incluye diferentes actividades que deben ejecutarse por diferentes
actores que interpretan papeles (el elemento <role-part>). Cuando un acto se completa,

comienza el siguiente acto hasta que los objetivos del LD se consigan.
D.2. Condiciones (Conditions)

Las condiciones, disponibles sélo en los niveles B y C de la especificacion, se utilizan de
manera conjunta con las propiedades para personalizar el LD. Son reglas que influyen en

el flujo de un play.
Las condiciones tienen el formato:
IF {expresién} THEN {accién}

Por tanto, una accion se realizara si una expresion es verdadera o falsa. Las acciones que
se pueden definir en el nivel B son mostrar o esconder un elemento (por ejemplo, una
actividad de aprendizaje, un play, etc.), o cambiar el valor de una propiedad y, en el nivel

C, notificar a un rol.

Las expresiones, por su parte, pueden incluir operadores légicos (e.g. y, o, mayor que,
menor que, etc.), de calculo (e.g. suma, resta, etc.), referencias a algin elemento del LD

(e.g. roles, actos, actividades, etc.), y operadores para cambiar el valor de las propiedades.

También existen otros dos elementos que, aunque no pertenecen a la estructura
jerarquica de IMS LD, permiten consultar el valor de las propiedades o incluir recursos
de aprendizaje. En el primer caso se trata de los elementos globales (global elements) y en el

segundo de los {tems (itemz model):

¢ Elementos globales (global elements). Estan disponibles en los niveles B y C de la

especificacion, permiten definir, cambiar y ver el valor de una propiedad o de un
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conjunto de propiedades. Estan disefiados para incluirse como contenido XML
utilizando namespaces (e.g. para incluirlos en XHTML (Pemberton, Austin, Axelsson,

Celik, Dominiak, Elenbaas ¢z al., 2002)).

< Ttems (item model). Estos elementos genéricos, provenientes de IMS CP, se utilizan
cuando un componente, objeto de aprendizaje o prerrequisito necesita un recurso.
Pese a ello, no pierden su valor semantico ya que identifican el elemento que
incluyen. Por ejemplo, en el siguiente caso, es claro que se trata de un objetivo de

aprendizaje con el identificador “0123”:

<learning-objectives><item identifierref="0123" /></learning-objectives>

3.3.3. OTRAS INICIATIVAS RELACIONADAS CON IMS LD

Esta seccion explica brevemente algunas de las iniciativas que buscan formalizar el disefio
de los procesos de la enseflanza asistida por ordenador. En particular, se presenta el
modelo de referencia SCORM desarrollado por el .Advanced Distributed 1 earning (ADL), el
método de modelado EML-OUNL desarrollado por la Open University of the Netherlands
(OUNL), y la recomendaciéon AGR-010 desarrollada por el Awviation Industry Computer-
based Training Committee (AICC).

3.3.3.1. SHARABLE CONTENT OBJECT REFERENCE MODEL (SCORM)

SCORM es un proyecto del ADL, una iniciativa del Departamento de Defensa de los
Estados Unidos que promueve la cooperacion entre los diferentes agentes involucrados

en el desarrollo de estandares para e-learning (SCORM, 2004).

SCORM define un modelo de referencia, o perfil de aplicacién, basado en
especificaciones y estandares definidos por terceros, que establece una coleccién de libros
técnicos. Estos libros son: el de introduccion (Overview book) (SCORM, 2004), el del
modelo de contenido (Content Aggregation Model book) (SCORM CAM, 2004), el de
secuenciacion y navegacion (Sequencing and Navigation book) (SCORM SN, 2004), y el de
ejecucion (Run-Time Environment book) (SCORM RTE, 2004).
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El libro SCORM CAM identifica los componentes del aprendizaje, indica cémo
empaquetarlos y como definir reglas de secuencia. Incluye especificaciones para modelar
el contenido (derivadas de AICC), el marcado de metadatos educativos (tomada del
estandar IEEE LOM), el intercambio de recursos educativos electrénicos entre sistemas
mediante paquetes de cursos (empleando IMS CP), y la secuenciacién de informacion

(utilizando IMS SS).

El modelo de contenido describe tres elementos: Assefs, objetos de contenido
intercambiables (SCO por sus siglas en inglés, Sharable Content Objects) y organizaciones de
contenido (Content Organization). El elemento mas basico es el Assez, que representa
cualquier pieza de informacion electrénica. Un SCO es una coleccion de uno o mas
Assets que pueden utilizarse en diferentes contextos de aprendizaje, mientras que una
Content Organization representa la estructura de actividades y su relacion con otras
actividades.

Basandose en IMS SS, el libro SCORM SN incluye secuencias para estructurar
actividades de aprendizaje (i.e. arboles de actividades), estrategias de secuenciacion, y

descripciones de coémo ejecutar y procesar eventos de navegacion.

Por su parte, el libro SCORM RTE utiliza el IEEE _Application Profile Interface IEEE API,
2003) para comunicar informacion en tiempo de ejecucion del sistema a los SCO, y el
IEEE Data Model (2003) para definir el conjunto de elementos que se comunicaran de los
SCO al sistema (e.g. informaciéon de objetivos de aprendizaje, resultados de una

evaluacion, etc.).

3.3.3.2. OUNL-EDUCATIONAL MODELLING LANGUAGE (OUNL-
EML)

Desarrollado a partir de 1998 por la OUNL vy utilizado desde el 2003 para producir
cursos en linea en universidades, educacion vocacional y moédulos de formacion
(Rawlings, van Rosmalen, Koper, Rodriguez-Artacho y Lefrere, 2002), OUNL-EML es
un método de notacién para ambientes de aprendizaje e-learning, basado en un
meta-modelo pedagdgico que considera los ambientes de aprendizaje como un proceso

en donde el diseno didactico juega un papel primordial (Koper, 2001).

Este método reconoce y separa los recursos de sus metadatos y del sistema. Es capaz de

producir caminos individualizados de aprendizaje, aprendizaje basado en competencias, y
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contenido adaptado a las caracteristicas de los estudiantes (Mortimer, 2002). Su enfoque
se fundamenta en la idea de que el aprendizaje no estd centrado en los objetos de
aprendizaje, sino en actividades en donde los estudiantes resuelven problemas,
interactian con dispositivos y trabajan juntos en situaciones sociales y laborales (Koper,

2001).

La unidad de estudio es el componente basico y mas elaborado del disefio. Representa
una coleccién de actividades que se asignan a uno o mas individuos que juegan un rol
especifico en un ambiente determinado de aprendizaje o trabajo. Las actividades se
ordenan como una secuencia, de tal manera que diferentes “caminos” pueden seguirse

por medio de un método.

Metacdsata

Prn?eﬂ% n
ILearner ~ |
#* Role ~

? Staff ~

—7 Learning-ohiectives
—{7 Prerequisites

Unrestricted

{ Lzer-choice
Completed When-property-value-is-set
—{* Change-property-value |
[Knowledge-object ~ |
Communication-ohject ~
Tool-ohject ~ |
GQuestionnaire-ohject ~ |
Role-information-object ~
Announcement-obiect ~|
Index-search-object ~ |
Environment ~ |

I Unit-of-study ~

Environment ~ |+

Enviranimert-ref ~ |

"2 Information ~

# Environmert-raf ~
vty rer<]

Unrt_-uf-studi-ref -
Amwlﬁ-se@ence ~ I|
Adhﬁli-selecﬂun -

—{#* Activity-structure ~

Activity-selection ~
—|ROIe—ref e
Activity-ref ~|
Activity-structure-ref ~
Method + Play ~ |+ —Y—I
— —{* Pley - Unit-of -study-ref ~

When-completed
'When-condition-true [ |Users-in-role |
Role-choice

if]
[# Conditions ~ [f+[—{Then
— 7 Else

Figura 11. Estructura de OUNL-EML. (Koper, 2001)
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En su forma mas basica, una unidad de estudio esta compuesta por (véase la Figura 11):
metadatos, que contienen datos sobre la unidad de estudio; roles que representan las
actuaciones que ejecutaran estudiantes y demads personal involucrado en el proceso, como
profesores, administradores, moderadores, etc.; objetivos de aprendizaje y prerrequisitos;
contenido, que incluye actividades y un contexto de ensefianza (environment) el cual
contiene los elementos (objetos, herramientas, evaluaciones, cuestionarios, etc.)
necesarios para realizar las actividades; y el método de ensefianza que comprende la

didéctica, presentacion, procesos y estructura de la unidad de aprendizaje.

3.3.3.3. AICC-GUIDELINES AND RECOMMENDATIONS (AGR)

La Avzation Industry Computer-Based Training Committee (AICC) desarrolla gufas para la
realizacion, distribucion y evaluacién de educacion basada en ordenador especialmente

dirigidas al entrenamiento en la industria de la aviacion (AICC, 2005).

Esta organizacion ha desarrollado diferentes gufas y recomendaciones llamadas, por sus
siglas en inglés Guidelines and Recommendations, AGR. Por ejemplo, la AGR-006 pretende
asegurar la interoperabilidad e intercambio de lecciones y datos entre sistemas educativos
basados en ordenador, mientras que la recomendacién AGR-010 lo hace para cursos

sobre plataforma web.

AGR-100 define tres componentes basicos para la instrucciéon basada en Web: bloques
de cursos, prerrequisitos, y niveles de complejidad. Los primeros describen la estructura
del curso utilizando unidades asignables (lecciones), bloques de unidades asignables y

objetivos, que son necesarios para definir prerrequisitos.

Existen tres niveles de complejidad. El nivel 1 describe el contenido del curso y su
estructura, el nivel 2 agrega prerrequisitos simples y terminaciones (i.e. elementos cuya
finalizacién afecta a otros elementos), y el nivel 3 incluye expresiones légicas y describe
prerrequisitos y terminaciones complejas (nivel 3a), y agrega objetivos de aprendizaje a la

estructura (nivel 3b).

La estructura de cada curso esta formada por un conjunto de archivos (véase la Tabla 8)
que incluyen ciertos elementos. Para generar un curso se crea un archivo de texto

separado por comas con una extension especifica.
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Tabla 8. Estructura de los cursos en AGR-010

Archivo Contiene

Curso Informacién del curso, su comportamiento y una descripciéon que incluye
palabras clave utilizadas para definir metadatos

Unidad asignable Informacion relativa a las unidades asignables en el curso. Cada una cuenta
con su propio registro

Descriptor La lista de los elementos del curso

Estructura del cutso Informacién basica sobre la estructura del curso

Relacién de los objetivos Definiciones de las relaciones existentes entre los elementos del curso

Prerrequisito Requisitos para los bloques y las unidades asignables

Requisitos de finalizacion Informacién que sefiala cuando un estatus especifico debe asignatse a una
unidad, bloque u objetivo

3.3.4. PARTICULARIDADES DE ESTAS INICIATIVAS

LLa Tabla 9 muestra las caracteristicas mas relevantes de IMS LD y demas iniciativas para

describir los procesos de enseflanza y aprendizaje explicadas en esta secciéon. Aunado a

ello, es importante destacar que:

K/
£ %4

X/
°e

IMS LD modela el proceso de aprendizaje basado en actividades y esta abierto a
cualquier teorfa de aprendizaje. Ambas caracteristicas son esenciales para definir la
experiencia del aprendizaje. Sin embargo, es una especificacion relativamente reciente
y no se ha utilizado ni probado lo suficiente. Ademas, no considera directamente las
caracteristicas de los usuarios o la evaluacion, para ello es necesario utilizar otras
especificaciones de la familia IMS (i.e. IMS LIP e IMS QTI, respectivamente), ni

incluye la definicién de contenidos educativos.

SCORM, como su nombre lo indica, es un modelo de referencia, por tanto actia
como perfil de aplicacién integrando otros estandares y especificaciones. Utiliza el
modelo de datos para considerar la evaluacion y las caracteristicas de los estudiantes.
Sin embargo, su enfoque es técnico, no modela procesos de enseflanza colaborativos,
y no cuenta con una gufa para disefar la instruccion o la evaluacién. No obstante,
dado que es una iniciativa patrocinada por el gobierno estadounidense, cuenta con

considerables montos de inversion para su desarrollo y diseminacién.
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K/

** OUNL-EML modela el proceso de aprendizaje basado en actividades de aprendizaje
y esta abierto a cualquier teorfa de aprendizaje; aunque es un método mas completo
que su predecesor IMS LD, también es mas complejo. Integra aspectos como
secuencias de actividades, roles, caracteristicas, seguimiento y evaluaciéon de los
estudiantes, y anotacion de contenidos educativos. No obstante, desde febrero de
2003, cuando se aprobd la especificacion final de IMS LD, OUNL-EML dejé de

desarrollarse y mantenerse (Tattersall y Koper, 2003).

X/
°

AICC AGR-010 es la especificaciéon mas antigua. Su enfoque inicial fue distribuir
contenidos instructivos en microcomputadores y ordenadores centrales. Es por ello
que esta basada en archivos y orientada a la estructura de cursos. Definir y mantener
cursos como un conjunto de archivos resulta complicado y dificil de administrar.
Ademas, esta especificacion no toma en cuenta el proceso de aprendizaje, por lo que
estrictamente no puede considerarse como un EML. Aunque esta disefiada para la

formacion aeronautica también se ha utilizado en otros contextos de aprendizaje.
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Tabla 9. Caracteristicas de diferentes iniciativas que describen mediante metadatos el proceso de ensefianza y aprendigaje

IMS LD vl SCORM v1.3.1 EML AICC
AGR-010
Caracteristicas instructivas
Enfocado en Disefio instructivo Estructura del contenido y Unidades de estudio Estructura del curso y evaluacién

secuencias del contenido

Modelado del proceso de
aprendizaje

Actividades de aprendizaje

Hasta cierto punto (actividades,
objetivos, etc.)

Actividades de aprendizaje

No definido

Teortfa del aprendizaje

Abierto a cualquier teorfa de
aprendizaje

Permite disefiar diferentes disefios
instructivos

Abierto a cualquier teorfa de
aprendizaje

No contempla

Caracteristicas pedagdgicas

®= Prerrequisitos
= Objetivos
= Método

= Componentes (e.g. actividades,
secuencias, roles, etc.)

®= [os derivados de IMS LOM
(e.g. tipo de interactividad, etc.)

= Objetivos asociados en el
modelo de datos con los SCO

= Actividades

®= Los derivados de IEEE LOM
(e.g. tipo de interactividad, nivel
de interactividad, etc.)

®= Prerrequisitos
® Objetivos
= Método

= Contenidos (e.g. actividades,
secuencias, roles, etc.)

®= Prerrequisitos

= Objetivos

Estructura del contenido

Ninguno

u A ssets
= SCO

= Content Organization

Objetos de aprendizaje (knowledge
objects) que pueden incluir figuras,
audio, tablas, propiedades, etc.

Pueden incluir referencias a
recursos externos que se
encuentran en Internet

Unidad asignable, bloque,
objetivo
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IMS LD vl SCORM v1.3.1 EML AICC
AGR-010
Caracteristicas del estudiante No Hasta cierto punto (puede St St
(Puede utilizarse IMS LIP) gzlh rzna(ijlizleci Zf?;r;ts preferencias (demograficas)
Seguimiento estudiante St Si St Si
Evaluacion del estudiante No Hasta cierto punto (puede St N
(Puede utilizarse TMS QTT) umtgﬁ;fzzliﬁ)emo store el
Caracteristicas Técnicas
Web Semanticall N St St No
Parte de una coleccion de Si No No Si (hasta cierto punto)
estandares/especificaciones
Baterfa de pruebas No Si St (player) St
(Test suite)
Comunicacién Basada en web Basada en web Basada en web Basada en archivos; HTTP; API
Otras caracteristicas
Definido por Academia, vendedores, IEEE Departamento de defensa Academia (OUNL) Gobierno estadounidense,

LTSC, ADL

estadounidense, academia,
vendedores, AICC, IEEE LTSC,
IMS

vendedores

Afio de aprobacion

2003

2004

No aplica

1998

11 La Web Semantica (Berners-Lee e# a/., 2001) en el contexto educativo implica definir los recursos u objetos de aprendizaje independientemente de la estrategia de enseflanza y aprendizaje.
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3.4. PUNTOS DEBILES

Hasta el momento, la utilizacién de especificaciones o estandares entre los posibles
usuarios potenciales (i.e. profesores, disefiadores instructivos, vendedores, instituciones
educativas, etc.) esta poco difundida. Su diseminacién y, por tanto, su éxito a largo plazo,
depende de su calidad, utilidad practica y valor en el “mundo real” (Walker, 2003),
cuestiones que, en la mayorfa de casos, estain por comprobarse, ya que muchas
especificaciones se han aprobado recientemente y se encuentran en la fase inicial de

aplicacion, como en el caso de IMS LD vy la ultima version de SCORM.

En consecuencia, dar por hecho la utilidad de los estandares para el marcado de
metadatos educativos para los ambientes de e-learning es arriesgado, y existen diversas

cuestiones al respecto sobre las que conviene reflexionar.

En primer lugar, es evidente la confusion sobre el significado del término OA, su alcance
y grado de granularidad. Las diferencias entre las definiciones propuestas causan
desorientaciéon entre los usuarios potenciales (Friesen y Nirhamo, 2003), provocando que
no se entienda o se malinterprete su objetivo, o que se consideren una cuestiéon exclusiva

del ambito de la investigacion, alejada de los contextos practicos.

Aunado a ello, y debido a que existen demasiadas organizaciones involucradas en el
proceso de desarrollo de un estandar, los usuarios potenciales encuentran dificil entender
de qué manera cooperan unas con otras, si un estandar o especificacion puede volverse
obsoleto, y/o cudl resulta mas adecuado para una situacién particular (Koper, 2004). Por
esta razén perciben también la estandarizacion de los recursos y elementos utilizados en
procesos de aprendizaje soportados por tecnologia como una cuestion alejada de los

contextos reales de aprendizaje.

No hay que perder de vista, ademas, que las tecnologias de marcado para metadatos
educativos es un area de investigacion relativamente reciente. Por ende, su grado de
adopcién es muy bajo y la complejidad técnica que presentan esta fuera del alcance de los
usuarios no expertos. Uno de los principales problemas para la adopcion de este tipo de

tecnologia es, incuestionablemente, la falta de herramientas de autor para definir
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elementos educativos que cumplan con los estandares o especificaciones, y que, a su vez,
sean faciles de utilizar y oculten los metadatos a los usuarios (Duval y Hodgins, 2004). En
esta linea, algunos estudios sugieren desarrollar herramientas que permitan realizar
busquedas, recomendar, clasificar, y automatizar entregas de OA similares a las disefiadas
con propositos comerciales como, por ejemplo, Google, Amazon o eBay (Rehak, 2004).
Idealmente los metadatos no deberfan preocupar a los usuarios finales, sino solo

aportarles beneficios.

La importancia de lo anterior radica en que, de manera erréonea, muchas veces se
pretende difundir y presentar los estandares y especificaciones como tecnologfas dirigidas
a cualquier tipo de publico. Estas tecnologias en realidad estan orientadas a expertos en el
disefio instructivo y a especialistas informaticos, y son un medio para que el ordenador
procese automaticamente la informacién, pero no pretenden que el usuario comun las
emplee directamente, sino que cuente con mecanismos que faciliten su labor sin que sea

necesariamente conciente de su existencia.

En cuanto a los atributos didacticos de las tecnologias de marcado, Friesen y Nirhamo
(2003) sostienen que una especificacion “pedagdgicamente neutral”, como se definen
IEEE LOM, SCORM o IMS LD, no puede ser al mismo tiempo pedagdgicamente
relevante. Por su parte, Downes (2003) argumenta que existe incompatibilidad con los
principios de disefio de la instruccion, ya que un disefio instructivo no puede reutilizarse
en otros contextos porque su definicién inicial esta dirigida a una experiencia de
aprendizaje concreta que emplea objetos de aprendizaje especificos para contextos
precisos. Aunque estas afirmaciones se contraponen frontalmente con los objetivos de
reutilizaciéon de especificaciones como IMS LD y SCORM, desde nuestra perspectiva es
importante puntualizar que una especificaciéon se define como “pedagdgicamente
neutral” porque no prescribe ningin enfoque de ensefianza en particular, lo que permite
disefiar flujos de aprendizaje segun se considere necesario. La relevancia pedagogica esta
en la logica del disefio del aprendizaje y en cémo se lleve a cabo el proceso, no en la
especificacion que se utilice. Ademas, aunque es mejor definir procesos de aprendizaje
especificos para el tipo de alumnos y el contexto al que van dirigidos, también es cierto
que es posible reutilizar elementos disefiados para otros cursos —cosa que ocurre en la
practica muy a menudo—, y modificar disefios y recursos creados por otros para

incorporatrlos en los propios.
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Por otro lado, la investigacion en el campo de los estandares es una pieza fundamental
para su desarrollo y madurez. Por ejemplo, se han realizado evaluaciones del estandar
IEEE LOM que establecen que existen problemas al codificar los valores y al realizar
busquedas utilizando metadatos (Farance, 2003). También se ha evidenciado que las
etiquetas relacionadas con cuestiones educativas, pese a que se trata de un estandar para
OA, se utilizan muy poco (Friesen y Nirhamo, 2003). Esto se debe a que se trata de un
estandar complejo, formado por muchos elementos que se pueden simplificar (i.e.
elementos mas pequefos y sin tantos sub-elementos) utilizando otros esquemas de

notacién, como por ejemplo Dublin Core (DCMI Metadata Terms, 2004).

Son necesarias también investigaciones encaminadas a definir mecanismos automaticos
que generen metadatos para OA, y que los gestionen inteligentemente mediante técnicas
de filtrado, filtrado colaborativo, minerfa de datos, reconocimiento de patrones o
recomendadores sociales (Hodgins, 2004). Igualmente, se precisan estudios empiricos
sobre la aplicacion, uso y reutilizaciéon de especificaciones de OA, disefios instructivos y
perfiles de usuario. Se conffa también en que el uso y adopcién de estindares y
especificaciones en diferentes situaciones y contextos genere propuestas para

optimizarlos.

Parece evidente, por ultimo, que las organizaciones y consorcios involucrados en el
desarrollo de estandares y especificaciones deben organizar y financiar programas de
difusién y entrenamiento, asi como talleres de evaluacion y mesas de trabajo en donde se
propongan mejoras. En dichos talleres deben dirigirse tanto a usuarios actuales y

potenciales, como a investigadores vinculados al campo de las tecnologias de marcado.

3.5. CONCLUSIONES

Aunque tanto la adopcién como la investigacion en el area de las tecnologias de marcado
se encuentran en sus primeras fases de desarrollo, y resulta una quimera pretender que
exista un unico estandar para anotar todos los elementos y condiciones que se pueden

dar en cada contexto educativo, es innegable que se obtendrian importantes beneficios si
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en vez de anotar los metadatos con etiquetas creadas por cada desarrollador, se opta por

utilizar alguna especificacion, estandar o perfil de aplicacion existente.

No hay que perder de vista que, en lineas generales, la siguiente generaciéon de sistemas
e-learning debe sustentarse, de una u otra manera, en mecanismos para el intercambio,
reutilizaciéon y personalizacion de elementos educativos. Ello dara un valor agregado a
dichos sistemas y redituara en beneficios para los alumnos, profesores, instituciones e

inversores.

Al presentar la especificacion IMS LD, este capitulo establecié sus caracteristicas, y
justificd su eleccion para la anotacion de reglas adaptativas y flujos de aprendizaje en los
SHAE por encima de otras iniciativas —también expuestas en este capitulo—, con base en

varias de sus caractetisticas.

En primer lugar, IMS LD permite anotar el significado y la funcionalidad pedagogica de
los elementos instructivos sin definir ningun enfoque en particular; al mismo tiempo, esta
orientada a definir la ensefianza como un proceso en donde interactian alumnos y
profesores con actividades y objetos de aprendizaje, y no sélo con contenidos. Ademas
cuenta con elementos de personalizaciéon que permiten ajustar los flujos de aprendizaje
segun los criterios que el disefiador instructivo juzgue convenientes. Otra caracteristica
importante de IMS LD para el contexto de esta tesis es la separacion e independencia que
establece entre el contenido, su estructura y elementos del disefio instructivo, de manera
que permite identificarlos, descontextualizarlos e intercambiarlos en otros contextos.
Definir SHAE conforme a la especificacion IMS LD permitird también que puedan
interoperar con otros sistemas que utilicen esta especificacion, e incorporarlos en otras

aplicaciones.

Estas son las caracteristicas que esta tesis pretende aportar a los SHAE. Asi, por un lado,
estos sistemas consideraran el disefio instructivo y, por otro, podran intercambiarse y
reutilizarse ente diferentes cursos y contextos. Una vez seleccionada la especificacion

IMS LD, el siguiente capitulo profundiza en su idoneidad para la definicién de SHAE.
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Capitulo 4 - Propuesta

4. DISENOS INSTRUCTIVOS
ADAPTATIVOS

Una vez explicadas las caracteristicas de los SHAE y sus puntos
débiles, este capitulo presenta nuestra propuesta para definitlos
utilizando como tecnologia de marcado la especificacion IMS LD.
El objetivo es paliar algunos de los problemas que afectan la
eficiencia y difusién de estos sistemas, como la poca consideracién
que recibe el disefio instructivo, la ausencia de un esquema de
marcado comun, y la imposibilidad de reutilizar sus componentes y

de establecer comunicacién entre diferentes sistemas.

El nucleo de la propuesta consiste en la definicion de unidades de
aprendizaje con caracteristicas adaptativas, lo que hemos llamado
Disefios Instructivos Adaptativos. Estas unidades permiten proveer
a cada estudiante de un flujo de aprendizaje personalizado, segin
una o mas condiciones definidas previamente por el disefiador de la

instruccion.

Este capitulo justifica este enfoque, presenta las caracteristicas de
los Disefios Instructivos Adaptativos y su proceso de creacion.
Ademas, ejemplifica dicho proceso empleando un escenario de
aprendizaje. Finalmente, relaciona esta tesis con otros trabajos en la

misma direccién, y expone las conclusiones de este capitulo.
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4.1. INTRODUCCION

Como se expuso en el segundo capitulo, el area de los SHAE esta en constante evolucion
y desarrollo. No obstante, también presenta importantes problemas que lastran su

desempefio y precisan soluciones.

Entre ellos se encuentran la poca consideraciéon que recibe la adaptacion de la estrategia
pedagogica, asi como la definicion de modelos tnicos para disefar los componentes y
elementos educativos. Esto ultimo provoca que un SHAE no pueda “entender” la
semantica de las reglas de adaptacion, dominio del conocimiento, o recursos didacticos
de otros SHAE, y, en consecuencia, no sea capaz de intercambiar o reutilizar elementos
educativos —como actividades, estrategias, contenidos, reglas de adaptaciéon o disefios

instructivos—.

Esta tesis plantea como alternativa de solucién a estas cuestiones la definicion de SHAE
utilizando una notacién comun, la especificaciéon IMS LD. Ello permitira introducir en
estos sistemas el concepto de disefio instructivo, necesario para considerar el proceso de
aprendizaje y no solo contenidos, ademas de un método de marcado genérico que

permitira reutilizarlos e intercambiarlos.

Este capitulo fundamenta la propuesta anterior, y explica cémo llevarla a cabo mediante
la creacion de Disefios Instructivos Adaptativos (DIA) como componentes de los SHAE.
Comienza justificando la utilizacién de IMS LD en los SHAE, la caracterizacion de este
tipo de sistemas bajo dicha especificacion, y las ventajas y desventajas de este enfoque.
Posteriormente, explica el modelo propuesto, detalla cada uno de sus componentes y lo
ejemplifica utilizando un escenario de aprendizaje. Después contrasta esta propuesta con

otras similares y concluye con reflexiones alrededor del tema.

4. Diserntos Instructivos Adaptativos _83-



4.2. JUSTIFICACION

Hemos identificado como problemas esenciales de los SHAE la poca consideraciéon que
recibe la adaptacion de la estrategia pedagdgica, la definicion de modelos unicos para
disefiar los componentes y elementos educativos, y su incapacidad para intercambiar o
reutilizar elementos educativos. A continuacion se exponen tres caracteristicas de IMS

LD mediante las cuales estos problemas pueden solventarse.

En primer lugar, IMS LD puede emplearse para anotar el disefio instructivo en los
SHAE, lo que permite establecer un esquema conceptual comun, y asegurar que se defina
clara y separadamente el flujo de aprendizaje y sus componentes (i.e. actividades de
aprendizaje, recursos, etc.). En este sentido, como argumenta Koper (2004), IMS LD
puede considerarse una ontologia del proceso de ensefianza y aprendizaje, que permite
establecer un acuerdo comun para definir en los SHAE la representacion del
conocimiento y sus entidades y relaciones. Esto garantiza un entendimiento comun y

compartido entre sistemas y aplicaciones.

Aunado a esto, y segun lo explicado en el capitulo anterior, una de las caracteristicas mas
destacadas de IMS LD es su potencial para anotar caracteristicas adaptativas que
contemplen, por ejemplo, las preferencias del estudiante, sus conocimientos previos, y/o
sus necesidades educativas. Aunque el nivel A de IMS LD contiene algunos elementos
que permiten personalizar ciertas cuestiones basicas —como la seleccion de actividades de
aprendizaje—, para definir caracteristicas e interacciones individualizadas es
imprescindible utilizar el nivel B, ya que en éste existen los elementos <properties> y

<conditions> que permiten, en conjunto, disefiar comportamientos adaptativos.

El nivel B de IMS LD permite, por ejemplo, almacenar informacién sobre los usuarios
mediante el elemento <properties>, definir y ver la informacién que contienen
empleando el elemento <global elements>, y manejar y cambiar sus valores a través del
elemento <conditions> (Koper y Burgos, 2005). Este tltimo (que incluye subelementos
como <if>, <show>, <hide>) permite adaptar actividades de aprendizaje, actos, plays,
etc. Elementos como <when-property-value-is-set> y <when-condition-true>, a su vez,
ayudan en la definicién de caracteristicas adaptativas. El elemento <role-parts>, que

describe qué actividades realizara un rol en un acto, puede utilizarse en cambio para
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agrupar a estudiantes en estereotipos, de manera que cada role-part cubra una serie de
actividades de aprendizaje dirigidas a alumnos que compartan caracteristicas (e.g. estilo

de aprendizaje, conocimientos, etc.).

La tercera caracteristica relevante de IMS LD para resolver los problemas antes citados es
que garantiza la reutilizaciéon de los componentes, ya que separa las actividades de
aprendizaje de los recursos que emplean. En este contexto, reusabilidad se refiere a la
posibilidad de utilizar un mismo componente educativo o recurso en diferentes UdA,
escenarios educativos o plataformas. Asi, el mismo disefio instructivo puede poblarse con
distintos recursos o componentes para emplearlo en diferentes contextos de aprendizaje
(Richards, 2005), o un conjunto de actividades puede empaquetarse para utilizarse en

cursos que persigan diferentes objetivos (McAndrew y Weller, 2005).

Una vez expuestas las razones por las cuales consideramos que las caracteristicas de IMS
LD resultan apropiadas para marcar los metadatos educativos de los SHAE, el resto de
este apartado detalla cémo esta especificacion, y otras de la familia IMS, pueden utilizarse

para modelar estos sistemas.

4.2.1. CARACTERIZACION DE LOS SHAE UTILIZANDO IMS LD

Para definir los elementos de un SHAE tomamos como base la propuesta de Henze y

Nejdl (2003) para caracterizar los SHA que se explicd en el segundo capitulo (véase el

apartado 2.2.4).

Asi, los elementos de un SHAE se pueden modelar con IMS LD, y la familia de

especificaciones IMS, de la siguiente forma:

X/
°

DOCS  (Documentos). Utilizando los elementos de IMS LD <components> (i.e.
actividades de aprendizaje y secuencias de actividades) y <act>, y en el caso de los
recursos de aprendizaje, empleando IMS LOM (nétese que en este caso el modelado
estara basado en actividades de aprendizaje y no en documentos que contienen

conceptos).
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K/
£ %4

%

X/

UM (Modelo del usuario). Utilizando los elementos de IMS LD que incluye el elemento
<properties>: <locpers-property>, <globpers-property> y <localrol-property>.
Empleando IMS LIP para almacenar y recuperar caracteristicas del estudiante, e IMS
QTT para obtener, via pruebas, las caracteristicas, conocimientos, y preferencias de

los estudiantes.

OBS  (Observaciones). Utilizando los elementos de IMS LD <properties>,
<on-completion> y <time-limit>. Empleando IMS QTI para obtener, via pruebas,

las caracteristicas, conocimientos, y preferencias de los estudiantes.

AC (Componente de adaptacion). Utilizando el elemento de IMS LD <conditions> para
definir reglas adaptativas que incluyan valores del Modelo del Usuario (UM) y
Observaciones (OBS) y Documentos (DOCS) (utilizando elementos como
<learning-activity>, <activity-sequence> y <act>, segun sea el caso). Este
componente debe actualizar el modelo del usuario (o el repositorio IMS LIP si es el

€aso).

4.2.2. ELEMENTOS PARA REALIZAR LA ADAPTACION EN IMS LD

En el segundo capitulo se explicaron los elementos propuestos por Brusilovsky (1996) y

Kobsa ¢# al. (2001) para realizar la adaptacion en el area de los SHA. En el campo del

disefio instructivo, Koper (2005) divide las condiciones del aprendizaje en:

K/
L X4

X/
L X4

Objetivos de aprendizaje: conocimientos, habilidades, actitudes, competencias.

Caracterfsticas del estudiante: conocimientos previos, motivacién, circunstancias

personales.

Caracteristicas del medio: ancho de banda, sincrono/asincrono, lineal/interactivo,

tipos de medios.

Caracteristicas del trabajo: individual, en grupo, en casa, en la escuela.

Existen elementos comunes en estas propuestas. Por tanto, para definir mediante IMS

LD el conjunto de elementos que se consideraran para realizar la adaptacion, creemos

necesario combinar las categorfas establecidas por Koper (2005), los elementos
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propuestos por Brusilovsky (1996) y Kobsa ef 4l (2001), y los que utilizan los SHAE

examinados en el segundo capitulo y detallados en el Apéndice A.

La Tabla 10 muestra nuestra propuesta al respecto. Los elementos incluidos en esta tabla
pueden modelarse utilizando el elemento <properties> de IMS LD. No obstante, las
caracteristicas del medio es mas conveniente definirlas bajo la especificacion IMS LOM
dado que ésta cubre las propiedades de los objetos de aprendizaje y de su entorno.
Notese, ademas, que las caracteristicas del trabajo que menciona Koper no estan
incluidas en la tabla. Esto se debe a que esta propuesta no cubre técnicas de adaptacion
que consideren si el aprendizaje se desarrolla en la casa o en la escuela, ni técnicas para
espacios de colaboracién adaptativos que tomen en cuenta si el aprendizaje se lleva a

cabo en grupo o individualmente.
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Tabla 10. Elementos para realizar la adaptacion untilizando IMS 1.D

ID Categoria Opciones Tipo de dato Ejemplos
[LOB] Learning Objectives Caracter, Booleano Conocimientos, actitudes, habilidades, competencias
Objetivos de aprendizaje
[LD] Learner Demographics Edad Entero
Caracteristicas demograficas Lenguaje Caracter, Booleano Espafiol, inglés, aleman
del estudiante
[LC] Learner Characteristics Conocimiento inicial Caracter, Entero, Booleano, Porcentaje
Caracteristicas del estudiante Estilo de aprendizaje Caracter, Booleano Dimensiones propuestas por Felder y Silverman (1988):
sensitivo/intuitivo, visual/verbal, secuencial/global
[LP] Learner Preferences Nivel de detalle Caricter, Booleano Bisico, medio, alto
Preferencias del estudiante Estilo de aprendizaje Caracter, Booleano Dimensiones propuestas por Honey y Mumford (1992) : Aczivist,
Pragmatist, Reflector, Theorist
Tipo de interactividad Caricter, Booleano Lineal/interactivo
Estrategia de Caracter, Booleano Teotia/prictica; aprendizaje por descubtimiento ; aprendizaje basado en
aprendizaje casos de estudio
MC] Media Characteristics Caracteristicas técnicas Booleano, Entero Sistema operativo, ancho de banda, hardware

Caracteristicas del medio

Comunicacion

Caracter, Booleano

Sincrona/asincrona

Tipo de medio

Caricter, Booleano

Video, texto, grafico

Tipo de interactividad

Cariacter, Booleano

Lineal/interactiva
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4.2.3. TECNICAS DE ADAPTACION E IMS LD

Gracias a que IMS LD permite disefiar flujos de aprendizaje que consideren diversas
posibilidades de interaccién, es posible emplear esta especificaciéon en la definicién de
técnicas de adaptacion. Por ejemplo, para diseflar técnicas como la de variantes de
paginas o fragmentos se pueden mostrar o esconder secuencias de actividades de
aprendizaje. De la misma manera que, para disefiar métodos de la navegacion adaptativa,
se pueden tomar como base los valores de algunas propiedades y marcar, mediante el
atributo  “class” de XHTML, los enlaces que llevan a diferentes actividades de

aprendizaje.

La definicion de la adaptaciéon, ademas, puede establecerse a partir de diferentes
elementos de la estructura del LD, como a nivel play, acto, role-part, actividad de
aprendizaje o secuencia de actividades. Para describir el comportamiento adaptativo se
debe utilizar principalmente el elemento <conditions> para establecer las situaciones y
consideraciones en que se realizara la adaptacion, asi como los elementos relacionados
con las propiedades (<locpers-property>, <locrole-property>, <globpers-property>)
que permiten conocer los valores de los atributos que se tomaran en cuenta para ejecutar
la adaptacion. Igualmente, es util el elemento <on-completion> para determinar cuales

son las acciones que deben realizarse una vez que la accién se ha completado.

En consecuencia, los elementos de IMS LD que estructuran el flujo del aprendizaje
pueden utilizarse para modelar técnicas de adaptacion. La Tabla 11 ilustra algunos
ejemplos. Considera ademas los elementos para realizar la adaptacion, provenientes de
los establecidos anteriormente en la Tabla 10, las caracteristicas u opciones posibles
segun los atributos de la especificacion, y los tipos de anotacién de enlaces que utilizan
algunos de los SHAE recapitulados en el segundo capitulo, y detallados en el Apéndice
A. La separacion entre elementos se muestra utilizando la conjunciéon OR, representada
con “|”, y el conjunto de elementos que se puede considerar para realizar la adaptacion

(o propiedades) como un vector, representado como “[ 7.

Los elementos de la estructura de IMS LD presentados en la segunda columna pueden
considerarse “envoltorios”. Es decir, si se selecciona un elemento play, entonces la

técnica de adaptacion se realizara para todos los elementos incluidos en dicho play. De la
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misma manera que si una secuencia de actividades se elige, la técnica de adaptacion se
realizard para todos los elementos incluidos en dicha secuencia (e.g. actividad de
aprendizaje, actividad de soporte, secuencia de actividades). Si una actividad de
aprendizaje se selecciona, entonces unicamente ésta sera susceptible de adaptacion ya

que no agrupa otros sub-elementos.

Como se mencioné anteriormente, la Tabla 11 toma los mismos elementos para realizar
la adaptaciéon definidos previamente en la Tabla 10, pero incluye el elemento
prerrequisito, [PRE], también de la estructura del flujo de aprendizaje de IMS LD. Esto
con el objetivo de poder definir técnicas de adaptacion que consideren el cumplimiento
previo de un requisito para llevar a cabo, por ejemplo, una actividad o una técnica de

adaptacion.

Tabla 11. Técnicas de adaptacion e IMS 1.D

Elementos para

Actividad de aprendizaje

Técnica de adaptacion Elemento realizar la adaptacion Tipo / Opciones
(propiedades)

Gufa directa o secuencia | Play | Acto | Role-Part| [LOB]| [PRE]]| [LC]] Tipo:

del curriculo Secuencia de actividades | [LP]| [LD]|[MC]

{Secuencia | Seleccién}
Opciones:
{Cuando se complete |

En un limite de dempo}

Mostrar/ocultar enlaces

Play | Acto | Role-Part|
Secuencia de actividades |

Actividad de aprendizaje

[LOB]| [PRE]| [LC]|
[LP]| [LD] | [MC]

Anotar enlaces

Play | Acto | Role-Part|
Secuencia de actividades |
Actividad de aprendizaje

[LOBI| PREJ| [L.C]|
[LP]

Tipo:

{Metifora del semaforo
| Booleano| Iconos}

Variantes de paginas o
fragmentos

Play | Acto | Role-Part

[LOB]| [PRE]| [LC]|
[LP|| [LDJ

Para mostrar la utilidad de IMS LD para disenar técnicas de adaptacion supongamos un
escenario de aprendizaje en el cual los estudiantes con un conocimiento inicial menor que
cinco puntos seran considerados principiantes, y se les mostrara una actividad de

aprendizaje complementaria.

Dado este escenario, se puede modelar una técnica adaptativa de guia directa (definida en

el primer renglon de la Tabla 11) que muestre una actividad de introduccion al tema si el
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estudiante tiene un conocimiento inicial menor que cinco. Esta técnica puede modelarse

de la siguiente manera:

(a) Definiendo una actividad de aprendizaje complementaria (“LA-Introduction”) (i.e. la
actividad de aprendizaje es un elemento que se encuentra en la segunda columna de la

Tabla 11):

<imsld:learning-activity identifier="LA-Introduction'>
<imsld:title>Introduction for beginners </imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifierref="LO-Introduction"/>
</imsld:activity-description>
</imsld:complete-activity>

</imsld:learning-activity>

(b) Definiendo una propiedad global que contenga el conocimiento inicial del estudiante
(“PP-InitialKnowledge”) (el conocimiento inicial es un elemento con el cual se puede
realizar la adaptacién. Pertenece al [LC] que se encuentra en la tercera columna de la

Tabla 11):

<imsld:globpers-property identifier="PP-InitalkKnowledge'>
<imsld:datatype datatype="integer'/>
<imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

</imsld:globpers-property>

(c) Definiendo una condicién que considere una propiedad que contenga el
conocimiento inicial del estudiante (“PP-InitialKnowledge”) y muestre la actividad de

aprendizaje complementaria (“LA-Introduction”):

<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:less-than>
<imsld:property-ref ref="PP-InitialKnowledge"/>
<imsld:property-value>5</imsld:property-value>
</imsld:less-than> </imsld:is>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-Introduction"/>
</imsld:show>
</imsld:then>

</imsld:if>
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Siguiendo con el ejemplo, una técnica de ocultamiento de enlaces (definida en el segundo
renglén de la Tabla 11) que esconda la ruta avanzada de estudio a aquellos estudiantes
que tengan un conocimiento inicial menor que cinco puntos se puede modelar de la

siguiente forma:

(a) Definiendo una estructura de actividades (“AS-Advanced’) que agrupe dos actividades

de aprendizaje para alumnos avanzados (“L.A-Intro-AD” y “1.A-History-AD"):

<imsld:activity-structure identifier="AS-Advanced">
<imsld:title> Route for advanced students </imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref ="LA-Intro-AD"/>
<imsld:learning-activity-ref ref ="LA-History-AD"/>

</imsld:activity-structure>

(b) Definiendo una condicién que considere el valor de la propiedad conocimiento inicial
definida anteriormente (“PP-Initial-Knowledge™) para esconder al estudiante la estructura de

actividades (“AS-Advanced”).

<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:less-than>
<imsld:property-ref ref="PP-InitialKnowledge"/>
<imsld:property-value>5</imsld:property-value>
</imsld: less-than>
</imsld:is>
<imsld:then>
<imsld:hide>
<imsld:activity-structure ref="AS-Advanced'/>
</imsld:hide>
</imsld:then>
</imsld:if>

De la misma manera, una técnica de anotacion de enlaces (definida en el tercer renglon
de la Tabla 11) que considere la percepcién del estudiante sobre su nivel de destreza en el
tema, y marque con vifietas la estructura de actividades (e.g. amarillo para recomendado)

puede modelarse como sigue:

(a) Definiendo una condicién que tenga en cuenta una propiedad que contenga el nivel

de destreza del estudiante (“PP-Leve/’) y muestre el atributo class:
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<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="PP-Level'/>
<imsld:property-value>A</imsld:property-value>
</imsld:is>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:class class="AdvancedSt" with-control="true" title="Advanced
Students"/>
</imsld:show>
</imsld:then>
</imsld:if>

(b) Preguntando al estudiante, en tiempo de ejecucion, su nivel de destreza en el tema

utilizando un archivo XHTML externo:

<p> ¢(Cuél es tu nivel de conocimiento en este tema?> </p>
<p> A. Avanzado</p>
<p> B. Principiante</p>

<p> Respuesta: <set-property ref="PP-Level® of="self"/></p>

(c) En tiempo de ejecucion, un player de IMS LD utiliza la condicién para mostrar la

estructura (““AS-Advanced’) y la marca con vifietas amarillas:

<div class="AdvancedSt" style="color:yelow">

<a href = "AS-Advanced''></a>
<img src="*yellowbullet.jpg'></img>
</div>

4.2.4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UTILIZAR IMS LD EN LOS
SHAE

Aunque IMS LD no es una especificacion dirigida exclusivamente al disefio de SHAE vy,
por ende, puede restringir la libertad en la creaciéon de flujos de aprendizaje con
caracteristicas adaptativas, desde nuestra perspectiva la incorporacion de esta

especificacion en la definicion de SHAE tiene las siguientes ventajas:

% Incorpora una notacidn existente (i.e. ontologia) para describir el conocimiento que

se desea transmitir y las estrategias pedagdgicas.
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** Asegura la separacioén entre las estrategias pedagdgicas, la logica adaptativa y los

contenidos.

X/
L X4

Enfatiza la importancia del disefio de estrategias de ensefianza en SHAE vy sirve
como guia para describir enfoques pedagdgicos que se adecuen a las caracteristicas de

los estudiantes y al conocimiento que se desea transmitir.

X/
L X4

Aumenta la eficiencia del disefio de la instruccién y reduce el costo y tiempo de
desarrollo en los SHAE, gracias a la reutilizacion e intercambio de disefios

instructivos entre diferentes sistemas de este tipo.

X/
°

Permite agregar rapidamente recursos y diseflos instructivos con caracteristicas

adaptativas en diferentes cursos, lecciones y aplicaciones.
¢ Permite reutilizar elementos creados para un curso en otros cursos.

% Uniformiza el disefio de la instruccién a nivel institucional si se proveen disefios

instructivos (LD) a profesores para que adjunten sus propios recursos educativos.

** DPosibilita la realizacién de pruebas y prototipos en poco tiempo (e.g. se edita un LD y

se evalua su comportamiento utilizando una herramienta compatible con IMS LD).

No obstante, aunque IMS LD puede emplearse para modelar y anotar SHAE, resulta
dificil con esta especificaciéon soportar multiples interacciones y asegurar que el flujo de
aprendizaje se cumpla (Towle y Halm, 2005). Ademas, disefiar comportamientos
adaptativos complejos no es sencillo. Por ejemplo, en la version actual de IMS LD no es
posible anotar contenidos del aprendizaje —para llevar a cabo métodos presentacion
adaptativa con técnicas de texto expansible o texto condicional—, o definir roles que

consideren las caracteristicas de los estudiantes (i.e. conocimientos, preferencias, etc.).

Aunado a lo anterior, en IMS LD no es posible diseflar comportamientos adaptativos
dinamicos. Ello se debe a que para distribuir UdA que cumplan con esta especificacion es
necesario utilizar el esquema de representacion IMS CP que esta centrado en el
manifiesto, lo que obliga a establecer previamente las condiciones para ejecutar el flujo de
aprendizaje. Una soluciéon para esto es definir las condiciones de personalizacion,
propiedades y elementos de la estructura del aprendizaje, como entidades independientes

y almacenarlos en diferentes repositorios. Después, en tiempo de ejecucion, se pueden
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construir dinamicamente flujos de aprendizaje considerando las particularidades de los
estudiantes y su interaccién con el sistema. Asi, las interacciones en el proceso de
aprendizaje se realizan del estudiante al sistema y no, como sucede actualmente debido a

las caracteristicas de la especificacion, del sistema al estudiante.

Otra solucién para ello es, como plantean Paquette, Marino, De la Teja, Léonard, y
Lundgren-Cayrol (2005b), suprimir los niveles B y C de IMS LD —restringiendo la
especificacion al nivel A— de tal forma que las condiciones de personalizacion puedan

almacenarse fuera de la definicion de la UdA.

En ambas soluciones el primer paso es definir los elementos de IMS LD de manera
independiente. Ello facilitara, ademas, su reutilizaciéon e intercambio entre diferentes
cursos y contextos, y evitara crear el mismo elemento (e.g. actividades de aprendizaje,

roles) para diversas UdA.

En esta linea se dirige una parte importante de esta tesis: diseflar de manera
independiente, y utilizando IMS LD, los elementos del flujo de aprendizaje, reglas de
adaptacion y condiciones. Para posteriormente integrarlos en la etapa de disefio de
SHAE como componentes que contienen la definiciéon del proceso de aprendizaje y sus
caracteristicas adaptativas. Dichos componentes, llamados Disefios Instructivos

Adaptativos, se detallan en el siguiente apartado.

4.3. DISENOS INSTRUCTIVOS ADAPTATIVOS
(DIA)

4.3.1. CONCEPTO Y CARACTERISTICAS

Un Diseno Instructivo Adaptativo (DIA) es una UdA que contiene elementos que
permiten proveer a cada estudiante de un flujo de aprendizaje que considera una o mas

condiciones de personalizacion definidas previamente.

Con el objetivo de permitir su reutilizacion, los DIA estan semanticamente estructurados
y disefiados de acuerdo con IMS LD. Es decir, los elementos de un DIA son los mismos

que los de IMS LD (con excepciéon de los objetos de aprendizaje que siguen la
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especificacion IMS LOM). Por tanto, estos componentes pretenden combinar las

caracteristicas de personalizacion y reusabilidad de esta especificacion.

La Figura 12 contiene un ejemplo del DIA'? denominado Hypermedia Introduction. Incluye
una propiedad de personalizacion (“P-Initial-Knowledge”) que almacena el conocimiento
previo del estudiante sobre el tema que esta integrada en una condicién que considera su
valor para desplegar una actividad de soporte (“Learning Activity”, 1LA1) o una
introduccion sobre hipermedia (LA2). Esta separacion entre los elementos permite que

existan tres formas de reutilizar un DIA:

1. DIA como plantilla que aprovechan los autores para adjuntar sus propios recursos,
propiedades, actividades de aprendizaje, condiciones, etc., para asi crear DIA
adecuados a sus necesidades. El ejemplo de la Figura 12 podria considerarse como
plantilla si las actividades LAl.doc y LA2.html se eliminan, y los autores agregan las

actividades y recursos que deseen.

2. Elementos de un DIA intercambiables con otros DIA. La manera en que se
estructura un DIA —mediante la metifora del Lego explicada en el siguiente
apartado— permite a los autores crear nuevos DIA utilizando componentes definidos
previamente. Por ejemplo, la actividad de aprendizaje L1 (“Background of Hypermedia”)
de la Figura 12 podtia incluirse también en otro DIA como actividad sobre la
evolucion de la Web. Del mismo modo, que la condicion “IF P-Initial-Knowledge <

THRESHOLD” puede incluirse en diferentes DIA.

3. DIA para cubrir nuevos requisitos o situaciones de aprendizaje. Por ejemplo, en el
DIA de la Figura 12 se puede incluir una nueva propiedad que considere el
conocimiento final del estudiante (e.g. “P-Final-Knowledge”), y utilizarla en una
condicién si su valor es menor al limite establecido para mostrar actividades de

aprendizaje complementarias.

12 Bl esquema mostrado sigue la misma estructura que la empleada por Towle y Halm (2005). S6lo se muestran las
partes mas relevantes.
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Unit of Learning: "Hypermedia Introduction”

Components

Properties

globpers-property: P-Initial-Knowledge

Activities
Learning Activity 1: Background of Hypermedia

Activity Description

Learning Activity 2: Introduction to Hypermedia

Activity Description

Method

Conditions

IF P-Initial-Knowledge < THRESHOLD
THEN show Learning Activity 1

ELSE show Learning Activity 2

Resources

LAl.doc LA2.html

Figura 12. DIA: Ejemplo

4.3.2. LA METAFORA DEL LEGO

La definiciéon de un DIA sigue la metafora del Lego (Berlanga y Garcia, 2005b). Desde
nuestra perspectiva, esta separacion es crucial para permitir la reutilizacién e intercambio
de los diferentes componentes ya que de esta forma cada elemento de IMS LD, como
los objetivos de aprendizaje, prerrequisitos, componentes (i.e. actividades de aprendizaje
y estructuras de actividades), propiedades de personalizacion, actos, plays, reglas de

adaptacion (i.e. condiciones), y métodos se definen y almacenan como objetos
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independientes. Esto permite a los autores reutilizar e intercambiar un DIA, pero

también cada uno de sus componentes en diferentes contextos, lecciones, y cursos.

La Figura 13 representa el enfoque del Lego con el que se definen los DIA. Cada tipo de
elemento es almacenado en diferentes repositorios y cada color representa los diferentes
pasos del proceso de creacion. Para facilitar la legibilidad, la figura no muestra todas las
relaciones posibles. La Tabla 12 contiene para cada elemento en qué elementos puede
incluirse, qué elementos incluye, y en qué elementos de IMS LD se pueden adjuntar

objetos de aprendizaje.

Evaluaciones Disefios Instructivos Adaptativos
N il e P )

Modelo del \ Reglas
estudiante M . ET
RU Métodos
UL uL
PR || pgr |IPR i’ LY
Propiedades PLY. Plays
Objetivos de/aprendizaje Actos

LoB o1 S~
S
y ~—— e "4
Prerrequigito Estructuras de L~ F/A" Eorlf
E actividades ] 7 arts
PRE As || as || AS

PR

A

Actividades\de Actividades/e soporte

aprendizaje _SAI =N Contextos
Objetos de r =
aprendizaje LO Lo LB‘M LO

Figura 13. DIA: Metdfora del 1.ego
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Tabla 12. DLA: Elementos y sus relaciones

Objeto de Aprendizaje

ID Nombre Puede incluirse en Puede incluir en elemento(s) de
IMS LD
LO Objeto de aprendizaje | LO, LOB, PRE, LA, | LO <item>
(Learning Object) SA, AS, EN, R, ACT,
PLY, MET
LOB | Objetivo de LA, DIA LO <item>
aprendizaje (Learning
objective)
PRE | Prerrequisito LA, DIA LO <item>
(Prerequisite)
LA Actividad de AS, RP, RUL LO, LOB, PRE, | <activity-description™>
aprendizaje (Learning EN, PP
activity) <feedback-description>
SA Actividad de soporte AS, R, RP, RUL L.O, RP, EN, PP <activity-description>
(Support activity)
<feedback-description>
AS Estructura de RP, AS, RUL LO, LA, EN, SA, | <information>
actividades (Activity AS, DIA
structure)
EN Contexto EN, LA, SA, AS, RP, | LO, EN <learning-object>
(Environment) RUL
R Rol (Role) RP, ACT LO, SA <information>
RP Role-Part ACT, SA R, LA, SA, EN, AS,
PP, DIA
ACT Acto (Ach) PLY LO, RP, PP, R, | <feedback-description>
DIA
PLY | Ejecucion (Play) MET, RUL LO, ACT, PP <feedback-description>
PP Propiedades RUL, LA, SA, RP, ACT,
(Properties) PLY, MET, DIA
RUL Reglas (o condiciones) | MET, DIA PP, EN, LA, SA,
(Rutles) AS, PLY, MET,
DIA
MET | Método (Method) RUL, DIA LO, PLY, RUL, PP | <feedback-description>
DIA Disefio Instructivo RP, ACT, AS, RUL LOB, PRE, PP,

Adaptativo (DIA)

RUL, MET
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Por ejemplo, si un autor crea el objeto de aprendizaje L.O-», éste puede incluirse en la
regla adaptativa RUL-x, que a su vez puede integrarse en el método MET-y, de la misma
forma que la regla RUL-x puede incorporarse en el método MET-z. De esta manera los
diferentes componentes de un DIA pueden reutilizarse e intercambiarse entre diferentes
SHAE, aplicaciones y herramientas. Ademas, la definicién de un nuevo método de
instrucciéon no implica la anotacion de elementos (e.g actividades de aprendizaje, roles,

objetivos, etc.) creado previamente para otros DIA.

Notese que la Figura 13 muestra a las propiedades conectadas al modelo del estudiante,
con el fin de administrar, actualizar y recuperar informacién del usuario, y a las reglas de
adaptacion vinculadas al repositorio de evaluaciones para establecer reglas que consideren
resultados obtenidos a partir de evaluaciones. Idealmente, el modelo del usuario y el

repositorio de evaluaciones deben definirse bajo IMS LIP e IMS QTI, respectivamente.

Es importante destacar que la metafora del Lego no implica que cada elemento pueda
combinarse con cualquier otro elemento o disponerse de cualquier manera —un enfoque
criticado por Wiley (2002)—. Todo lo contrario, la combinaciéon de elementos sigue las

relaciones mostradas en la Tabla 12 y el modelo de informacion de IMS LD.

4.3.3. DEFINICION

La Figura 14 muestra las fases de definicion de un DIA. El resto de esta seccién las
detalla, y la siguiente ejemplifica la definicion de un DIA utilizando un escenario de

aprendizaje.

4.3.3.1. OBJETOS DE APRENDIZAJE

Como se menciono anteriormente, el término objeto de aprendizaje puede emplearse de
diferentes maneras. En este contexto se define como cualquier recurso digital que se
desee incluir en un elemento de un DIA (la dltima columna de la Tabla 12 muestra qué
elementos pueden incluir objetos de aprendizaje). Por ejemplo, si una actividad de
aprendizaje incluye una imagen, primero esta ultima debe definirse como objeto de

aprendizaje —ello, ademas, facilitara que después se pueda agregar en otras actividades—.
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Después, cuando se define la actividad en cuestion se le agregara el objeto de aprendizaje

que contiene las caracteristicas de la imagen.

La definicion de un objeto de aprendizaje conlleva, ademas, a establecer los metadatos
que lo caracterizan. Lo mismo ocurre con otros elementos del DIA como los objetivos
de aprendizaje, prerrequisitos, roles, actividades de aprendizaje, etc. Para ello, aunque se

puede emplear cualquier esquema de marcado, IMS recomienda utilizar IMS LOM.

©)
Definir
objetos de aprendizaje

l

)
Definir
objetivos, prerrequisitos

! ~
Roles
) Actividades de aprendizaje
Definir < Actividades de soporte
Contextos
componentes de Secuencias
aprendizaje \_ Propiedades de personalizacion
I -
Actos
@) Ejecuciones
------- Definir < Reglas
flujo de aprendizaje Meétodos
l N—
©)
Ensamblar DIA
> ©) DIA.ZIP
Empaquetar DIA — )

Figura 14. DIA: Fases de definicidn

4.3.3.2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE Y PRERREQUISITOS

Los objetivos de aprendizaje contienen los resultados esperados. Se definen
independientemente de un disefio o actividad de aprendizaje en concreto, con lo cual una

vez creados pueden incluirse tanto a nivel DIA como a nivel actividades de aprendizaje.
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Es decir, un DIA puede utilizar el mismo objetivo de aprendizaje que en otro disefio
instructivo se incluye a nivel actividad de aprendizaje. Esto ayuda a reutilizarlos en

diferentes elementos, disefios o lecciones.

Para definir los objetivos de aprendizaje es necesario indicar su titulo, el recurso
educativo con el que estan relacionados (i.e. objeto de aprendizaje o URL) y sus

metadatos.

Por su parte, los prerrequisitos representan las condiciones previas necesarias para llevar
a cabo el DIA o una actividad de aprendizaje. Para definirlos es necesario indicar su
titulo, recurso educativo al que estan relacionados (i.e. objeto de aprendizaje o URL) y

sus metadatos.

Con el objetivo de reutilizatlos en diferentes elementos los prerrequisitos, al igual que los
objetivos de aprendizaje, se definen sin que se les relacione con un disefio o actividad de

aprendizaje en particular.

4.3.3.3. COMPONENTES DE APRENDIZAJE

En este paso se definen los componentes de aprendizaje, es decir, los roles, actividades
de aprendizaje, secuencias de actividades de aprendizaje, actividades de soporte,
contextos, y propiedades de personalizacion. A continuacion se detalla cada uno de estos

elementos.

4.3.3.3.1. Roles

Los roles representan los participantes del DIA. Estos pueden ser estudiantes o personal
de soporte, como profesores, tutores o monitores. Para definirlos se indica su nombre,

tipo (estudiante o s#zff) y sus metadatos.

4.3.3.3.2. Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje son la parte central del flujo de aprendizaje. Establecen las
acciones que se llevaran a cabo para alcanzar un objetivo de aprendizaje. Para definirlas

es necesario:
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X/
L X4

Indicar sus propiedades, que incluyen el titulo, metadatos, y las condiciones bajo las
que se considerara que la actividad de aprendizaje se ha completado. Las opciones
que IMS LD tiene para ello son: (i) el estudiante decide, (i) un limite de tiempo

determinado, (iii) sin restriccion.

Seleccionar los objetivos de aprendizaje deseados de los definidos previamente en el

paso anterior.

Seleccionar los prerrequisitos deseados de los definidos previamente en el paso

anteriot.

Describir la actividad de aprendizaje, indicando su nombre, recursos relacionados y

metadatos.

Describir la retroalimentacién, indicando su nombre, recursos relacionados vy

metadatos.

4.3.3.3.3. Actividades de soporte

Las actividades de soporte son las tareas realizadas por el personal que apoya o gufa el

proceso de aprendizaje. Para definirlas es necesario:

R/
**

X/

X/
L X4

Indicar sus propiedades, que incluyen el titulo, metadatos, y las condiciones bajo las
que se considerara que la actividad de soporte se ha completado. Las opciones que
establece IMS LD son: (i) el estudiante decide, (ii) un limite de tiempo determinado,
(iii) sin restriccion.

Seleccionar, si procede, el o los roles para los que la actividad de soporte se llevara a
cabo. Si esta opcidn se activa, se realizara la actividad de soporte para cada estudiante

que pertenezca al rol elegido.

Describir la actividad de soporte, indicando su nombre, recursos relacionados y

metadatos.

Describir la retroalimentacién, indicando su nombre, recursos relacionados vy

metadatos.
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4.3.3.3.4. Estructuras de actividades de aprendizaje

Estos elementos agrupan actividades o estructuras de actividades de aprendizaje, e
indican si se presentaran al estudiante de forma secuencial o por seleccion. En el primer
caso el estudiante debe cumplir el orden preestablecido por el disefiador, mientras que en
el segundo es el alumno quien decide el recorrido que desea seguir. Para definir una

estructura de aprendizaje es necesario:

¢ Definir sus propiedades, lo que incluye su titulo, tipo (secuencial, seleccion) y las
condiciones bajo las que se considerara que la estructura se ha completado: si se
deben realizar determinado numero de actividades o si todas las actividades deben

cubrirse.

** Indicar informacién relacionada, seleccionando el recurso que la contiene (objeto de

aprendizaje o URL) y sus metadatos.

X/

% Crear la nueva estructura, seleccionado las actividades y estructuras que la formaran.

Las actividades y estructuras elegibles son las definidas previamente.

4.3.3.3.5. Contextos

. . . . .13
Los contextos, o environment, contienen los objetos de aprendizaje” o sub-contextos que

se utilizaran en las actividades de aprendizaje. Para definirlos es necesario:
¢ Indicar sus propiedades, que incluyen el titulo y los metadatos.

% Seleccionar el objeto de aprendizaje, URL, o sub-contexto deseado, de los definidos

previamente.

4.3.3.3.6. Propiedades de personalizacién

Las propiedades son variables (e.g. estilo de aprendizaje, conocimientos, preferencias,
etc.) que se consideraran para ajustar el DIA a las caracteristicas de los alumnos. Son

variables abiertas, es decir, no existe ninguna restricciéon al respecto, es posible crear

13 Como se mencioné anteriormente, los contextos también pueden incluir el elemento service (cotreo, conferencia o
indexacién). No obstante, estin fuera del alcance de este trabajo.
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cualquier tipo de propiedad. Posteriormente, éstas se pueden incluir en el flujo de

aprendizaje dentro de reglas y técnicas de adaptacion.

Para definirlas es necesario indicar su titulo, URL u objeto de aprendizaje, tipo de dato,

restricciones, valor inicial y metadatos.

4.3.3.4. FLUJO DE APRENDIZAJE
4.3.3.4.1. Role-partsy actos de aprendizaje

Los actos contienen las actividades que realizaran los roles. Cada acto se identifica con un
role-part, o “papel”’, que asigna una actividad de aprendizaje a un rol. La funcién del ro/e-
part es servir de enlace entre el método y los componentes de aprendizaje (Olivier y

Tattersall, 2005).
Para definir un acto de aprendizaje, es necesario:

% Definir los role-parts que incluye, indicando su nombre y seleccionando el rol y las
actividades o estructuras de aprendizaje que deben llevar a cabo. Los roles, las
actividades y estructuras que se pueden elegir son las definidas previamente (i.e. en la

definicién de componentes de aprendizaje).

¢ Especificar las propiedades del acto, sefialando su titulo y las opciones bajo las cuales

se considerara que se ha completado.

** Describir la retroalimentacién, indicando su titulo, recursos relacionados y metadatos.

4.3.3.4.2. Plays

Los plays, o ejecuciones del aprendizaje, indican qué roles deben realizar qué actos en qué

orden. Para definirlos es necesatio:

** Definir las propiedades del plzy, indicando su titulo, las opciones bajo las cuales se

considerara que se ha completado, y sus metadatos.

** Seleccionar los actos de aprendizaje que forman parte del play. Los actos de

aprendizaje elegibles son los definidos previamente en el paso anterior.

X/
L X4

Definir la retroalimentacion, indicando su titulo, recursos relacionados y metadatos.
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4.3.3.4.3. Reglas y técnicas de adaptacion

En la mayoria de los casos, en los SHAE las reglas y técnicas de adaptacion estin
predefinidas y no pueden modificarse o definirse por los autores. En contraste, en esta
propuesta, el objetivo es dar libertad a los disefiadores para que seleccionen y escojan las
caracteristicas y variables que consideren adecuadas para llevar a cabo la adaptacién. Por
esta razon, las reglas de adaptacion estan definidas bajo un formalismo que permite a los
autores seleccionar los elementos y las funciones que se utilizaran para ajustar el flujo del
DIA a las caracteristicas de los estudiantes y a la naturaleza del conocimiento que se

desea transmitit.

Se han establecido dos formas de disefiar la adaptacion: definiendo reglas o
seleccionando elementos para establecer técnicas para el soporte a la navegacion. Las
reglas estan dirigidas a usuarios con conocimientos avanzados de IMS LD, mientras que
la seleccion de técnicas pretende guiar a los usuarios que tengan pocos conocimientos
sobre esta especificacion. Ademas, en ambos tipos la adaptaciéon se define como un
elemento independiente, lo que permite reutilizarla en otros DIA o sistemas compatibles

con IMS LD.

A continuacion se explican las reglas de adaptacion y, posteriormente, las técnicas de

adaptacion para el soporte a la navegacion.

4.3.3.4.3.1. Reglas de adaptacion

Las reglas de adaptacién son enunciados que contienen las condiciones que se tomaran

en cuenta para ajustar el DIA.

Este tipo de definiciones estan dirigidas a disefiadores instructivos o profesores expertos
en el manejo de IMS LD que necesitan un esquema flexible y abierto para crear

propiedades de personalizacion y reglas de adaptacion.
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Existen tres tipos de reglas: (1) enunciados adaptativos; (2) técnicas de adaptacion de
libre definicion; y (3) estereotipos de estudiante. Cabe destacar que, como se vera mas
adelante, los enunciados adaptativos son la base para definir técnicas de adaptacion de

libre definiciéon y estereotipos de estudiante.

4.3.3.4.3.11 Enunciados adaptativos

Estos enunciados, que definen las condiciones necesarias para ejecutar una accion
adaptativa, utilizan el conjunto de elementos propuesto en la Tabla 13 (que se explica

mas adelante) y se definen de la siguiente manera (notacién BNF):

(1) <adaptive-statement> ::= IF <condition> THEN <action>

En donde:

<conditon> = Condicién que se tomara en cuenta para realizar la accion.
<action> > Accién que se realizara si la condicién se cumple.

(2) <condition> ::= <element-set> [<unitary-op-set>] “(’<expression>

“)”’[<binary-op-set> <condition>]

En donde:

<element-set> > Elemento que se considerara en la adaptaciéon. Puede
incluir cualquier elemento del conjunto element-set.

<unitary-op-set> -> Unitary operation set. Operacion que permite negar la
expresion. Incluye la operacién unitaria “not” del
subconjunto wnitary-op-set.

<expression> - Expresion que se evaluara para determinar el valor de la

condicion.

<binary-op-set> 2> Binary operation set. Operacién que permite anidar varias

condiciones. Puede incluir cualquier operacion binaria del
subconjunto bznary-op-set.

(3) <expression> ::= [<spec-element> | <data-set>] “,”] [<value> |
<binary-op-set> “,” <value>][“,” <relational-op-
set> “,” <value>]

En donde:
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<spec-element> > Specific Element. Elemento especifico que se tomari en
cuenta en la expresion.

<data-set> > Conjunto de datos (i.e. caracteristicas del estudiante,
atributos de los elementos de instrucciéon o
consideraciones de tiempo) que se tomaran en cuenta en
la expresion. Estos datos estan agrupados en el
subconjunto data-set.

<value> > Valor del dato que se esta evaluando.

<binary-op-set> 2> Binary operation set. Operacién que permite anidar varias
condiciones. Puede incluir cualquier operacién binaria del
subconjunto bznary-op-set.

<relational-op-set> >  Relational operation set. Operacion relacional que compara el
valor del <spec-element> o el de <data-set> con un
valor. Puede incluir cualquier operacién relacional del
subconjunto relational-op-set.

(4) <action> ::= <action-set> “(’ <expression> “)” [<binary-op-set>
<action>]

En donde:

<action-set> > Accién que se ejecutara. Puede incluir cualquier elemento

del conjunto action-set.
<expression> > Expresion que contendra la accion.

<binary-op-set> > Binary operation set. Operaciéon que permite anidar varias
condiciones. Puede incluir cualquier operacién binaria del
subconjunto binary-gp-set.

(5) <spec-element> :-:= specific-element-identified-by-its-id

(learning-design-structure-set; student-set)

En donde:

<spec-element> > Specific Element. Elemento especifico que se desea utilizar
en la expresion.

<specific-element-identified-by-its-id> > Specific element identified by its
tdentification. Elemento especifico (e.g. actividad de
aprendizaje, secuencia, prerrequisito, etc.) seleccionado
por su identificador.

<learning-design-structure-set> - FElemento del DIA que se tomara en cuenta
en la expresion (i.e. prerrequisito, objetivo de aprendizaje,
actividad de aprendizaje, etc.). Su valor se toma del
subconjunto learning-design-structure-set.
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<student-set> > Elemento del subconjunto student-data-set que se tomara en
cuenta en la expresion.

(6) <value> ::= [<data-set> |<integer> | <string> | <percentage> |
<boolean>]

En donde:

<data-set> > Elemento del conjunto data-set que se tomara en cuenta.

<integer> > Integer. Valor tipo entero.

<string> > String. Valor tipo caracter.

<percentage> > Percentage. Valor tipo porcentaje.

<boolean> > Boolean. Valor tipo Booleano.

Como se aprecia en las férmulas, los elementos que contienen —presentados en la Tabla
13— estan agrupados dentro de conjuntos (sef) o subconjuntos (s#bsef) con el objetivo de
ayudar a los autores a identificar facilmente los elementos de la estructura de IMS LD, y
las caracteristicas del estudiante o de la actividad de aprendizaje que desean utilizar para
definir el enunciado adaptativo. Por ejemplo, el conjunto element-set indica a los autores
que para definir un enunciado adaptativo pueden seleccionar cualquier elemento que se
encuentra dentro de dicho conjunto (i.e. prerrequisito, objetivo de aprendizaje,

actividades de aprendizaje, secuencia de actividades, actividad de soporte o estudiantes).

El fundamento de estos conjuntos considera, por un lado, explotar las posibilidades de
IMS LD para intercambiar y reutilizar la definicion de reglas adaptativas dentro de
diferentes disefios instructivos y, por otro, dar a los autores una forma flexible de crear
enunciados adaptativos que, ademas, puedan incluir condiciones anidadas. Ademas, esta
definicién facilitara su manipulacién para anotarlos en IMS LD, y hara posible que el
formalismo pueda utilizarse en diferentes SHAE, editores y players que cumplan con IMS

LD.

Muchos de los elementos de la Tabla 13 son elementos de IMS LD, pero otros (i.e.
recommended, visited, knowledge, learning style, etc.) se incluyen para ayudar a crear enunciados
adaptativos. No obstante, estos ultimos también pueden definirse en términos de IMS
LD. La Tabla 14 muestra algunos ejemplos de cémo los elementos de la Tabla 13 pueden

anotarse con IMS LD.
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Noétese, al mismo tiempo, que los conjuntos student-data-set y attributes-data-set no son parte
de IMS LD; el SHAE o un repositorio IMS LIP deben determinar su valor. El student-
data-set se incluye con el fin de permitir la definicién de reglas que consideren el
conocimiento del estudiante (no soélo actividades o paginas visitadas), y su estilo de
aprendizaje (que es necesario considerar para definir estrategias instructivas efectivas

(Merrill, 2002)).

Por su parte, el subconjunto attributes-data-set facilita el proceso de creacion y el
seguimiento de los estudiantes. Incluye elementos para definir enunciados adaptativos
relacionados con el soporte a la navegacion adaptativa, pero excluye técnicas como la
adaptacion de mapas o la generaciéon automatica de enlaces. Para realizar esta

investigaciéon consideramos conveniente reducir el nimero de opciones para adecuarlas a

las posibilidades actuales de IMS LD.

-110- 4. Disedios Instructivos Adaptativos



Tabla 13. Conjuntos de elementos propuestos para definir enunciados adaptativos

Conjunto

Subconjunto

Elementos del subconjunto

Elementos de IMS LD

element-set

learning-design-structure-set

Prerequisite
Learning-objectives
Learning-activities
Activity-structutre

Support-activity

<prerequisites>

<learning-objectives>
<components>:<activities>:<learning-activity>
<components>:<activities>:<activity-structure>
<components>:<activities>:<support-activity>

student-element-set

Student

<components>:<roles>

student-data-set

Intitial-Knowledge; Current-Knowledge; Final-Knowledge; 1 earning-style

attributes-data-set

Recommended (learning-activity; act; play; unit-of-learning)
Visited (learning-activity; act; play; unit-of-learning)
Completed (learning-activity; act; play; unit-of-learning)

Activity-structure-sequence

data-set Activity-structure-selection
time-data-set Time-unit-of-learning-started <method>:<conditions>:<if>:<expression>:<time-
unit-of-learning-started>
Date-time-activity-started
<method>:<conditions>:<if>:<expression>:<date-
time-activity-started>
binary-op-set And <method>:<conditions>:<if>:<expression>:<and>
logic-set Or <method>:<conditions>:<if>:<expression>:<or>
unitary-op-set Not <method>:<conditions>:<if>:<expression>:<not>

relational-set

relational-op-set

Greater-than; Less-than; Equal; Greater-or-equal-than;

Less-or-equal-than

<method>:<conditions>:<if>:<expression>:<greate
r-than> | <less-than> | <equal> | <greater-or-
equal-than> | <less-or-equal-than>

action-set

Show
Hide

<method>:<conditions>:<if>:<then>:<show>
<method>:<conditions>:<if>:<then>:<hide>
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Tabla 14. Ejemplos de anotacion de los conjuntos de elementos propuestos

Elemento

Definicion

Prerrequisito

Prerequisite

<imsld:prerequisites>
<imsld:item identifier="PREQ-Initial" identifierref="RES-Pre-Introduction "/>
</imsld:prerequisites>

Objetivo de aprendizaje

Learning Objective

<imsld:learning-objectives>
<imsld:item identifier="LO-AEHS" identifierref="RES-Introduction'/>
</imsld:learning-objectives>

Actividad de aprendizaje
Learning-activity

(learning-design-structure)

<imsld:learning-activity identifier="LA-Introduction-AEH">
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="I1-AEH-intro" identifierref="RES-AEHS-lesson-intro'/>
</imsld:activity-description>

</imsld:learning-activity>

Secuencia de actividades

<imsld:activity-structure identifier="AS-introduction-AEHS" structure-type="'sequence">
<imsld:title> Introduction AEHS </imsld:title>

x4ﬂ%ﬁy5?qﬂwﬁe <imsld:learning-activity-ref ref="LA-introduction-AEH"/>
</imsld:activity-structure>
Estudiante <imsld:roles>
<imsld:learner identifier="R-learner"/>
Student </imsld:roles>

Conocimiento inicial
Initial-knowledge

(student-data-sef)

<imsld:globpers-property identifier="P-1-knowledge'>
<imsld:datatype datatype="integer'/>
<imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>

</imsld:globpers-property>

Recommend

(attributes-data-se?)

<imsld:locpers-property identifier="P-Recommend">
<imsld:datatype datatype="boolean'/>
<imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>
</imsld: locpers-property>

<!-- La propiedad Recommend se incluye en la definiciéon de la actividad de aprendizaje
modificarse cuando la actividad se complete -->
<imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="Introduction-AEH"/>

<imsld:on-completion>

y su valor

puede
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Elemento

Definicion

<imsld:change-property-value>
<imsld:property-ref ref="P-Recommend"/>
<imsld:property-value>false</imsld:property-value>
</imsld:change-property-value>
</imsld:on-completion>

</imsld: learning-activity>

Visited

<imsld:locpers-property identifier="P-Visited">
<imsld:datatype datatype="boolean'/>
<imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>
</imsld: locpers-property>

<imsld:learning-activity>
<imsld:learning-activity identifier="Introduction-AEH"/>
<imsld:on-completion>
<imsld:change-property-value>
<imsld:property-ref ref="P-Visited"/>
<imsld:property-value>true</imsld:property-value>
</imsld:change-property-value>
</imsld:on-completion>

</imsld:learning-activity>

Complete

<imsld:learning-activity identifier="Introduction-AEH">
<imsld:complete-activity>
<imsld:user-choice/>
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

<!-- Otra alternativa -->
<imsld:learning-activity identifier="Introduction-AEH">
<imsld:complete-activity>
<imsld:when-property-value-is-set>
<imsld:property-ref ref="P-Visited'"/>
<imsld:property-value>True</imsld:property-value>
</imsld:when-property-value-is-set>
</imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>
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Elemento Definicion
Sequence <imsld:activity-structure identifier="AS-introduction-AEHS" structure-type="sequence'>
<imsld:title> Introduction AEHS </imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-introduction-AEH"/>
</imsld:activity-structure>
Selection <imsld:activity-structure identifier="AS-introduction-AEHS" structure-type="selection">
<imsld:title> Introduction AEHS </imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-introduction-AEH"/>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-history-AEH"/>
</imsld:activity-structure>
Or <imsld:method>

<imsld:conditions>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="P-Visited'"/>
<imsld:property-value>True</imsld:property-value>
</imsld:is>
<imsld:or>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="P-Completed"/>
<imsld:property-value>True</imsld:property-value>
</imsld:is>
</imsld:or>
</imsld:if>
</imsld:conditions>
</imsld:method>

Show (action-se?)

<imsld:method>
<imsld:conditions>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-Intro-AEH"/>
</imsld:show>
</imsld:then>
</imsld:conditions>
</imsld:method>

114-

4. Diserntos Instructivos Adaptativos




4.3.3.4.3.2. Técnicas de adaptacion de libre definicién

El objetivo de las técnicas de adaptacion de libre definicién es permitir a los autores crear
técnicas a partir de enunciados adaptativos para configurar el comportamiento del DIA

cuando los estudiantes interactiien con €l

Este tipo de técnicas pueden definirse para adaptar el contenido o los enlaces. Como su
definicion esta basada en los enunciados adaptativos, utilizan la misma coleccién de

elementos presentados en la Tabla 13.

La siguiente férmula define las técnicas de adaptacion de libre definicion:

(7) <adaptive-technique> ::= TECHNIQUE “<” <name-technique> > “=”

<adaptive-statement>

En donde:

<name-technique>-> Nombre de la técnica.

<adaptive-statement>> Enunciado adaptativo que representa la técnica.

4.3.3.4.3.3. Estereotipos de estudiante

La creacion de estereotipos de estudiante permite al disefiador instructivo agrupar a los

estudiantes considerando una o mas caracteristicas o variables.

Como en las técnicas de libre definicién, la definicidén de estereotipos de estudiante se
basa en enunciados adaptativos, pero también en el elemento ro/e-part de IMS LD. Como
se ha mencionado, este elemento puede utilizarse para definir estereotipos, de tal forma
que cada ro/e-part agrupe un conjunto de actividades de aprendizaje indicadas para cubrir
las necesidades formativas de un tipo de estudiante (e.g. estilo de aprendizaje,

conocimientos, etc.).

La siguiente féormula define los estereotipos de estudiante:
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(8) <student-stereotype> ::= STEREOTYPE*“<” <name-stereotype> “>” “="
<adaptive-statement>

En donde:

<name-stereotype> > Nombre del estereotipo.

<adaptive-statement> - Enunciado adaptativo que representa el estereotipo.

4.3.3.4.3.4. Ejemplos de reglas de adaptacion

Como se ha argumentado, la colecciéon de elementos de la Tabla 13 permite crear
enunciados adaptativos segun el formalismo propuesto. Por ejemplo, un enunciado
adaptativo que sugiera a los estudiantes con conocimiento inicial menor que cinco una
actividad de aprendizaje de introduccion al tema, puede definirse utilizando la siguiente
férmula:

IF <student>: (initial-knowledge, less-or-equal-than, 5) THEN show
(learning-activity-introduction)

FEn donde:

Student = proviene del student-element-set que se encuentra en el element-set.
Initial-Knowledge = proviene del student-data-set que se encuentra en el data-set.
Less-or-equal-than => proviene del relational-gp-set que se encuentra en el relational-gp-set.
Show => proviene del action-set.

Learning-activity-introduction => proviene del learning-design-structure-set que se encuentra en el
element-set.

Internamente, la creaciéon de este enunciado adaptativo comienza con la definiciéon de
dos propiedades. Una propiedad global que contiene el conocimiento inicial del
estudiante (“P-I-Knowledge”) y una propiedad local llamada “Recommend’. Después,
utilizando el elemento <conditions> de IMS LD, se define una regla que considera el
valor de las propiedades para mostrar (o esconder) la actividad de introduccién. La

Figura 15 contiene un extracto de la anotaciéon de este enunciado.
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<imsld:learningDesign identifier="LD_Intro-AEHS">

<imsld:components>
<imsld:properties>
<imsld:globpers-property identifier="P-I1-Knowledge'>
<imsld:datatype datatype="integer'/>
<imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>
</imsld:globpers-property>
<imsld:locpers-property identifier="P-Recommend'>
<imsld:datatype datatype="boolean'/>
<imsld:initial-value>false</imsld:initial-value>
</imsld: locpers-property>
</imsld:properties>

<imsld:roles>
<imsld:learner identifier="R-learner"/> </imsld:roles>
<imsld:learning-activity identifier="LA-Intro-AEH">
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifier="1-AEH-intro" identifierref="RES-AEHS-lesson-intro"/>
</imsld:activity-description>
</imsld:learning-activity>

;imsld:method>

<imsld:conditions>
<imsld:if>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="P-I1-Knowledge"/>
<imsld:property-value>5</imsld:property-value>
</imsld:is>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-Intro-AEH"/>
</imsld:show>
</imsld:then>

;}imsld:method>
</imsld: learningDesign>

Figura 15. Ejemplo de notacion de enunciado adaptativo (extracto)

Posteriormente, este enunciado adaptativo puede incluirse en una técnica de adaptacion

de libre definicién. Por ejemplo, la siguiente férmula incluye el enunciado adaptativo

previamente definido en una técnica de gufa directa:

TECHNIQUE <direct-guidance> = IF Student (initial-knowledge, less-or-

equal-than, 5) THEN show (learning-activity-introduction)

De la misma manera, un estereotipo de estudiante que permita agrupar a los estudiantes

considerando una o mas de sus caracteristicas puede definirse utilizando la siguiente

férmula:
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STEREOTYPE <advanced>= IF Student (initial-knowledge, greater-or-
equal-than, 90%)

Cabe mencionar que los enunciados adaptativos ademas pueden considerar el estilo de
aprendizaje del estudiante. Por ejemplo, el siguiente enunciado toma en cuenta el
conocimiento inicial de estudiante y su estilo de aprendizaje, segin la teoria propuesta
por Kolb (1984) (i.e. 10% de la dimension “Pragmatis?”):

IF Student (initial-knowledge, less-than, 50%) AND Student (learning-

style, “Pragmatist”, greater-than, 10%) THEN show-menu
(prerequisites)

Una vez descritas las reglas de adaptacion y sus diferentes tipos, el siguiente apartado
profundiza en el segundo tipo de reglas que se pueden definir, las técnicas adaptativas

para el soporte a la navegacion.

4.3.3.4.4. Técnicas adaptativas para el soporte a la navegacion

Como se mencioné en el segundo capitulo, las técnicas adaptativas para el soporte a la
navegaciéon manipulan los enlaces para presentar a cada usuario informaciéon relevante y
apropiada. Estas técnicas incluyen guiado directo, remover/mostrar enlaces, anotacion de

enlaces, etc.

Indudablemente, esta técnica es una de las mas utilizadas (véase el apartado 2.3 y en
especial la Tabla 6). En consecuencia, se considera importante que los autores novatos en

IMS LD puedan definir este tipo de técnicas de adaptacion de manera sencilla.

Como se explico en la primera parte de este capitulo, si se utilizan los elementos para
realizar la adaptaciéon mostrados en la Tabla 10 y las definiciones de técnicas de
adaptacion presentadas en la Tabla 11 es posible modelar técnicas de adaptacion para

soportar la navegacion.

Esta ultima tabla muestra las caracteristicas de las técnicas adaptativas que se pueden

definir. Presenta los elementos de IMS LD que pueden seleccionarse, las propiedades que
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pueden utilizarse para realizar la adaptacion, y las opciones para cada técnica de
adaptacion. En consecuencia, para definir una técnica de adaptacion es necesario

seleccionat:

% El elemento de IMS LD que se considerara para realizar la adaptacion. Los elementos
disponibles son los que aparecen en la segunda columna de la Tabla 11. Si se
selecciona un elemento de orden superior, todos los elementos que contiene se
incluiran en la técnica de adaptacion. Por ejemplo, si se selecciona un acto, todas las
actividades de aprendizaje y secuencias de actividades que incluye se anotaran con la

misma técnica de adaptacion.

** La caracteristica o variable en que se basara la adaptacion. Los elementos disponibles
son los que aparecen en la Tabla 10 —que son los mismos que aparecen en la tercera
columna de la Tabla 11—, por tanto, es necesario seleccionar la categorfa (segunda
columna de la Tabla 10), los elementos que se presentan como opciones de dicha
categoria (tercera columna de la Tabla 10), el tipo de dato (cuarta columna de la Tabla

10) y, si es el caso, el valor del elemento y la prueba o forma de dénde se obtendra.

s+ Las opciones y tipos de la técnica de adaptacion que se presentan en la cuarta
columna de la Tabla 11. Por ejemplo, un autor puede definir una técnica de anotacioén
seleccionando el tipo “metafora del semaforo” que muestre una secuencia de
actividades especifica a los estudiantes cuyo nivel de conocimiento sea alto, o
seleccionar una técnica del tipo “icono” para presentar en un play claves visuales a los

estudiantes cuyo idioma sea el espafiol y su conocimiento sea avanzado.

Considerando los tres puntos anteriores es posible definir interfaces que guien al usuario
(ie. diseflador instructivo, profesor, etc.) en la creaciéon de técnicas de adaptacion,
generen para cada técnica un elemento RUL, y que lo almacenen como objeto
independiente para que resulte posible incluirlo en diferentes métodos instructivos
(Berlanga y Garcia, 2005d). En el siguiente capitulo se presenta una propuesta al

respecto.

Desde el punto de vista del disefio instructivo, es recomendable que al definir este tipo de
técnicas los autores tengan en cuenta estudios empiricos sobre los efectos de la anotacion

adaptativa, como los realizados por Specht y Kobsa (1999), que evidenciaron que los
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estudiantes con conocimientos previos elevados sobre el tema de estudio prefieren
métodos adaptativos no restrictivos, mientras que aquellos que demuestran
conocimientos previos deficientes se benefician mas de métodos y técnicas adaptativas

mas restrictivas (e.g. gufa directa).

De la misma forma, es necesario presentar a los alumnos técnicas adaptativas relevantes
para sus caracteristicas. Por ejemplo, mostrar técnicas de anotacién adaptativa a

estudiantes expertos, y técnicas de ocultamiento de enlaces a principiantes.

Una vez que se han definido las reglas de adaptaciéon que incluira el DIA, el siguiente

paso es crear el método de aprendizaje.

4.3.3.4.5. Método de aprendizaje

Los métodos de aprendizaje indican qué plays y reglas de adaptacion formaran parte del

flujo de aprendizaje. Para definirlos es necesario:

% Definir sus propiedades, indicando su titulo, las opciones bajo las cuales se
considerara que se ha completado (i.e. cuando un evento en particular finalice, en un
limite de tiempo, sin restriccién), si se modificara el valor de una propiedad cuando

finalice el método, y sus metadatos.

¢ Seleccionar los plays que incluira el método. Los elegibles son aquellos definidos

previamente.

X/
°e

Seleccionar las reglas de adaptacion. Las disponibles son las creadas en el paso

anteriof.

** Definir la retroalimentacion, indicando su titulo, recursos relacionados y metadatos.

4.3.3.5. ENSAMBLAR DIA

En este paso se seleccionan los componentes que formaran el DIA con lo cual se finaliza
su definicion. Un DIA terminado contiene el método de instruccién para ciertos

objetivos de aprendizaje y prerrequisitos, por lo que es necesario:

% Definir sus propiedades, indicando su titulo, version, URL relacionada, y metadatos.
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% Seleccionar el objetivo de aprendizaje de los definidos previamente.
% Seleccionar los prerrequisitos de los definidos previamente.

% Seleccionar el método de instruccion de los definidos previamente.

4.3.3.6. EMPAQUETAR DIA

En este paso se debe generar de manera automatica un paquete conforme a la
especificacion IMS CP que contenga el DIA seleccionado y las referencias a los recursos

utilizados.

Este proceso generara un archivo .zip, que posteriormente podra ejecutarse en sistemas o
aplicaciones compatibles con IMS LD. De esta manera, los usuarios pueden compartir y
reutilizar sus DIA con diferentes compaferos, herramientas y SHAE. Por ejemplo, el
motor de cédigo abierto CopperCore (2005)'* puede procesar un archivo DIA.zip, que
después se puede utilizar como un disefio instructivo adaptativo en un SHAE o en un
sistema gestor de e-learning (LMS por sus siglas en inglés, Iearning Management System) que

cumpla con la especificacion IMS LD.

4.4. EJEMPLO DE DEFINICION DE UN DIA

Esta seccién ilustra el modelado de un DIA. Primero explica el escenario de aprendizaje'
siguiendo un enfoque basado en el de Gorissen y Tattersall (2005), la guia de mejores
practicas e implementacion de IMS LD, y cuestiones especiales para modelar la
adaptacion. Posteriormente, ejemplifica la creacion de un DIA segun los pasos de

definicién detallados anteriormente en el apartado 4.3.3).

14 El apartado 5.4.1 contiene una breve descripcién de este motor.

15 Este ejemplo se basa en la lecciéon de repostetia que se imparte dentro de la carrera profesional de alimentos y
bebidas del Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica (CONALEP) de México.

4. Diserntos Instructivos Adaptativos “121-



4.4.1. DESCRIPCION DEL ESCENARIO DE APRENDIZAJE

% Titulo: 1dentificar tipos v cantidades de los ingredientes cominmente utilizados en la
pos'y gr

reposteria.

X/
L X4

Obyjetivo: Al terminar la leccion el alumno identificara los tipos de reposteria y sus

ingredientes por medio de su clasificacién y caracteristicas.
** Prerrequisitos: No tiene.
% Pedagogia/ tipo de aprendizaje: Aprendizaje activo (o learning by doing).

% Estilos de aprendizaje: Visual/verbal. Segin Felder y Silverman (1988), los estudiantes
visuales recuerdan mejor lo que ven, mientras que los verbales recuerdan mejor lo

que oyen.
s Tipos de recursos educativos involucrados: hipermedia, video y graficos.
s Tipos de evaluaciones: inicial, final y estilo de aprendizaje.
% Roles: Estudiante, Tutor.

¢ Propiedades de personalizacion: Conocimiento inicial, conocimiento final y estilo de

aprendizaje.
¢ Técnicas de adaptacion: 1.os enunciados adaptativos que se definiran tendran en cuenta:

0 El conocimiento inicial y el estilo de aprendizaje del alumno para mostrar ciertas

actividades de aprendizaje.

O El conocimiento final y el estilo de aprendizaje del alumno para mostrar ciertas

actividades de aprendizaje complementarias.
¢ Pasos en el proceso de aprendizaje:
(1) Evaluacion. El estudiante contesta dos examenes que determinan su:

= (a) Conocimiento inicial sobre la elaboracién de recetas basicas y

conceptos de reposteria y pasteleria.

* (b) Estilo de aprendizaje segun la prueba propuesta por Felder y Soloman
(1999).

(2) Conceptos basicos. Si el conocimiento inicial del estudiante segin la prueba (a)

del paso anterior es menor a 5 puntos, entonces:
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= Si el estilo de aprendizaje del estudiante segun la prueba (b) del paso

anterior es verbal, entonces:

e Ve un video que presenta los conceptos de reposteria y pastelerfa.

® St el estilo de aprendizaje del estudiante segun la prueba (b) del paso

anterior es visual, entonces:

e Lee un hipertexto que explica los conceptos y caracteristicas de la

reposterfa y pasteleria.

(3) Conceptos centrales (Ingredientes-verbal). Si el conocimiento inicial que
demuestra el estudiante segin la prueba (a) del paso anterior es mayor a 5y su

estilo de aprendizaje segin la prueba (b) es verbal, entonces:

* Ve un grafico interactivo sobre los tipos y propiedades de los ingredientes

bésicos.

(4) Conceptos centrales (Ingredientes-visual). Si el conocimiento inicial que
demuestra el estudiante segin la prueba (a) del paso anterior es mayor a 5y su

estilo de aprendizaje segin la prueba (b) es visual, entonces:

* Lee un hipertexto sobre los tipos y propiedades de los ingredientes

basicos.
(5) Investigacion. Cada estudiante:

» Utiliza la informacion sobre los ingredientes (pasos 3 6 4 segun el caso) y

elabora una gufa de observacién.

® Visita un mercado para aplicar la guia realizada, verificar los indicadores, y
comprobar la calidad de los ingredientes. Precisa las variantes entre la gufa

y el mercado.

* Presenta la informacion a sus companeros y la completa con conclusiones

finales.
* Es monitoreado por el tutor.
=  Contesta el examen final.

(6) Soporte complementario. Si el estudiante obtiene menos de 8 puntos en el

examen final:
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Si su estilo de aprendizaje es verbal, entonces volvera al paso 3, revisara la

informacioén y repetira el proceso.

Si su estilo de aprendizaje es visual, entonces volvera al paso 4, revisara la

informacion y repetira el proceso.

La Figura 16 muestra el flujo de este escenario de aprendizaje.

EVALUACION

Contestar pruebas de conocimiento
inicial y estilo de aprendizaje

CONCEPTOS BASICOS

Ver un video sobre los
[verbal] conceptos basicos

Estilo de aprendizaje
Leer un texto sobre los
[visual] conceptos bésicos

Conocimiento

inicial [menor que 5]
CONCEPTOS Estilo de
CENTRALES aprendizaje
(INGREDIENTES) [verbal] [visual]

[Ver un gréfico interactivo sobre] [ Leer un hipertexto sobre los ]

los tipos de ingredientes

tipos de ingredientes

INVESTIGACION
Elaborar Guia de Observacion

Visitar mercado
Verificar |nd|cadores y calidad

elaborar concluswnes

Presentar la |nforma0|on y ]

[
[
[
[

Contestar examen final

SOPORTE COMPLEMENTARIO ﬂ

Conocimiento final
[menor que 8]

o

Figura 16. DIA. Ejemplo: Diagrama del escenario de aprendizaje
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4.4.2. DEFINICION DEL ESCENARIO DE APRENDIZAJE COMO DIA

A continuacién se modela como DIA el escenario de aprendizaje descrito, segun su

proceso de definicion (véase la Figura 14).

4.4.2.1. OBJETOS DE APRENDIZAJE (LO)

Los objetos de aprendizaje que se emplean son:

% Prueba de conocimientos iniciales (ILO-Int-Knowledge). Formato: XML.

% Prueba de conocimientos finales (LO-Fn/-Knowledge). Formato: XML.

¢ Prueba de estilo de aprendizaje (ILO-LS-171/). Formato: XML.

% Video de conceptos bésicos (ILO-177d-Concepts). Formato: MPEG.

% Texto de conceptos basicos (LO-T#x-Concepts). Formato: HTML.

% Grafico interactivo sobre tipos de ingredientes (ILO-Chr-Ingredients). Formato: Flash.
¢ Hipertexto sobre tipos de ingredientes (LLO-Tx#-Ingredients) Formato: HTML.

% Guia de observacion de ingredientes (ILO-Ex#ObsGd). Formato: PDF.

Ademas, es necesario crear un objeto de aprendizaje que contenga el objetivo de

aprendizaje del DIA:

% Objetivo de DIA (LOB-TypesConf ). Formato: TXT. Contiene la descripcion: “A/
terminar la leccion el alummno identificard los tipos de reposteria_y sus ingredientes por medio de su

clasificacion y caracteristicas”.

4.4.2.2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE (LOB) Y PRERREQUISITOS
(PRE)

% El objetivo de aprendizaje del DIA estd creado en el objeto de aprendizaje (LOB-
TypesConf).

“* No existen prerrequisitos.
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4.4.2.3. COMPONENTES DE APRENDIZAJE

4.4.2.3.1. Roles (R)

¢ Estudiante (Tipo: Learner).

*

4.4.2.3.2. Actividades de aprendizaje (LA)

¢ Tutor (Tipo: Staff).

La Tabla 15 muestra las actividades que se realizaran. La primera columna indica el tipo

de actividad —Learnign Activity (LA) o Support Activity (SA)— y su identificador. La segunda

despliega el titulo de la actividad. La tercera la actividad o actividad de soporte

prerrequisito (LA o SA). La cuarta el recurso que utiliza que corresponde a los creados en

la tarea de definicion de objetos de aprendizaje. La tltima muestra, si procede, el nimero

de la estructura de la actividad de aprendizaje a la que pertenece.

Tabla 15. Ejemplo DLA: Actividades (LA o SA), prerrequisitos (PRE), recursos, y estructuras (AS)

Tipo-# Titulo PRE Recursos #AS

LA-1 Contestar la prueba de conocimiento LO-Int-Knowledge AS-1
inicial

LA-2 Contestar la prueba de estilo de LA-1 LO-LS-VV AS-1
aprendizaje

LA-3 Explorar conceptos y definiciones de AS-1 LO-Ttx-Concepts
los conceptos basicos (texto)

LA-4 Explorar conceptos y definiciones de AS-1 LO-Vid-Concepts
los conceptos basicos (video)

LA-5 Explorar tipos y propiedades de los AS-1 LO-Txt-Ingredients
ingredientes (texto)

LA-6 Explorar tipos y propiedades de los AS-1 LO-Chr-Ingredients
ingredientes (grafico interactivo)

LA-7 Elaborar una gufa de observacion de LA-5 | LA-6 LO-ExmObsGd AS-2
ingredientes

LA-8 Visitar un mercado, investiga los tipos LA-7 AS-2
de ingredientes, y verifica la guia de
observacion anotando las variaciones

LA-9 Presentar la informacién a sus LA-8 AS-2
compafieros y agrega conclusiones
finales

LA-10 Contestar la prueba final LA-9 LO-Fnl-Knowledge AS-2

SA-1 Monitorea la actividad
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4.4.2.3.2.1. Estructuras de actividades de aprendizaje (AS)
Siguiendo la Tabla 15 se definen las siguientes estructuras:

¢ AS-1: Prueba inicial.
O Incluye: LA-1 y LA-2.
0 Tipo de estructura': Secuencia.
% AS-2: Investigacion.
0 Incluye: LA-7, LA-8, LA-9 y LA-10.

O Tipo de estructura: Secuencia.
4.4.2.3.3. Propiedades de Personalizacion (PP)

Son necesarias tres propiedades de personalizacion:

% Estilo de aprendizaje.
O Identificador: PP-LearningStyleV'1.
O Titulo: Estilo de aprendizaje Visual/Verbal.
0 Tipo de dato: Texto.
0 Restricciones: “Visual”, “Verbal”.
% Conocimiento inicial.
O Identificador: PP-InitialKnowledge.
0 Titulo: Conocimiento inicial.
0 Tipo de dato: Entero.
% Conocimiento final.
O Identificador: PP-Fina/Knowledge.
0 Titulo: Conocimiento final.

0 Tipo de dato: Entero.

16 Como se mencioné en el capitulo anterior, los tipos de estructura en IMS LD pueden definirse como secuencia o
seleccién. En el primer caso las actividades de la estructura deben ejecutarse una detras de otra, mientras que en el
segundo el usuario elige qué actividades de la estructura quiere realizar.
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4.4.2.4. FLUJO DE APRENDIZAJE

4.4.2.4.1. Role-parts (RP) y actos de aprendizaje (ACT)

El escenario de aprendizaje incluye cinco actos de aprendizaje. La Tabla 16 los muestra e
incluye su nimero, titulo, role-part (RP), rol (R), —L para el estudiante y S para el tutor— vy,
en la dltima columna, las actividades de aprendizaje (LA), estructuras de actividades (AS)

o actividades de soporte (SA) para cada acto.

Tabla 16. Ejemplo DIA: Actos (ACT), role-parts (RP), roles (R), y sus elementos

ACT-# Titulo RP R | Elementos
ACT-1 Pruebas iniciales Pruebas-iniciales L AS-1

ACT-2 Exploraciéon de los conceptos basicos | Estudiante-Visual L | LA-3
LA-4
LA-5

Estudiante -Verbal

ACT-3 Exploracién de los ingredientes Estudiante-Visual

AS-2
SA-1

ACT-4 Investigacion Todos

L

L
Estudiante- Verbal L | LA-6

L

S

ACT-5 Monitoreo Tutor

Es importante puntualizar que, gracias a la flexibilidad que permite el proceso de creacion
de DIA, los disenadores instructivos tienen libertad para crear los componentes y flujos
de aprendizaje como crean conveniente. Por tanto, es posible modelar de diferentes
maneras el mismo escenario de aprendizaje presentado en esta seccién si, por ejemplo, se
define un acto y un role-part para cada tipo de estilo de aprendizaje (para utilizar
estereotipos de usuario), o se incluyen las evaluaciones como objetos de aprendizaje,
dentro del elemento contexto, y después incluirlas en cada acto, o se agregan al ACT-4 la

actividad de soporte (SA-1).

4.4.2.4.2. Plays (PLY)

En este caso, sélo se define un play (PLY-1) que incluye los cinco actos definidos

previamente.
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4.4.2.4.3. Reglas y técnicas de adaptacion (RUL)

En este paso se define una técnica de gufa directa para el paso (2) “Conceptos Basicos”
del escenario de aprendizaje. Dicha técnica mostrara los conceptos basicos de la leccion
considerando el conocimiento inicial y estilo de aprendizaje del estudiante. Por tanto, si
su conocimiento inicial es menor a 5 puntos y su estilo de aprendizaje es considerado
como visual, entonces se le mostrara la actividad de aprendizaje LA-3, mientras que si su

estilo de aprendizaje es verbal se le mostrara la actividad de aprendizaje LLA-4.

Utilizando los elementos de la coleccion de conjuntos propuestos (véase la Tabla 13), es

posible crear el siguiente enunciado adaptativo para esta técnica de adaptacion:
RUL1 = IF <student>:: (PP-InitialkKnowledge, less-than, 5) THEN
IF <student>: (PP-LearningStyleVV, equal, “Visual”)
THEN show explora-conceptos-visual (LA-3)
ELSE show explora-conceptos-verbal (LA-4)
ENDIF

ENDIF

La Figura 17 muestra la notacién (reducida) de esta técnica utilizando el elemento

<conditions> de IMS LD.
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<imsld:learningDesign identifier="LD-Confectionery'>
<imsld:components>
<imsld:properties>
<imsld:globpers-property identifier="PP-LearningStyleVvVv'>
<imsld:datatype datatype="text"/>
</imsld:globpers-property>
<imsld:globpers-property identifier="PP-InitalKnowledge">
<imsld:datatype datatype="integer'/>
<imsld:initial-value>0</imsld:initial-value>
</imsld:globpers-property>
</imsld:properties>
<imsld:activities>
<imsld:learning-activity identifier="LA-3">
<imsld:title>Explorar conceptos y definiciones basicos </imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:title>Explorar conceptos basicos (txt)</imsld:title>
<imsld:item identifierref="LO-Txt-Concepts"/> </imsld:activity-
description>
<imsld:complete-activity> <imsld:user-choice/> </imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>
<imsld:learning-activity identifier="LA-4">
<imsld:title>Explorar conceptos y definiciones de los conceptos basicos
</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:title>Explorar conceptos basicos (video)</imsld:title>
<imsld:item identifierref="L0O-Vid-Concepts'/>
</imsld:activity-description>
<imsld:complete-activity><imsld:user-choice/> </imsld:complete-activity>
</imsld:learning-activity>

</imsld:activities>
</imsld:components>
<imsld:method>
<imsld:conditions>
<imsld:if>
<imsld:less-than>
<imsld:property-ref ref="PP-InitialKnowledge"/>
<imsld:property-value>5</imsld:property-value>
</imsld: less-than>
<imsld:and>
<imsld:is>
<imsld:property-ref ref="PP-LearningStyle'/>
<imsld:property-value>"visual"</imsld:property-value>
</imsld:is>
<imsld:then>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-3"/>
</imsld:show>
<imsld:else>
<imsld:show>
<imsld:learning-activity-ref ref="LA-4"/>
</imsld:show>
</imsld:else>
</imsld:then>
</imsld:and>
</imsld:if>
</imsld:conditions>

Figura 17. DLA. Ejemplo: Técnica adaptativa modelada en IMS 1D

De la misma forma, enunciados adaptivos pueden definirse para los pasos 3 y 4,y 6 (i.e.

RUL2 y RULS3, respectivamente):
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RUL2 = IF <student>: (PP-InitialkKnowledge, greater-than, 5) THEN
IF <student>: (PP-LearningStyleVV, equal, “Visual”)
THEN show explora-ingredientes-visual (LA-5)
ELSE show explora-ingredientes-verbal (LA-6)
ENDIF

ENDIF

RUL3 = IF <student>: (PP-FinalKnowledge, less-than, 8) THEN
IF <student>: (PP-LearningStyleVV, equal, “Visual”)
THEN show explora-conceptos-visual (LA-3)
ELSE show explora-conceptos-verbal (LA-4)
ENDIF

ENDIF

4.4.2.4.4. Método de aprendizaje (MET)

En este paso se crea el método de aprendizaje denominado MET-1. Este método incluye
el PLY-1 y las técnicas de adaptacion RUL1, RUL2, RUL3. Finalizara cuando el p/ay haya

terminado.

4.4.2.5. ENSAMBLAR DIA

En este punto los elementos definidos en pasos anteriores se seleccionan con el objetivo

de crear el DIA:

¢ Tiwlo del DIA: “Identificar tipos y cantidades de los ingredientes comsinmente utilizados en la
reposteria”.

% Objetivos de aprendizaje: Objeto de aprendizaje LOB-TypesConf.

¢ Método de aprendizaje: MET-1.
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4.4.2.6. EMPAQUETAR DIA

En este paso el usuario selecciona el DIA deseado y genera un archivo empaquetado (en
formato .zip) que contiene el DIA creado y los recursos que utiliza. Esta es la forma de

intercambiarlo entre diferentes sistemas que utilicen la especificacion IMS LD.

Una vez detallada y ejemplificada la definicion de los DIA, el siguiente apartado

profundiza en los trabajos relacionados.

4.5. TRABAJOS RELACIONADOS

Como se menciondé en el primer capitulo, la propuesta de esta tesis esta relacionada
esencialmente con dos areas de investigacion. La primera es la creaciéon de SHAE desde
el punto de vista semantico, donde se separa el conocimiento que se desea transmitir de
la 16gica de adaptacion, y la segunda es el modelado y marcado de este tipo de sistemas
mediante estandares y especificaciones. Este apartado recopila otros esfuerzos

desarrollados en estas areas.

En la creaciéon de SHAE desde la perspectiva semantica, destacan el proyecto ADAPT
(Cristea y De Bra, 2002), financiado por la unién europea, y el proyecto WAEA (Web-
based Adaptive Educational Applications) (Papasalouros, Retalis, Avgeriou y Skordalakis,
2003).

La investigacion realizada en el proyecto ADAPT propuso un modelo de creaciéon de
hipermedia adaptativa para Web denominado LAOS (Cristea y De Mooij, 2003) —una
propuesta refinada de la presentada en (Cristea y Aroyo, 2002)—, que define cinco capas:
el modelo del dominio (domain model, DM), el modelo de objetivos y restricciones (goals
and constraints model, GM), el modelo del usuario (user model, UM), el modelo de adaptacion

(adaptation model, AM), y el modelo de presentacion (presentation model, PM).

El comportamiento del AM se establece a través del esquema denominado LAG (Layers
of Adaptation Granularity) (Cristea y Calvi, 2003), que clasifica la adaptacion en tres capas:

reglas de adaptacién, lenguaje de adaptacion y estrategias de adaptacion. Para definir las
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reglas se desarroll6 una gramatica especifica (Cristea y Verschoor, 2004), y para
comprobar los modelos propuestos en LAOS y LAG se extendieron las caracteristicas de

la herramienta MOT (Cristea y Kinshuk, 2003).

No obstante, LAOS esta basado en AHAM, por lo que no contiene una capa que
incorpore las estrategias pedagogicas —las cuales incluye en la capa que define la
adaptacion— y el modelo del usuario se encuentra dentro del propio LAOS. En
consecuencia, no esta clara la separaciéon de LAOS para realizar la adaptaciéon (i.e.
separacion de la estrategia pedagogica de las reglas de adaptacion, utilizacion de un
modelo del usuario comun entre diferentes SHAE, etc.). Asimismo, la gramatica
propuesta para definir las reglas adaptativas es propietaria y resulta complicada para

disenadores sin formacion en informatica.

El enfoque presentado en esta tesis no cubre todos los modelos propuestos en LAOS.
Sin embargo, introduce la definicién de estrategias pedagogicas en los SHAE, y define
dos formas para crear técnicas de adaptaciéon (presentadas anteriormente en este
capitulo): las técnicas de adaptacion para el soporte a la navegacion orientada a
disefadores novatos, y la definicion de reglas de adaptacion dirigida a disefiadores

expertos.

Dentro del proyecto ADAPT también se ha investigado la creacion de estilos de
aprendizaje para SHAE (Stash, Cristea y De Bra, 2004). No obstante, ademas de que su
enfoque continda centrandose en enseflar conceptos y no en realizar actividades de
aprendizaje, no considera del todo la estrategia de enseflanza, ya que comprende los
objetivos de aprendizaje pero excluye los prerrequisitos. Este proyecto no considera,
ademas, la reutilizacién o interoperabilidad de los elementos y reglas de adaptacion entre

SHAE que no utilicen el modelo que propone, ni el uso de técnicas de marcado.

Por su parte, la investigacion realizada por el proyecto WAEA establecié un modelo para
crear SHAE basado en técnicas de modelado orientadas a objetos. Aunque este enfoque
permite representar de manera independiente los componentes que integran un SHAE,
para anotar los elementos define su propio esquema XML, por lo que no considera la

reutilizacion e interoperabilidad de dichos elementos.

En cuanto a la segunda area relacionada con la propuesta presentada en esta tesis, el

modelado y marcado de los SHAE mediante estindares y especificaciones, conviene
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destacar en primer lugar algunos trabajos dirigidos a establecer el potencial de las
tecnologias de marcado para la hipermedia educativa. Destaca el uso de especificaciones
como IMS LOM —(Karagiannidis, Sampson y Cardinali, 2001) (Allert, Dhraief y Nejdl,
2002) (Rodriguez, Chen, Shi y Shang, 2002)—, IMS CP —(Retalis y Papasalouros, 2005)—,
SCORM —(Conlan, Dagger y Wade, 2002)—, o una combinacion de varias, como en el
caso del proyecto Edutella (Dolog y Nejdl, 2003), que combina esquemas de metadatos
estandarizados como IEEE LOM, Dublin Core, PAPI e IMS LIP, para describir y
clasificar informaciéon en una red P2P (peer-to-peer) y generar funcionalidad adaptativa

(Dolog, Gavriloaie, Nejdl y Brase, 2003).

Entre los trabajos que proponen modelos basados en metadatos educativos para definir
comportamientos adaptativos, esta el realizado por Conlan, Wade, Bruen, y Gargan
(2002), que propone un multi-modelo para construir dindmicamente flujos
personalizados de aprendizaje a través de objetos reutilizables. El modelo esta formado
por tres sub-modelos: contenido educativo, estudiante, y narrativa. Para describir el
primero de ellos se utiliza IMS LOM vy su elemento educativo (educational), al que se afiade
una seccion (adaptivity) para definir diferentes tipos de adaptacion (i.e. competencias
ensenadas, competencias requeridas, estilo de aprendizaje). El sub-modelo del estudiante
utiliza los mismos tipos de adaptacion, lo que permite realizar la adaptacion relacionando
los metadatos del objeto de aprendizaje con los metadatos del modelo del estudiante
(Conlan, Honey, Lefrere, Wade y Albert, 2001). Finalmente, el sub-modelo de narrativa
agrupa objetos de aprendizaje que cumplen el mismo requisito del contenido educativo.
Ademas, el sub-modelo del usuario utiliza el enfoque VARK (2001) (VZsual, Auditory,

Read/ Write and Knesthetic) para modelar los estilos de aprendizaje de los alumnos.

Este modelo se mejord posteriormente para incluir estrategias pedagdgicas. El resultado
fue ACCT (Adaptive Course Construction Toolki?) (Dagger, Wade y Conlan, 2004), una
herramienta que permite construir ontologias de conceptos y sus relaciones para
representar el conocimiento de un experto en el tema que se desea ensefar. Estas
ontologias, consideradas modelos pedagdgicos, se anotan con XML para permitir su
reutilizacion. Ademas, contempla una nueva narrativa que contiene ejes y técnicas de
adaptacion. Ambos elementos permiten describir, considerando las caracteristicas del
estudiante y el ambiente de aprendizaje, qué narrativas se adaptaran. ACCT también

permite crear narrativas para definir la estructura del curso, y ensamblar paquetes de
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cursos para publicarlos y verificarlos. No obstante, aunque su enfoque separa el
contenido de la légica de personalizacion y del modelo del usuario, sus estructuras XML
son reutilizables pero sélo dentro de la propia herramienta, ya que define sus propios

metadatos para anotar la informacion.

Finalmente, como se ha mencionado anteriormente, de los SHAE explicados en el
segundo capitulo, INSPIRE (Papanikolaoua ez a/, 2003) y ALE (Specht ¢ al., 2002) son
los tnicos que utilizan metadatos estandarizados para describir la informacién. INSPIRE
se vale del perfil de aplicacion ARIADNE (2004) para anotar los recursos educativos,
mientras que ALE cuenta con un editor de metadatos para recursos educativos bajo el
estandar IEEE LOM vy es capaz de almacenarlos segin diferentes especificaciones o
perfiles de aplicacion (i.e. IMS LOM, SCORM y CanCore). No obstante, en ninguno de
los dos casos se disefia el proceso que constituye el flujo de la ensefianza mediante un
esquema estandarizado de marcado, y, aunque en INSPIRE se utilizan objetivos de
aprendizaje, su enfoque continda dirigido a presentar recursos o términos del domino
del conocimiento, y no a establecer mecanismos de interacciéon en donde los alumnos

realicen actividades de aprendizaje en diferentes etapas del proceso.

Como se puede observar, existen diferentes esfuerzos encaminados a utilizar estandares y
especificaciones de marcado para personalizar la hipermedia adaptativa; sin embargo,
debido a la relativa novedad de IMS LD, aun hay pocas investigaciones que indaguen en
coémo esta especificacion puede emplearse para definir caracteristicas adaptativas. En la
actualidad, y como se vera en el siguiente capitulo, las investigaciones vinculadas con esta
especificacion estan dirigidas, sobre todo, a desarrollar e implementar editores de IMS
LD para definir UdA, y en disefar herramientas encaminadas a procesar y ejecutar

archivos IMS LD.

El tnico esfuerzo hasta el momento que directamente utiliza IMS LD para implementar
hipermedia adaptativa es el proyecto europeo al.Fanet (Actzve Learning For Adaptive
mterNET) (Van Rosmalen y Boticario, 2005). Este proyecto pretende ofrecer una
personalizacion inteligente y capacidades de adaptacion en un LMS. Define la adaptacion
en tres areas: diseflo instructivo, interaccion y presentaciéon. Su propuesta se basa en un
marco de referencia que soporta el aprendizaje activo y adaptativo disefiado bajo el
esquema IMS LD y especificaciones de la familia de IMS. Aunque indaga en cuestiones

que sobrepasan la linea de investigacion de nuestra propuesta —como aspectos
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colaborativos, manejo de agentes, evaluaciones adaptativas, etc.—, el proceso de creacion
de cursos bajo IMS LD que utiliza el editor al .Fanet Editor requiere un conocimiento
profundo de la especificacion —véase el siguiente capitulo— y no considera la definicion
de reglas de adaptacion. En contraposicion, nuestra propuesta plantea una definicién que
permite que las reglas de adaptacion puedan ser creadas tanto por usuarios novatos

como por expertos en IMS LD.

4.6. CONCLUSIONES

Este capitulo presento la propuesta central de esta tesis, que establece una alternativa en
el disefio de SHAE enfocada a solucionar problemas especificos que actualmente lastran

el desarrollo y difusién de estos sistemas.

Dicha propuesta busca destacar la importancia de las estrategias pedagdgicas en la
definicion de SHAE, ademas de plantear una solucién al alto costo de desarrollo de este
tipo de sistemas, asi como a su falta de difusién y aplicacién en contextos practicos. Lo
anterior, segun fundamentamos, se resolvera mas facilmente si se reutilizan los
componentes que representan el flujo de aprendizaje y las estrategias adaptativas, y si los

SHAE son capaces de interoperar con otros sistemas y aplicaciones.

La creacion de DIA, como se estableci6 a lo largo de este capitulo, es la linea principal de
nuestra propuesta. Su definicién se centra en dos ejes: la utilizaciéon de IMS LD como
lenguaje de marcado para metadatos educativos y la separaciéon de los elementos. El
primero favorece la inclusion de estrategias pedagogicas en la creacion de los DIA, sin
imponer un enfoque de ensefianza concreto, y el segundo permite, en conjuncién con el

primero, su reutilizacién e interoperabilidad.

Asi, se plantea que para potenciar y difundir los beneficios de los SHAE en un rango
amplio de aplicaciones y sistemas es necesario utilizar un método de marcado comun.
Segun se demostro en este capitulo, aunque IMS LD esta en su fase inicial de desarrollo y
diseminacion, es una alternativa viable para definir SHAE. Si bien esta especificacion no
esta dirigida especificamente a definir hipermedia adaptativa, es poco probable que se

desarrolle un método de anotaciéon u ontologia especifica para tal fin. En cualquier caso,
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una especificacion propuesta por un consorcio internacional tiene mas posibilidades de
ser utilizada que un método de marcado especifico. La plataforma comercial LMS

Blackboard (www.blackboard.com) (Etesse, 2004), por ejemplo, planea incorporar IMS

LD, lo que posiblemente potenciara el uso y difusiéon de esta especificacion.

Esta propuesta pretende trascender la idea habitual en el campo de la hipermedia
adaptativa, segun la cual la légica de la adaptacion esta “detras de las paginas” del
dominio del conocimiento (Brusilovsky, 2003), y establecer que debe estar detras de un
proceso de ensefianza basado en actividades de aprendizaje llevadas a cabo por diferentes
roles, y definido de tal manera que pueda utilizarse en diferentes cursos, contextos y

sistemas.

Finalmente, es importante destacar que el planteamiento de esta tesis pertenece a la fase
de disefio de un SHAE en donde se pueden incluir los DIA, por lo que los elementos y la
estrategia de ensefianza creados no se modificarian en tiempo de ejecucion. Para lograrlo

sera necesario desarrollar otros mecanismos y esperar a que IMS LD evolucione.
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Capitulo 5 - Herramienta para crear

DIA

5. HyCo-LD

Los capitulos precedentes explicaron los inconvenientes mas
comunes del diseno de aprendizaje en los SHAE y las posibilidades
que ofrece la especificacion IMS LD para solventar muchos de estos
problemas. Detallaron ademas nuestra propuesta para modelar
componentes instructivos, denominados DIA, de acuerdo con las

directrices de la especificacion IMS LD.

Este capitulo presenta la herramienta desarrollada para implementar
el modelo propuesto para la creacion de DIA. Esta herramienta,
llamada HyCo-LD (por sus siglas en inglés, Hypermedia Composer
Learning Design), ejerce principalmente la funcién de herramienta de
autor. No obstante, gracias a que integra el motor de ejecuciéon de
libre distribucién CopperCore (2005), también permite empaquetar,

validar y publicar DIA.
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5.1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta la herramienta de autor desarrollada para implementar el modelo de
creacion de DIA propuesto en esta tesis. Inicia describiendo a grandes rasgos las
caracteristicas de la herramienta de autor en la que se basa, HyCo (por sus siglas en inglés,
Hypertexct Composer) (Garcia y Garcia, 2005), y su editor para crear Objetos de Aprendizaje
(OA). Posteriormente profundiza en HyCo-LD, explicando cémo su interfaz permite crear
DIA y generar paquetes que permiten validarlos, publicarlos y distribuirlos. A continuacion,
hace referencia a otros editores de IMS LD y establece una comparacién entre ellos y

HyCo-LD. Por dltimo, presenta las conclusiones de este capitulo.

5.2. HyCo

HyCo es una herramienta de autor que desde el afio 2002 desarrolla el grupo de

investigacion GRIAL de la Universidad de Salamanca.

El punto de partida del proyecto que ide6 HyCo fue crear una herramienta que permitiera
definir contenidos educativos hipermediales en forma de libros electronicos, destinada a
profesores o desarrolladores sin experiencia en el uso de ordenadores. Se decidio
desarrollar una herramienta propietaria como alternativa a una del ambito comercial, con el
objetivo de contar con una plataforma que permitiera al grupo de investigacion explorar
otros campos, como la creaciéon de objetos de aprendizaje, el trabajo colaborativo, la
evaluacion y la definicién de flujos de aprendizaje adaptativos (véase a este respecto el

apartado 1.6.1).

Se buscaba, igualmente, que los contenidos creados fueran independientes del formato de
publicacién, lo que permitirfa su reutilizacion en diferentes contextos. Por este motivo se
decidi6 seguir los principios de la Web Semantica (Berners-Lee ¢ a/, 2001) para conseguir

independencia entre el contenido, el formato de publicacién y los metadatos.
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Siguiendo estas lineas se desarroll6 una herramienta multiplataforma que facilita la creacion

de contenidos en forma de libros electrénicos con caracteristicas hipermediales, que

pueden incluir imagenes, sonidos, videos, textos y referencias bibliograficas. A

continuacion se destacan las caracteristicas mas importantes de HyCo (Garcfa, Carabias,

Gil, Garcia y Berlanga, 2004)".

X/
°

X/
°

%

Modos de interaccion. HyCo cuenta con dos tipos de interacciéon que posibilitan la
creacion y lectura de los contenidos educativos. El modo creador permite definir y
publicar el contenido hipermedia. El modo lector permite leer y explorar los

contenidos.

Organizacion de los contenidos. HyCo organiza los contenidos mediante una estructura
en forma de arbol, que representa las secciones y subsecciones que contiene el libro
electréonico. Dentro de esta estructura los autores pueden agregar, eliminar o remover

contenidos.

Tratamiento avanzado de bibliograffa. HyCo sigue una filosofia muy similar a la de
LaTeX (Lamport, 1986) para permitir a los autores gestionar las referencias
bibliograficas utilizadas en los contenidos educativos. Esto incluye el manejo de

autores, areas bibliograficas y tipos de documentos técnicos.

Generacién automatica de referencias bibliograficas. HyCo genera una lista de las
referencias bibliograficas incluidas en el libro electrénico y la formatea siguiendo un
estilo para referencias bibliograficas elegido por el autor. Los estilos disponibles son el

APA (American Psychologist Association, www.apa.org) y el ACM (Association for Computing
Machinery, www.acm.org).

Reproduccion y visualizacion de elementos multimedia. HyCo cuenta con herramientas
de reproduccién para sonidos y videos, asi como un visor de imagenes. Esto le permite
ser una herramienta independiente de otras aplicaciones para reproducir y visualizar

elementos multimedia.

Importacion y exportacion de materiales educativos. HyCo cuenta con facilidades para
importar documentos desde un archivo de texto y almacenar documentos en formatos

como HTML (Hypertext Markup Langnage), RTE (Rich Text Format), PDF (Portable

17 El Apéndice B explica brevemente la arquitectura de HyCo.
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Document Format), PostScript, SVG (Scalable 1 ector Graphics), o texto. Esto permite la
distribucién de los recursos educativos creados; asi, por ejemplo, el mismo contenido
educativo puede integrarse como parte de un curso web, un paquete multimedia o un
documento PDF. El autor del contenido lo crea una vez y lo puede reutilizar en

diferentes formatos.

** Anotaciéon semantica de los recursos educativos. HyCo divide cada documento en
unidades semanticas, de tal manera que pueden integrarse y formatearse segun se desee,
para lo cual utiliza XML. Ademas, incluye un editor de metadatos educativos
compatible con IMS LOM (véase mas adelante el apartado 5.2.1), y un editor que
permite exportar un libro de HyCo como un archivo con notacién basica compatible
con el método de modelado OUNL-EML (véase el apartado 3.3.3.2) y viceversa,
importar un archivo OUNL-EML a HyCo y desplegarlo como un libro electrénico.
Para exportar un libro de HyCo segin OUNL-EML es necesario que el usuario indique
los objetivos de aprendizaje, prerrequisitos y roles que se incluiran en el archivo

generado (Garcia, Berlanga, Moreno, Garcia y Carabias, 2004).

X/
°

Reproduccién de voz. HyCo cuenta con una funcién que permite escuchar el
contenido educativo. Los usuarios pueden ajustar esta funcionalidad a sus preferencias
configurando algunos parametros (e.g. velocidad de lectura, promedio de palabras por
minuto, tipo de voz, etc.). Esta caracteristica esta pensada especialmente para usuarios

con problemas auditivos.

** Internacionalizacion de la interfaz. La interfaz de HyCo esta disenada de tal forma que
es posible adaptarla a diferentes idiomas. Esto permite que el texto se muestre en el
idioma del usuario, y que la incorporaciéon de nuevos idiomas no requiera reconfigurar

la herramienta.

La interfaz de usuario de HyCo esta dividida en marcos (véase la Figura 18). El marco
izquierdo presenta enlaces a cada parte de la estructura del libro electronico. El marco
principal es el area de edicién y lectura del contenido y permite, mediante botones, crear o
modificar los enlaces que incluye el contenido. El marco inferior muestra una caja de
herramientas para afadir, borrar o renombrar la estructura del libro. Ademas, en la esquina

inferior derecha se despliegan las caracteristicas del enlace seleccionado (i.e. tipo de enlace,
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nombre y descripcion) y botones que permiten modificarlo, borrarlo o publicarlo. Tanto la

interfaz de autor como la de lector cuentan con las mismas caracteristicas, pero ésta ultima

excluye la caja de herramientas.

[T —
& iytu g

Archivo  Afladidos  Edicién  Herramientas  Disefio instructiva  Avuda

ETE]

|| Ohjetos de Aprendizaje, metadatos ¥ estandares

iy 1.0bjetivos de la leccion
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i be-# 3.2.1.0rigen conceptual

@ 3.2.2 Definiciones

@ 3.2.3Granularidad

L@ 3.2.4.Ubicacion

@ 3.2.5.Atrbutos
# 3.3 .Retoslimentacion de la seccion (04)
-] 4.Metadatos
Lty 4.1,0bjetivos de la seccion {metadatos)
=] %.2.Contenida

"% 4.2.1 Definicion

5.Repositorios
@ 5,1, 0bjetivos de la seccion
i+ ] 5.2.Contenido
“-@ 5.2.1.Definicion de repositorios
: @ 5.2.2Ejemplos
=] 6.Estandares y especificaciones
- 6,1 Objetivos de la leccion
1] 6.2, Contenido
L@ 6.2.1Yentajas
-~ 62,2 Estandares vs, especificaciones

- 6.3 Retroalimentacion de la leccion

7 Datraslimentacion da la lamcian

A\

4.2.3.|EEE LOM
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= [EEE LOM: el estandar para marcar metadatos educativos »>>

En la actualidad el IEEE LOM {2002), desarrollado por el IEEE Learning Technology Standard
Commitee (LTSC), es el unico estandar para el marcado de metadatos educativos.

Su intencion es guiar en el marcado de QA para potenciar su busqueda, obtencion, reutilizacion
¥ evaluacion.

En IEEE LOM se utilizan nueve categorias para definir los G4, Dentro de cada una se definen
otras sub-categorias y se espedifican los elementos que contiene indicando para cada uno: su
nombre, tipo de dato, longitud, posibles valores y multiplicidad. FPor ejemplo, esta tabla muestra
los elementos que confiene la categoria educativa {<educational>) y sus posibles valores.

Fara crear OA en 1IEEE LOM se recomienda utilizar un lenguaje de marcado como XML, Esta
figura ejemplifica, de forma resumida, come se puede anotar un GA (definido a partir de un
video sobre la evolucion de los ordenadores) siguiendo el estandar IEEE LOM,

Modificar enlace ][ Borrar enlace ” Publicar

Fichero: EJLOM-%ML.qif
Tipo Fichero: Imagen
Descripcion:

Figura 18. HyCo: Interfag

5.2.1. CREACION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE: HYCO-LOM

Cuando el grupo GRIAL inici6 la adaptacion de HyCo para transformatla en una

herramienta que definir instructivos con caracteristicas

permitiera componentes
adaptativas, se determiné que era imprescindible enfocarse en la creacién de OA y sus
metadatos, ya que éstos son parte importante de la definicion de contenidos y flujos de
aprendizaje con caracteristicas adaptativas (Berlanga y Garcia, 2005¢). Era importante,
ademas, incorporar un esquema estandar de marcado de metadatos educativos de tal forma

que los OA creados pudieran compartirse y reutilizarse.
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En ese momento HyCo ya contaba con funciones como la separaciéon del contenido,
formato de publicacién y metadatos que, si se extendfan, permitirfan emplear esta
herramienta para crear OA. En consecuencia, se desarrollé un editor de metadatos
compatible con la especificacion IMS LOM. Este editor, llamado HyCo-LOM, permite
generar un OA para cada seccion del libro. Para ello, HyCo lleva a cabo un proceso de dos
pasos. En el primero, mediante un proceso automatico que registra los metadatos del OA,
establece los metadatos que pueden inferirse de otros datos o que pueden contener
informacién por defecto. La Figura 19 muestra los elementos de IMS LOM que HyCo

establece automaticamente (Berlanga y Garcfa, 2004a).

<general>: <title> = HyCo.Book.Title or HyCo.Section.Title

<general>: <catalog> = HyCo. ISBN

<general>: <language> = HyCo.UserLanguage

<general>: <structure> = If HyCo.Book Then <general>: <structure>= “Collection”
<general>: <structure> = If HyCo.Section Then <general>: <structure>= “Atomic”

<general>: <aggregationlevel>=*3"

<lifecycle>: <contribute>: <role>= “Author”

<lifecycle>: <contribute>: <centity>= HyCo.UserName

<relation>:<kind>: <value>=

If HyCo.Section or HyCo.Subsection Then <relation>:<kind>: <value> = “IsPartOf’
If HyCo.Glossary Then <relation>:<kind>: <value> = “IsReferencedBy”

If HyCo.References Then <relation>:<kind>: <value> = “References”

If HyCo.Link Then <relation>:<kind>:<value> = “IsReferencedBy”

Figura 19. Elementos de IMS 1.OM que HyCo establece automaticamente

Una vez que el proceso automatico termina, HyCo presenta al usuario el registro de
metadatos del OA para que modifique o agregue aquellos metadatos que no fueron

inferidos, que falta completar o que es necesario modificar.

Concluido este paso, HyCo genera un archivo en formato XML por cada OA y lo almacena
en un repositorio. Esto permite que posteriormente puedan incluirse en cualquier elemento
de los DIA como, por ejemplo, en un prerrequisito, objetivo de aprendizaje o actividad de

aprendizaje.

La interfaz de HyCo-LOM (véase la Figura 20) separa cada categoria de la especificacion

mediante pestafias. Dentro de cada una se despliegan los elementos de dicha categoria,
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valores por defecto y, cuando los valores del elemento estan delimitados, listas de seleccion

que los contienen.

& Change metadata
General | Lifecycle | Metadats | Technical | Educstionsl | Rights | Relstion || Annctation || Classification
Interactivity type Undefined v | Iiteractivity level ] v
Active -
i i Intendedend user role i
Semartic density Exposilive ,I__earner 3 _V_,
Context Mixed N w|  Diffiouty lmecium o]
Undefined : 5 ,
Typical age range Typical learning time: Hors oo Mirr. oo
Description
[ Accept ] [ Cancel ]

Figura 20. HyCo-LLOM: Interfaz

5.3. HyCo-LD

Una vez que en HyCo fue posible definir OA, el siguiente paso fue convertirla en una
herramienta para crear procesos de aprendizaje con caracteristicas adaptativas, sin por ello
predeterminar el enfoque instructivo que se podia definir (véase a este respecto el apartado
4.3.1). Asi, HyCo pasaba de ser una herramienta para la creaciéon de contenidos a ser una

herramienta para crear DIA.

Con este objetivo, se incorpord en HyCo funcionalidad para disefar flujos instructivos con
caracteristicas adaptativas. El resultado fue un editor de DIA que llamamos HyCo-LD (por
sus siglas en inglés, HyCo Learning Design) (Betlanga ef al., 2005) cuyo disefio sigue tanto la
metafora del Lego como las fases de definiciéon de un DIA descritas en el capitulo anterior

(véanse, respectivamente, los apartados 4.3.2 y 4.3.3).

En el caso de la metafora del Lego, HyCo-LD permite crear los elementos del DIA como

objetos independientes, de tal manera que puedan integrarse en diferentes DIA. Esto puede
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ser util, por ejemplo, en disefios de aprendizaje con actividades introductorias o de repaso
que incorporan, normalmente, alguna actividad de aprendizaje realizada con anterioridad.
De la misma manera, las secuencias, actos, plays, etc., pueden incorporarse en diferentes
DIA, lo que permite diseflar flujos de aprendizaje segun diferentes necesidades o
parametros. La Figura 21 muestra el diagrama de actividad del flujo de trabajo para crear un

DIA.

Crear Roles

(CrearDbjeti\ros de Aprendizaje_) (CrearPrerrequisitos_) Crear Propiedades )

(l:rearActi\ridades de ﬁprendizaje)

[Mo agrupar actividades]

[Agrupar actividades]

(Crear Estructuras de ﬁctiuidades_)

Crear Plays

Crear Reglas

Craar Méatodos
Ensamblar DA
Empaquetar DA

Publicary ejecutar LA

Figura 21. Flujo de trabajo para definir D1A
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Las fases de definicion de DIA se incluyeron en una nueva opciéon de HyCo, llamada
Diseno Instructivo. La Figura 22 muestra el menud de esta opcion. El segundo nivel del
menu sé6lo se aplica para elementos que agrupan otros, como es el caso de componentes,
flujo de aprendizaje y player. El primero incluye un sub-mend que permite definir
propiedades, roles, actividades de aprendizaje y estructuras de actividades; el segundo
opciones para crear actos, plays, reglas y métodos; y el tercero, acciones para iniciar y

detener el servidor, publicar un DIA, borrarlo o ejecutatlo.

az  Dizefio instructive  Avuda
Ohjetivos de aprendizaje
% Prefreguisitos
53 Componertes 3
— A Flujo de aprendizaje P —

= Disefio de aprendizaje

4. Empaguetado

h Player ]

Figura 22. HyCo-1.D: Menii principal

Ademas, para facilitar la labor en el disefio de DIA, dentro de la definicion de cada
elemento se incorporan selectores de elementos que despliegan los elementos que pueden
incluirse en el elemento que se esta creando. Por ejemplo, dentro de la definicién de una
actividad de aprendizaje se despliegan selectores que contienen los objetivos de aprendizaje

y prerrequisitos creados anteriormente para que el usuario elija los deseados.

A continuacion se detalla cada uno de los componentes para definir un DIA.
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5.3.1. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

La definicion de objetivos de aprendizaje consiste en establecer los resultados que se

esperan obtener después de que se haya llevado a cabo una actividad de aprendizaje o un

DIA.

Estos resultados se describen en un enunciado —que se encuentra en un OA o en un URL~
que orienta a los estudiantes en las actividades que se desarrollaran. Para expresar dicho
enunciado se pueden responder preguntas como: ¢qué conocimientos, habilidades o
actitudes deben desarrollar los estudiantes a lo largo de la acciéon formativar, o Jqué
conocimientos, habilidades o actitudes deberin dominar los estudiantes una vez finalizada

la accién formativa? (Cabrero y Gisbert, 2002).

Para definir objetivos de aprendizaje en HyCo-LD es necesario especificar su titulo,
establecer si el enunciado que describe los resultados esperados se encuentra en un OA (i.e.
en una seccion o subseccion definida previamente en HyCo) o en un URL, y especificar sus

metadatos (véase la Figura 23).

Es importante mencionar que muchos de los elementos que se definen dentro de un DIA
contienen metadatos. Para definirlos HyCo-LD utiliza el editor HyCo-LOM que, como se

ha mencionado, emplea la especificacion IMS LOM para anotar los metadatos educativos.

Lo Objaiiug du aurandizs ﬂ
Propiedades Contenido
Titulo LOB-04 (%) Asociar recurso
() Asaciar URL
Visible
Asociar LIRL
Recurso asociado
Asociar LIRL
’ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 23. HyCo-L.D: Creacion de objetos de aprendizaje
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5.3.2. PRERREQUISITOS

La definicién de prerrequisitos consiste en establecer los requisitos previos para llevar a

cabo una actividad de aprendizaje o, de manera general, un DIA.

Para formularlos es necesario adjuntar un OA o URL que contenga el enunciado que

describa los prerrequisitos necesarios para realizar las actividades que se desarrollaran.

Para definir prerrequisitos en HyCo-LD es necesario especificar su titulo, establecer si su
contenido esta relacionado con un OA (i.e. material definido en HyCo) o con un URL, y

establecer sus metadatos (véase la Figura 24).

éﬂ ETETEG ST 31

Propiedades Contenido

Titulo PRE-OA

() Asociar URL

Visible

Asociar LIRL

Recurso asociada Prerrequistos

Asociar LIRL

l Acepkar ‘ l Cancelar

Figura 24. HyCo-LD: Creacion de prerrequisitos

Al igual que en los objetivos de aprendizaje, los prerrequisitos se definen sin que se les
relacione con un DIA o actividad de aprendizaje en particular, ya que pueden incluirse

posteriormente en diferentes actividades de aprendizaje o DIA.

5.3.3. COMPONENTES DE APRENDIZAJE

La opciéon de componentes de aprendizaje agrupa la definicion de roles, actividades de

aprendizaje, estructuras de actividades, y propiedades. A continuacion se explica cada una.
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5.3.3.1. ROLES

Los roles definen los tipos de participantes que interactuaran en el flujo de aprendizaje.
Estos incluyen, por ejemplo, estudiantes, colaboradores, tutores, monitores, personal de

soporte o administradores.

Para crearlos en HyCo-LD es necesario definir su titulo, seleccionar su tipo (que puede ser

estudiante o szaff) y precisar sus metadatos (véase la Figura 25).

o Holus ﬂ

Tikulo

Estudiante learner

skaff

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 25. HyCo-LD: Creacidn de roles

5.3.3.2. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las actividades de aprendizaje son las tareas que se llevaran a cabo para conseguir los
objetivos educativos. Es recomendable disenar actividades que promuevan aprendizajes de
diferente indole como, por ejemplo, la comprension de los conocimientos, la transferencia
del conocimiento a otras situaciones, y la reflexion y el analisis de situaciones. Para
conseguirlo se pueden disefiar actividades que incluyan proyectos de trabajo, visitas a sitios
web, analisis y reflexion de la informacién presentada, estudio de casos, resolucién de

problemas, lecturas de documentos o analisis de imagenes (Cabrero y Gisbert, 2002).

Para definir actividades de aprendizaje en HyCo-LD es necesario especificar sus atributos,
objetivos de aprendizaje, prerrequisitos, descripcion y retroalimentacion. Cada una de estas

caracteristicas se separa mediante pestafias.

En la pestafia de propiedades (véase la Figura 26) es necesario precisar el titulo de la

actividad de aprendizaje, sus metadatos y, si se desea, las condiciones bajo las cuales se
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considerara que ha finalizado. LLas opciones para ello son: cuando el estudiante lo decida o

en un limite de tiempo establecido.

= sl i Azl ﬂ

Titula Buscar 04 en los repositorios indicados en el material de estudio
Parametros
Opciones de la actividad Visihle
() Cuando el alumno lo decida
() Finalizacién de la actividad Minutas

() Minguna de las atras

Figura 26. HyCo-1.D: Creacion de actividades de aprendizaje (propiedades)

Posteriormente, en las pestafias correspondientes es necesario indicar los objetivos y
prerrequisitos de la actividad de aprendizaje. En ambos casos el autor los selecciona de una
lista que contiene los definidos previamente. La Figura 27 muestra la interfaz para incluir
objetivos de aprendizaje en la actividad. La pestafia para adjuntar prerrequisitos es
exactamente igual, pero en vez de objetivos de aprendizaje muestra los prerrequisitos que

se pueden incluir.

A continuacion, en la pestana de descripcion, se debe adjuntar un OA (i.e. recurso existente
en HyCo) o un URL que contenga el enunciado que narra la actividad de aprendizaje, y

definir sus metadatos (véase la Figura 28).

Por ultimo, en la pestana de retroalimentacion (véase la Figura 29), es necesario adjuntar un
OA o un URL que contenga la descripcion de la retroalimentacion, asi como especificar sus

metadatos.
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| Propiedades | Gbjetivos de aprendizaie || prerequisitos || Descripcidn || Retroalimentaci6n|

Chjetivos de aprendizaje

Seleccion 1d Objetivos de aprendizaje
[] 1 LOB-Leccion
[] 2 LOE-OA
[v] 3 LOB-Metadatos

Cancelar

Figura 27. HyCo-LD: Creacidn de actividades de aprendizaje (objetivos de aprendizaje)

| Propiedades || Objetivos de aprendizaje || Prerequisitos| Descripcion | Retroalimentacion

Propiedades

Conkenido

Titulo | LA-6. Metadatos

| (%) Asaciar recurso

Parametras |

| () Asociar URL

Visible
AsOCiar Fecursn

Recurso asociado

Asaciar URL

Metadakos

Metadatos

(Chjetos de Aprendizaje

&

Repositorios
Estandares v especificaciones

(Cbjetivos de aprendizaje

[ Aceptar Prerrequistos

Wentajas

Figura 28. HyCo-LD: Creacidn de actividades de aprendizaje (descripcion)
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S feiigdial ol Syrayi ] ﬂ
Propiedades | Objetivos de aprendizaje | Prerequisitos | Descripcisn | Retroalimentacidn
Propiedades Cankenida

- - ASOCiar recurso
Titulo Mas informacion o

(%) Asaciar URL

visible
Asociar Fecursn

Recurso asociado

Asociar LIRL

bkt p: v imspraject, org

Figura 29. HyCo-1.D: Creacion de actividades de aprendizaje (retroalimentacion)

5.3.3.3. ESTRUCTURAS DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Las estructuras agrupan actividades de aprendizaje y definen la forma en que se presentaran
al estudiante. También, es posible incluir en ellas otras estructuras, es decir, definir

estructuras de estructuras de actividades de aprendizaje.

Para definir una estructura en HyCo-LD es necesario especificar sus propiedades,
informacién y los elementos que la formaran. Cada una de estos atributos se separa

mediante pestafias.

En la pestafia de atributos (véase la Figura 30) se define el titulo de la estructura y las
condiciones que se consideraran para establecer que se ha completado, para lo cual se
puede indicar un nimero determinado de actividades que se deben completar o sefialar que
todas las actividades deben completarse. Ademas es necesario especificar, mediante el tipo
de estructura, la manera en que se presentaran al estudiante las actividades de aprendizaje y
estructuras que contiene la nueva estructura. Existen dos opciones: de manera secuencial y
por seleccion. La estructura secuencial establece que las actividades de aprendizaje se
presentaran una por una en el mismo orden en que se definieron en la estructura, mientras
que la estructura por seleccion indica que todas las actividades se mostraran al estudiante y

él decidira en qué orden quiere realizarlas.
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é’ Esirueiurs e aeijadlilzs m-‘

ropiedades | Tnformacicn | Crear secusncia

Titulo
AS-4, Conceptos basicos (repositorios)
Completada de la secuencia
() actividades completadas
(=) Completar todas
Tipo de secuencia de actividades
(*) Secuendia

() Seleccidn

Figura 30. HyCo-1.D: Creacion de estructuras de actividades (propiedades)

En la siguiente pestana (véase la Figura 31), se indica la informacion relativa a la estructura.
Para ello es necesario adjuntar un OA o un recurso URL que contenga dicha informacién y

especificar sus metadatos.

& Esiyuciure de aeiivdedes E—‘
W Crear secuencia

Propiedades Contenidos

Titulo Informacion @ FEIES CETE

() URL asociada

Visible Metadatos

Asociar recurso

Recurso asociado

Asociar URL

hbkp: f i, LOrepositories org|

Figura 31. HyCo-LD: Creacidn de estructuras de actividades (informaciin)

Finalmente, en la dltima pestafia (véase la Figura 32), se seleccionan las actividades de

aprendizaje y las estructuras de actividades que formaran la estructura que se esta creando.
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S Esirizinye iz aeiiyidlss LB

Propiedades | Informacion | Crear secuencia

Actividad de Aprendizaje LA-9, Leer el material de estud
S — LA-10, Buscar OA en los reposi
LA-14, Discutiv &n grup... Afiadir

La-12, Comparar IMS y ADI|

LA-8, Desarrollar un OA de:
LA-11, Leer el material de &
LA-13, Escribir dudas sobre
A6, Leer el material de es
La-4. Leer el material de es
S4-1. Monitorear la activide

Figura 32. HyCo-LD: Creacidn de estructuras de actividades (crear secuencia)

5.3.3.4. PROPIEDADES DE PERSONALIZACION

Las propiedades representan las variables que se consideraran para ajustar el DIA a las
caracteristicas de los alumnos. Algunos ejemplos son el estilo de aprendizaje, los

conocimientos y las preferencias.

Su definicion es abierta, es decir, no existe restriccion al respecto, es posible crear cualquier
tipo de propiedad. Posteriormente, su valor se puede considerar para finalizar actos o llevar

a cabo reglas y técnicas de adaptacion.

Como se mencioné anteriormente, las propiedades se clasifican de acuerdo a su grado de
alcance. Las propiedades locales solo se consideran a nivel DIA, mientras que las globales
se consideran para diferentes DIA. Las primeras se dividen en propiedades que tienen el
mismo valor para todos los usuarios (propiedades locales), valores diferentes para cada

usuario (propiedades personales), y valores iguales para cada rol (propiedades de rol).

Para definir propiedades en HyCo-LD es necesario seleccionar el tipo de propiedad (i.e.
local, personal, rol, global) e indicar su titulo, el tipo de dato que representa (i.e. entero,
caracter, etc.) y su valor inicial. Si es necesario, también se pueden agregar restricciones.

Estas incluyen, entre otras, la longitud o los valores minimos y maximos permitidos.
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La Figura 33 muestra la interfaz para definir propiedades de rol. Notese que en este caso es
necesario también indicar el rol al que hace referencia la propiedad. Las interfaces para

definir propiedades locales y personales son similares a la mostrada en esta figura.

En esta version de HyCo-LD no se consideran las propiedades globales (que almacenan
informacién sobre el usuario o un unico valor para todos los usuarios en todos los DIA), ya

que la herramienta no cuenta con funcionalidad para la gestién de usuarios.

& Froplalad z gl el iﬂ
Titulo Conocimiento-Inicial
Role: Estudiante

Tipo de dato | integer

“alor inicial o

Restricciones

Tipo ‘alor %

maxIncusive |1o0 | -

Restriccidn

Tipa ‘alar

totalDigits 3

minExclusive [=]

rminlnclusive [ Acepkar ]I Cancelar ]
L4 I Acepkar J[ Cancelar ]

Figura 33. HyCo-LD: Creacidn de propiedades locales (rol)

5.3.4. FLUJO DE APRENDIZAJE

Dentro del flujo de aprendizaje se definen los actos, plays, reglas de adaptacion y métodos

de instruccion. A continuacién se explican estos componentes.

5.3.4.1. ROL-PARTSY ACTOS

Como se ha mencionado, los actos indican las actividades de aprendizaje que realizan los
roles. Cada acto se identifica con un ro/-part que define qué rol debe realizar qué actividad

de aprendizaje.
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En HyCo-LD los actos se definen indicando sus datos, role-parts y caracteristicas de

finalizacién. Cada uno de estos elementos se divide en pestafias.

En la pestafia de datos se especifica el titulo y los metadatos del acto. En la de role-parts —
también llamados “papeles” por su traduccion al espafiol— se agregan, eliminan o modifican
los role-parts que se incluyen en el acto (véase la Figura 34). Para crear estos elementos es
necesario especificar el rol que forma parte del role-part y seleccionar, de la pestana
correspondiente, las actividades de aprendizaje o estructuras de actividades que ejecutara.
En cada caso se muestran tnicamente los elementos definidos previamente para que el

usuario seleccione los deseados.

a Aclos o

Datos  Papeles  Finalizaridn

Papeles
Nugvo Modificar Eliminar
Rales
Seleccitn Roles
learner--Estudiante
learner--Estudiante-Ciencias
learner--Estudiante-Okro
skaff--Tukor
Actividad de Aprendizaje Actividad de soparte Estructura de actividades Entarnos
Seleccitn L&

04, Granularidad

Of, Descripeion de la actividad de aprendizaje

04, Ubicacion

Metadatos. Impacta

04, Atribukos

Metadatos, Descripcion de la actividad de aprendizaje-
SI- Conozeo algo de la creacidn de materiales
Estandares. Descripcion de la actividad de aprendizaje
Estandares vs, especificaciones

Afiadir Cancelar

Aceptar Cancelar

Figura 34. HyCo-1L.D: Creacion de actos (role-parts)

Por ultimo, en la pestana de finalizacién (véase la Figura 35) se especifican las condiciones
bajo las cuales se considera que el acto debe terminar. Estas pueden tener en cuenta si un

role-part ha finalizado, si el tiempo para realizar el acto sobrepasa el permitido, o si una
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propiedad ha cambiado su valor. En cada caso es necesario seleccionar el elemento a
considerar, es decir, respectivamente, el ro/-part, el limite de tiempo, o la propiedad.
También es necesario establecer las acciones que a seguir cuando el acto finalice: si se

mostrara un elemento que contiene retroalimentacién o si se modificara el valor de una

propiedad.

= feing Q“

| Datos | F;apeles [ Finalizacién |

El acto finaliza:

(%) Cuanda el papel findlice:

Estudiante-La-11. Leer el material de est| Formata: P¥nMnDTnHnMNS

() Limite de tismpo

() Cuando una propiedad cambie su valar

() 3in definicién

Al finalizar el acta

Retroalimentacion Crear retroalimentaciin ]

Cambiar &l valor de una propiedad @ Walor

[ Aceptar | [ cancelar ]

Figura 35. HyCo-LD: Creacién de actos (finalizacidn)

5.3.4.2. PLAYS

Los plays indican qué actos deben realizar qué roles en qué orden.

En HyCo-LD los plays —también llamados “ejecuciones” por su traduccion al castellano— se

definen indicando sus atributos y los actos que los componen. Estas opciones se dividen

mediante pestafias.

5. HyCo-1.D -159-



En la pestafia de atributos (véase la Figura 30) se define el titulo y metadatos del play, asi
como las condiciones bajo las cuales se considera que ha terminado: si es necesario que el
ultimo acto finalice, que no se sobrepase un limite de tiempo, o que una propiedad adquiera
un valor determinado. En esta pestafia, ademas, es necesario indicar si cuando finalice el
play se mostrard una retroalimentacién al usuario y/o se cambiard el valor de una

propiedad.

[x]

| Atributos | Ackos

Titulo

PL¥-1, Objetos, metadatos v estandares

Visible

El play acabara
() Ninguna
(%) Cuando acabe el dltimo acta

() Limite: de tiempo

() Cuando se establezca el valor de una propiedad

Cuando acabe el play

Retroalimentacion Crear retroalimentacion
Cambiar el valor de una propiedad PP-Initialknowledge _| Walor 100

[ Aceptar ] I Cancelar

Figura 36. HyCo-LD: Creacidn de plays (atributos)

Posteriormente, en la pestafia de actos (véase la Figura 37) se agregan o eliminan los actos

que incluira el play.
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< B ECHE 0] EE1
| Atributos | Actos |

Actos disponibles Actos del play

ACT-3, Metadatos ACT-4, Repositarios y estandares
ACT-5, Discusion y comparacion

[ Aceptar ] I Cancelar

Figura 37. HyCo-L.D: Creacidn de plays (actos)

5.3.4.3. REGLAS Y TECNICAS DE ADAPTACION

En esta tesis se han establecido dos propuestas para crear flujos de aprendizaje con
caracteristicas adaptativas (véase el apartado 4.3.3.4.3): definiendo reglas o seleccionando

elementos para establecer técnicas destinadas al soporte a la navegacion.

En esta version de HyCo-LD, las reglas de adaptacion, que estan dirigidas a usuarios con
conocimientos avanzados de IMS LD, se definen guiando al usuario para que las construya
seleccionando los elementos apropiados, es decir, los elementos que contiene el elemento
<conditions> de la especificacion. La herramienta ayuda al usuario en el proceso

habilitando y presentando los elementos que se pueden incluir en la regla.

Asi, para comenzar la definicion de la regla es necesario seleccionar de la lista de
operadores el elemento <if> (que, al iniciarse la definiciéon de la regla, sera el unico que
aparezca) y posteriormente el operador que se desea incluir en la regla como, i, greater than,

less than, etc. (véase la Figura 38).
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Cperador

Propiedad

3s member of rale

is

greater than
divide
milkiply
substract

Walar

Actividades de Aprendizaje

1

[

2]

S
[

Titula

Estructuras de actividades

I
%]

Roles

Ejecuciones

@‘

i B

Cancelar

Figura 38. HyCo-L.D: Creacidn de reglas de adaptacion (operadores)

Después se elige la propiedad a utilizar y se especifica el valor que debe tener para que la

regla se ejecute. En el siguiente paso es necesario seleccionar el operador <then> y

especificar la acciéon deseada (i.e. <show> o <hide>). Seguidamente, hay que elegir de la

lista correspondiente, la actividad de aprendizaje, estructura de actividades o ejecucion (play)

que se mostrara o escondera (segun sea el caso) si la condicién se cumple. Finalmente, es

necesario especificar el nombre de la regla. Durante todo el proceso, la estructura de la

regla que se esta creando se muestra en la parte superior de la pantalla (véase la Figura 39).

A su vez, la definicién de técnicas adaptativas para el soporte a la navegaciéon —que estd

dirigida a usuarios con pocos conocimientos de IMS LD- se realiza mediante una interfaz

de pestanas que representa la definicion de técnicas adaptativas para el soporte a la

navegacion presentada en apartado 4.3.3.4.4.
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Regla
Cperador Propiedad Roles
Valor Titulo

RUL-2, Estudiante-Ciencias|
Actividades de Aprendizaje Estructuras de actividades Ejecuciones

o

B &3 i i B i | B

[ Acepkar ] I Cancelar ]

Fignra 39. HyCo-LD: Creacidn de reglas de adaptacion (propiedades)

Asi, en la primera pestafia (véase la Figura 40) es necesario especificar el titulo y seleccionar
el tipo de técnica adaptativa y el nivel en que se aplicara la regla. Hasta el momento, el tipo
de técnica adaptativa disponible es el de guiado directo, mientras que las reglas pueden

definirse a nivel ejecucion (p/ay) y a nivel estructura de actividades.

En la segunda pestafia se definen las caracteristicas, opciones, operaciones, datos, valores y
propiedades en los que se basa la regla (véase la Figura 41). HyCo-LD guia al usuario en la
construccion de la regla mostrandole las opciones posibles. Es necesario, en primer lugar,
especificar si la regla se basa en una caracteristica del alumno (i.e. caracteristicas,
preferencias o demografia) o en otro tipo de caracteristica (i.e. objetivos de aprendizaje,
prerrequisitos, técnicas o configuracion). Cuando se elige una de estas caracteristicas
aparecen en la lista de opciones los posibles valores que contiene cada una de ellas para que
el usuario seleccione el adecuado. Posteriormente, es necesario indicar qué propiedad se

considerara para definir la técnica y sefialar el tipo de dato, la operacién y su valor.
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Atributos, tipo ¥ nivel | Basada en |

Atribukos
Titulo

RUL-1, Metadatos

Técnica adaptativa

Guiado direcko

Mivel
() Ejecucidn
Acto
(%) Estructura de actividades

Actividad de-Sprendizaje

Estructura de actividades

: adatos-clencias)
AS-3, Conceptos basicos {metadatos-otra)
AS-2, Conceptos basicos (OA)
A3-5, Discusion y comparacion

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 40. HyCo-L.D: Creacidn de técnicas de adaptacion (atributos, tipo y nivel)

| Atribukos, tipa y nivel | Basado en
Basadoen
Alurnno
() Ninguna
Ctras

() Cbietivos de aprendizaje

(%) caracteristicas

() Prerequisitos

() preferencias () demografia

() caracteristicas técnicas () caracteristicas configuracian

Opciones Propiedad
Preconocimiento del est Operacion Datos PP-Initialknowledge
Estilo de aprendizaje OYidteg () Badlean d i3
() Entero () Parcentaje
Walar
Yerdadero

CIENCIAS

: - Falso
I B

[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 41. HyCo-LD: Creacidn de técnicas de adaptacion (basado en)

5.3.4.4. METODO DE APRENDIZAJE

El método de aprendizaje contiene los plays que se realizan dentro del DIA. Para definirlos
es necesario indicar, en la pestafia de atributos (véase la Figura 42), las condiciones bajo las
cuales se considera que el método ha finalizado. Estas pueden tener en cuenta si se han

completado los plays, si el tiempo para realizar el acto sobrepasa el permitido, o si una
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propiedad ha cambiado su valor. También es necesario establecer las acciones a seguir
cuando el acto finalice: si se mostrara un elemento que contiene retroalimentacion o si se

modificara el valor de una propiedad.

(B0 m!

Atributos | Ejecucian |

Finalizacion de la unidad de aprendizaje
() Ninguna

(%) Cuando se hayan completado los plays

Seleccidn Ejecucidn
|PLY-1. Objetos, metadatos v estandares

O Limite de tiempo | | Formate; PrynMABTAHAMNS

Ref propiedad | o

() Cuando se establezca el valor de una propiedad |F'F‘-ir.ltla\kr.owledge | valar: |

Al completarse

Retroalimentacidn Retroalimentacidn
Yalor ]
Cambiar el valor de una propiedad _ | |

[ Aceptar J [ Cancelar ]

Figura 42. HyCo-LD: Creacion de métodos (atributos)

Posteriormente, en la pestafia de ejecucion (véase la Figura 43), es necesario seleccionar los

Pplays (ejecuciones) y reglas y técnicas de adaptacion que formaran parte del método.

Atributos | Ejecucian

Ejecuciones disponibles Ejecuciones del método

PLY-1. Objetos, metadatos v estandar

=1

Reglas
RUL-3. Metadatos {otro)

RUL-2, Metadatos {ciencias)

[ Aceptar J [ Cancelar ]

Fignra 43. HyCo-LD: Creacidn de métodos (plays)
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5.3.5. DISENO DEL APRENDIZAJE (ENSAMBLAR DIA)

La dltima fase de definicion de un DIA requiere elegir los objetivos que se persiguen, los

prerrequisitos necesarios y el método de aprendizaje que se utilizara.

Para definir un DIA es necesario especificar, en la primera pestana (véase la Figura 44), su
titulo, versiéon y URL. En la siguientes dos pestafias se seleccionan, respectivamente, los
objetivos de aprendizaje y prerrequisitos que incluye, y en la dltima, se escoge el método de
aprendizaje deseado (véase la Figura 45). Para elegir los objetivos de aprendizaje,
prerrequisitos y el método el usuario cuenta con diferentes listas que contienen para cada
caso los elementos definidos previamente.
= Lisziiy o oo e a

Propiedades | Objetivos de aprendizaje | Prerequisitos || Method

Tituln

OA, Metadatos v Estandares

Versidn

v.1|

LRI

l Acepkar ] [ Cancelar ]

Figura 44. HyCo-LD: Creacidn de diseiios de aprendizaje (propiedades)

S Ulszily e dyreidiz ﬂ

Propiedades | Objetivas de aprendizaje | Prerequisitos

Método

Seleccion d Método
|M-113... ‘[PL\"-I. Objetos, metadatos v estandares]

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 45. HyCo-L.D: Creacion de diseiios de aprendizaje (métodos)
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5.3.6. EMPAQUETAR DIA

Para que un DIA pueda presentarse a los alumnos y compartirse con otras aplicaciones o
sistemas, es necesario generar un paquete que lo contenga y que incluya las referencias a los
recursos que emplea. Dicho paquete, que sigue la especificacion IMS CP y consiste en crear
un archivo en formato .zip, se define en HyCo-LD seleccionando el DIA que se desea
empaquetar e indicando la ubicacién donde se generara el archivo. Para facilitar el proceso,

la interfaz indica los pasos que se deben seguir (véase la Figura 40).

. : e
& Erpjaruaiy Q1

Paso 1: Seleccionar el disefio de aprendizaje

Seleccion 1d Disefio de aprendizaje
|LD-113... |08, Metadatos v Estandares

Paso 2: Seleccionar |a ubicacidn deseada para el archivo generada

Paso 3: Crear el archivo zip

Fignra 46. HyCo-L.D: Empaquetado de D1A

Este proceso genera para cada capitulo o subcapitulo que se ha incluido en el DIA un OA
en forma de pagina web de contenido, asi como el manifiesto anotado con IMS CP que
agrupa todos los elementos del DIA de acuerdo con IMS LD. Finalmente crea, en la

ubicacion senalada por el usuario, un archivo .zip con estos elementos.
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5.3.7. PLAYER (PUBLICAR Y EJECUTAR DIA)

Si se desea presentar el DIA a los alumnos es necesario, como ultimo paso, llevar a cabo un
proceso que valide su contenido y verifique que cumple con IMS LD. A este proceso se le

conoce como publicacion del DIA.

HyCo-LD integra el motor de libre distribucién CopperCore'® (2005) para realizar el
proceso de publicaciéon. Esto es especialmente util para el usuario ya que, de manera
transparente, puede ver y probar cémo se comporta el DIA. Esta integracion permite,

ademas, que los alumnos puedan interactuar con el DIA utilizando un navegador.

Como se mencion6 anteriormente, en HyCo-LD la opcidon Player agrupa las siguientes

acciones:

(1) Iniciar servidor (de CopperCore)
(2) Detener servidor (de CopperCore)
(3) Publicar

(4) Borrar UdA (borrar DIA)

(5) Ver Player (ejecutar DIA)

Para publicar un DIA es necesario, en primer lugar, seleccionar la opciéon “(1) Iniciar
servidor” que ejecuta el servidor de CopperCore. Una vez que el servidor esta en
funcionamiento, el siguiente paso es utilizar la opcion “(3) Publicar” que permite validar el
archivo .zip que contiene el DIA (véase la Figura 47) y genera los roles, usuarios y UdA que

requiere CopperCore.

Una vez validado el archivo, se debe seleccionar la opcion “(5) Ver player” para, a través de

la interfaz de CopperCore, ejecutar el DIA (véase la Figura 48).

La interfaz muestra en el marco izquierdo de la pantalla, mediante una estructura en forma
de arbol, los plays, actos, secuencias y actividades de aprendizaje que incluye el DIA. En el
area central despliega el contenido del elemento seleccionado y, mediante pestafas, sus
objetivos, prerrequisitos, retroalimentacion y metadatos. En el marco superior muestra el

titulo del DIA y una lista que permite escoger el rol deseado.

18 Para una desctipcién breve de esta herramienta véase mas adelante el apartado 5.4.1.
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Elija un paquete IMS CP:

IC:'l,dia.zip|

Publicar |

E:xaminar |

ed

[0,075s] IMFO - Yalidation passed successfully.

[0,078s] IMFC - Start processing manifest

[0,094s] INFO - Pracessing manifest skarted

[0,15685] IMFO - Successfully build component model

[@,158s] INFO - Semantic validation was succcessful

[@3,575s] IMFO - Processing manifest succeeded

[0,594s] INFC - Staring local webresources in N\coppercore_cert_5.0cortljboss-3.2 . 6\servert
efaultideploytjbossweb-tomcat 50, sarROOT wariSE)

[0,625s] INFO - Resources are stared,

[oed
[0,078s] WaARNING - File (imagenes\Campbells. jpg} is included in package, but is newver I’EFEI’E_I

Kl

PUBLICATION SUCCEDED -

Cerrar |

R HyCo LD-CopperCore Player - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicibn  Yer Eavoritos  Herramientas  Ayuda

Figura 47. HyCo-LD: Publicar DLA

=13l x|

| i

Qarss ~ O - 2B @

- Bisqueda - Favorios 21 |

Direceién [£] hitp: flocahost:a0 1

4 Introduccién a las tecnologias de marcado

S, Conocimientos basicos

EHE3 A1 Objetos de aprendizajev

E-%& Contenido - Objetas de sprendizajev
%53 A, Origen conceptualv

-5 a.1.A. Actividad de aprendizajev

Estudiante-

Repositorios. Ejemplos

Description
1

I | vincues >

L-<0p, Descripoion de |2 actividad de aprendiz

B3 4.2 Metadatose
=& Contenido - Metadatosw
<$ Metadatos, Definicionv
9 Metadatos, Impactov
' 5% Metadatos, El estandar IEELOMY
) #.2.A, Actividad de aprendizajev
“-o Metadatos. Descripeién de la actividad de 2
B3 #.3 Repositorios
E-&& Contenido - Repositorios
%5y Repositorios. Definicion [
{-%gs Repositorios. Ejemplos [
L. Repositorios. Descripcién de la actividad

¥ ! o
E

Algunos repositorios de OA son

1. MIT OCW (MIT OpenCourseware) Este repogitorio, que pertenece al Massachusells ngtitute of Technology (MIT), tiene como objetivo para el ano 2007
publicar en la Web todos los contenidos ofrecidos por esta universidad de tal modo gue cualguier persona pueda utilizarlos sin costo alguno. Emplea
|EEE LOM para capturar metadatos descriptivos, tecnicos v de derechos de autor, v utiliza una especificacion compatible con SCORM que se desarrollo
dentro del proyecto.

Cuando es posible los metadatos se generan automaticarments teniendo en cuenta informacion disponible de diferentes fuentes (estructura del curso,
pruebas, configuracion de parametros, etc). Ademas, se intenta simplificar 12 captrua heredandn metadatos de cursos a Secciones y a recursos dentro
de las secciones

2MERLOT (Multimedia Educational Resource for Learning and Qnline Teaching)
Es una coleccion de recursos digitalizados dirigidos & |a educacion universitaria gue son evaluados por expertos. Para marcar OA utiliza un conjunto de
elementos derivados de M5 LOM.

3. HEAL (Health Education Assets Library)
Provee material educativo gratuito relacionado con la educacion en Ciencias de la Salud. Emplea IMS LOM con una extension de desarrollo propio con la
cual se anotan aspectos relativos a la educacion en Ciencias de la Salud

4. Educahext (The EducaMext Portal for Learning Resources)

Este repositorio soporta el intercambio de recursos educativos. Gracias a gue integra diferentes sisternas de contenido v de servicios, actua comao broker
V provee acceso a una coleccion de recursos educativos en diferentes formatos e idiomas. Para los metadatos generales utiliza Dublin Core y para anotar
las caracteristicas educativas, el estandar IEEE LOM

5. GEM (The Gateway to Educational Materials)

Es un catalogo estadounidense que contiene descripciones de materiales educativos que se encuentran ubicados en
universidades, comerciales, ete.)

Permite realizar busgquedas por caracteristicas v, en base a ello, utilizar filtros para navegar por la infarmacion, Emplea un perfil de aplicacion hasado en
Dublin Core

paginas web ‘

6. CAREQ (Campus of Alberta Repository of Educational Objects)
Es un repositario prototipo gue Utiliza CanCare para anotar recursns educativs

[&] Listo

[&3 Intranet local

Fignra 48. HyCo-L.D: Ejecutar DLA
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5.3.8. FUNCIONALIDAD PARA GESTIONAR Y VISUALIZAR ELEMENTOS

HyCo-LD soporta la definiciéon de los elementos que integran un DIA presentando una
serie de botones para crearlos, modificarlos, eliminarlos y visualizatlos graficamente (véase
la Figura 49). Dentro de esta ultima opcion, es posible ver los elementos que estan
relacionados con el elemento seleccionado. Por ejemplo, la Figura 50 muestra el grafo para

un método. En ¢él se puede ver qué reglas, propiedades y actos lo integran.

 feilydiulzg iz Aoz 2 m-‘

Actividades de Aprendizaje

LA-9. Leer el material de estudio sobre repositorios =|
LA-13, Escribir dudas sobre estandares

La-6. Leer el material de estudio sobre metadatos
La-4, Leer el material de estudio sobre 04

S8-1, Monitorear la actividad

La-7.Desarrollar un Of en ZML

LA-15. Entregar Folio del trabajo al monitor Q

gl i | g

LA-14, Discutir en grupo v elaborara conclusiones =]
LA-12. Comparar IM5 y ADL N

LA-10. Buscar 04 en los repositarios indicados en el m.
LA-5. Desarrallar un OA desde el punto de vista conce

LA-11. Leer el material de estudio sobre estandares v

Ver grafo

Cerrar

Figura 49. HyCo-LD: Funcionalidad para manejar elementos

P
= diny %‘

RUL-2. Metadstos (ciancias)

metadatos y estandares

15115] PLY-1, Objetos,

standares

& Zoom @ Rotate @ Hyperbolic  Right-click nodes and backaground for mare aptions

Figura 50. HyCo-1L.D: Visualizacion grifica de DIA
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5.4. OTROS EDITORES PARA IMS LD

Después de presentar las caracteristicas de HyCo-LD, a continuacién se introducen las

herramientas necesarias para trabajar con IMS LD para, posteriormente, mencionar otros

editores que se han desarrollado para trabajar con esta especificacién. Subsecuentemente,

se establece una comparacion entre estos editores y HyCo-LD.

5.4.1. HERRAMIENTAS PARA TRABAJAR CON IMS LD

Para trabajar con disefios instructivos que sigan la especificacion IMS LD se requieren

diferentes herramientas para el manejo de las UdA. Entre ellas se incluyen editores para

crearlas, software para validarlas, aplicaciones para ejecutarlas y repositorios para

almacenarlas. Por tanto, estas herramientas se pueden clasificar en:

% Editores de IMS LD. Aunque un usuatio experto puede utilizar cualquier editor de

XML para crear una UdA, existen editores especializados que, segun su nivel de apego

a la especificacion, se dividen en:

a.

Basicos (o editores apegados a la especificacion). Herramientas que permiten a
los usuarios crear una UdA sin necesidad de tener conocimientos de los
lenguajes de marcado, pero cuya interfaz no se aleja de la especificacion, la
presentan tal cual es. Ejemplos de este tipo de editores son herramientas que
emplean la metafora del arbol para manipular la especificaciéon como el Learning
Design Editor de Reload (2005), que cuentan con interfaz grafica como ASK-
LDT (Sampson, Karampiperis y Zervas, 2005) (véase la Figura 51), que utilizan
ventanas en ambientes web como el alFanet Editor (Van Rosmalen vy
Boticario, 2005) (véase la Figura 52), o que utilizan ventanas pero en ambientes

stand-alone como HyCo-LD.

Avanzados (o editores apartados de la especificacion). Herramientas de autor
que no muestran la especificacion al usuario final. Ejemplos de este tipo de
editores incluyen herramientas con interfaz grafica como MOT+ (Paquette, De

la Teja, Léonard, Lundgren-Cayrol y Marino, 2005a), y las que cuentan con

5. HyCo-1.D
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plantillas para trabajar con la especificacion como eLive Learning Design Suite

(eLive GmbH, 2005) (véase la Figura 53).

ASK - Learning Designer Toolkit
Fil Help
Matation | Fioles ~ Unit of Leaming

) Activity

Activity - 9 |

A Rolup

Bl

Txtle Lesson 1

[ LeamerGroup
LeamerLeamer
1 SupportTutor

Fioles | Environments | ‘hen2Camplete

£ Refresh Dielete & ctivity
£l i Lot X
 Save " Save to XL

Properties Design | Anasis
=

Figura 51. ASK-LDT: Interfaz,

Thix aption Ists the uter create and edit INS Learning Desagn (M5 LO) Level & courtes,

This o fullows the hieranchic srganization of the |mmnwn-«uu¢m
concapts that wil be used to assemble the course.

In the hisrarchy of the tesl we can see the following eptions that are associabed to different
concepts:

- Local Bessuroes « Indioates the external files Bhat the courss wil need to be ummu we
the 2an creas

an use tha Glabal Resaurees crasted in the Manags Glabal Bassureer”
n al Resources and upload Local wuumnwﬂn

Giobal Resources et

lm Rlnrlum Mﬂm‘nll‘dl and general Metadats defined for the

mn iy mﬂ ata ibsms in every elements of the courie. We are slsa
Metadats whormation n each shemment or alie

Fignra 52. al .Fanet: Interfaz
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& elive Learning Design Suite

File FEdit Seftngs Module Report Window 7

Who? | What? | What for? | With what? | Vihere? | When? & Project g Debrisfing "_." LD Diagram = Course Structure Diagram
I ReTe e Bxa 0 [Dme 00N =
samer
Overal Team =
' ver Work Intro-Fhase e
[0 Team Subproject A o
[L] Team Subproject8
[T] Team Speaker (Subprojects A and §)
88 Teacher [
Course instructor
Trainer Practice

Objekt:

io:

Theorieteil

> Praxisteil

Tite | = |
Sochal Arrang. | = B2 T \ \ N ”%
| B [ NS
~— = | [T N RN
- - m e\ i

Figura 53. eLive Learning Design Suite: Interfaz

% Aplicaciones (llamadas runtime players) que ejecutan una UdA para cada usuatio,
coordinando a estudiantes y profesores en sus diferentes roles, controlando su
desempefio, presentando actividades de aprendizaje y recursos, y ejecutando servicios
que soportan el proceso. El unico player disponible hasta el momento es el Learning

Design Player de Reload (2005) (véase la Figura 54).

>

o
%

Repositorios que almacenan UdA y que permiten gestionarlos, buscarlos e
incorporarlos en diferentes cursos. Hasta el momento no existen repositorios de este

tipo.

>

o
%

Software (lamado engine) que procesa, valida, sincroniza, controla, y personaliza el flujo
de aprendizaje que contiene una UdA, para lo cual trabaja en conjunto con los runtime
players. CopperCore (2005) (véase la Figura 55) y SLED (2005) son dos ejemplos de

engines.

** Pruebas de cumplimiento (o compliance testing) que verifican la interoperabilidad entre las
aplicaciones que utilizan IMS LD. Un ejemplo en esta linea es el software y baterfa de

pruebas que se desarrollan dentro del proyecto europeo Telcert (2005).
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Figura 54. Learning Design Player de Reload: Interfaz
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The result of your study method check
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Figura 55. CopperCore: Interfaz
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Como se deduce del numero de ejemplos disponibles para cada caso, el estado actual en el
desarrollo e implementaciéon de herramientas para trabajar con IMS LD esta en fase inicial.
El foco por ahora se centra en desarrollar editores y software para procesar LD, mientras
que aun no existen players, repositorios de UdA, o pruebas de cumplimiento de la

especificacion. A continuacion se profundiza en los editores para IMS LD.

5.4.2. EDITORES PARAIMS LD

La Tabla 17 (Berlanga y Garcfa, 2005b) contiene algunos editores para trabajar con IMS
LD. Muestra su apego a la especificacion (Basico o Avanzado) y su nivel de cumplimento
(A, B, C); senala ademas el tipo de usuario al que van dirigidos segiin su conocimiento de
IMS LD (i.e. expertos, intermedios, novatos), su estatus, y el proyecto, universidad o centro

que los desarrolla.
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Tabla 17. Editores para trabajar con IMS LD

Nombre Nivel Nivel Usuario Caracteristicas de la interfaz Estatus Desarrollado por
IMS LD
Utiliza una estructura de pestafias para separar los elementos de | Disponible Proyecto de JISC (Gran
Reload Learning AB.C IMS LD (propiedades, roles, métodos, actividades, etc.). Dentro 0 Bretafia): Universidad de
Design Editor! Bisico > Intermedio de cada pestafa se utiliza la metafora del arbol para agrupar los pen sonree Bolton y Universidad de
(2005) elementos de la especificacion. Strathclyde
Basada en Web. Disponible Proyecto de la UE:
al.Fanet Editor? Utiliza de pantallas para presentar y separar los elementos de la Open sonrce SSE]IS ((Easlszzga]os),
(Van Rosmalen y Bisico A, B, C Experto especificacién. Agrupa los elementos de IMS LD en bana),
. Software AG (Espafia)
Boticatio, 2005) subesttucturas.
Utiliza la metafora del arbol. Incluye diferentes vistas para la Disponible OUNL (Paises Bajos)
UdA: disefio, XML, play, manifest, etc. 0
CopperAuthor?! . . . . . pen sonree
(2005) Basico A Intermedio Integra el motor CopperCore que permite tener una vista previa
de la UdA.
19 Disponible en http://www.reload.ac.uk/ldeditor.html
20 Disponible en https://sourceforge.net/projects/alfanetat
21 Disponible en http://sourceforge.net/projects/copperauthor
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Nombre Nivel Nivel Usuario Caracteristicas de la interfaz Estatus Desarrollado por
IMS LD
Editor grafico que permite conectar los elementos Disponible Proyecto de la UE:
ASK‘LDT22/ arrastrandolos con el ratén. Informatics and
(Sampson ¢z al., 1 ics Tnsti
2005) Bisico A,B Novato Para identificar los elementos visualmente es posible utilizar una '(I‘Gereerzliz;lcs nstitute
notacién por defecto o crear notaciones propias.
Editor grafico. Disponible Centre de recherche
Mot+23 (Paquette ez - 1 . b iend proximamente LICEF. T¢élé-Université
al., 2005a) Utiliza un modelo genérico y simbolos especificos siguiendo el ’ ] (Canadd)
Avanzado AB Inexperto | ¢todo MISA (Paquette ef al, 2005a). —scgiin (Griffiths,
Blat, Elferink y
Zondergeld, 2005)—
Editor grafico. En desarrollo eLive GMBH (Alemania)
eLive LD Suite Avanzado AB Novato Enfoque de modelado similar a al proceso de modelado de Propietaria, producto

(2005)

negocios para disefiar conceptos y estructuras.

cometcial

22 Disponible en http:

www.ask.iti.or/demos/ASK-LDT vUF rell.l Setup.exe

23 Disponible en http://www.unfold-project.net/UNFOLD /general resources folder/tools/mot
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Nombre

Nivel

Nivel
IMS LD

Usuario

Caracteristicas de la interfaz

Estatus

Desarrollado por

HyCo-LD

(Berlanga ez al.,
2005)

Basico

>

Intermedio

Emplea la metafora del Lego para la construccion de Disefios
Instructivos con caracteristicas Adaptativas (DIA).

Herramienta para crear libros electronicos con caracteristicas
hipermedia que permite integrar su contenido, mediante OA, en

elementos de un DIA (e.g. actividades de aprendizaje, objetivos).

Define cada elemento de IMS LD por separado. Los elementos
creados previamente pueden incluirse en nuevos DIA.

Permite crear reglas y técnicas de adaptacion para el soporte a la
navegacion. Las primeras son de libre definicién y permiten
establecer las condiciones deseadas para personalizar el flujo de
aprendizaje. Las técnicas de adaptacion se pueden definir de
acuerdo a diferentes caracteristicas de los alumnos, opciones,
operaciones y propiedades de personalizacion.

Integra el motor CopperCore para validar, publicar, y ejecutar
DIA.

Permite visualizar graficamente los elementos que componen el

DIA.

En desarrollo

Propietaria

Grupo de investigacion
GRIAL. Universidad de
Salamanca (Espafia)
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5.5. CONCLUSIONES

Este capitulo presenté HyCo-LD, la herramienta de autor que se ha desarrollado para

definir DIA.

Tal como se expuso, HyCo-LD posee funcionalidades no disponibles en otros editores
de IMS LD, como la definicién de reglas y técnicas de adaptacion, la reutilizacion de
componentes definidos previamente, y la integracion en una sola herramienta de un
editor de contenidos, un editor de OA y un editor de DIA. Gracias a esto, HyCo-LD
permite crear contenidos hipermediales, convertitlos en OA, e incorporatrlos en DIA.
Ademas, esta herramienta integra el motor CopperCore para validar y publicar DIA, y

cuenta con una opcion que permite visualizar de manera grafica la estructura del DIA.

En HyCo-LD la definiciéon de técnicas de adaptacion —que permiten establecer
mecanismos para personalizar el flujo de aprendizaje— se realiza mediante una interfaz
que facilita al usuario seleccionar los parametros deseados. De esta manera se pueden
definir técnicas basadas en propiedades relacionadas con el alumno, como sus
preferencias o demograffa, con elementos del DIA, como los objetivos de aprendizaje o
prerrequisitos, o con caracteristicas técnicas o de configuraciéon. Ofrece, ademas,
diferentes opciones para determinar si se trata de una técnica que considere el
conocimiento del estudiante, su estilo da aprendizaje, o alguna otra caracteristica. Para
establecer cuando una técnica debe emplearse, el usuario determina el valor que debe
tener la propiedad en la que se basa la regla, para lo cual dispone de operadores

relacionales o booleanos.

El diseno de HyCo-LD permite que al crear un nuevo DIA puedan utilizarse
componentes creados con anterioridad, lo que permite el empleo de estos componentes
en diferentes contextos o situaciones, asi como disminuir el tiempo que conlleva la

definicion de un DIA.

Conviene destacar que la posibilidad de crear contenidos hipermedia y flujos de

aprendizaje en una sola herramienta otorga una mayor comodidad y flexibilidad a los
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autores ya que, por ejemplo, permite crear el contenido de las actividades de aprendizaje

utilizando el editor de HyCo y modificatlo, sin por ello alterar la estructura del DIA.

Es importante sefalar que aunque HyCo-LD permite definir DIA, esta orientado a
usuarios experimentados en el manejo de IMS LD. Es conveniente que en el futuro se
desarrollen herramientas que “oculten” los tecnicismos de esta especificacion, para

permitir a los usuarios no experimentados definir DIA.

El siguiente capitulo describe un caso practico donde, utilizando como herramienta de
autor HyCo-LD, se disefio, cred, e implementé un DIA para proporcionar flujos de
aprendizaje personalizados a los alumnos de una clase de doctorado de la Universidad de

Salamanca.
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Capitulo 6 - Caso practico

6. EVALUACION DE LA
PROPUESTA

Este capitulo detalla el caso practico llevado a cabo para evaluar la
propuesta de esta tesis. En él se modelé conceptualmente un DIA
partiendo de un escenario de aprendizaje concreto. Después se
emple6 HyCo-LD para disefiarlo, y posteriormente se implement6
y verificé en un contexto real de aprendizaje. El objetivo fue
evaluar la validez del proceso de creaciéon de los DIA para disefiar
flujos de aprendizaje personalizados, asi como conocer la
percepcion de los alumnos y medir su desempefio en su interacciéon

con los DIA.
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6.1. INTRODUCCION

Este capitulo presenta el caso practico que sirve para probar la propuesta de esta tesis.
Con este fin se crea un DIA, disefiado a partir de una leccién de aprendizaje concreta,

para posteriormente implementarlo y evaluarlo en un contexto real de aprendizaje.

Para el disefio de la lecciéon se ha seguido el esquema formulado en el apartado 4.4,
“Ejemplo de definicién de un DIA”. En consecuencia, la primera parte de este capitulo
describe el disefio conceptual del flujo de aprendizaje de la leccion, presentando el
escenario de aprendizaje y definiendo cada uno de sus componentes que, en conjunto,
forman el DIA. A continuacién explica como se emplea HyCo-LD para estructurar y
disefiar este DIA, y expone cémo se implementa en un contexto real de aprendizaje. Para
finalizar presenta el conjunto de pruebas que se realizaron, los resultados obtenidos y las

conclusiones de este capitulo.

6.2. DISENO CONCEPTUAL

Para disefiar el DIA del caso practico se ha empleado la leccion “Objetos de aprendizaje
y metadatos” que se imparte en el curso “Nuevas Tecnologias en Contextos de
Formacién”, perteneciente al programa del doctorado “Procesos de formaciéon en
espacios virtuales” de la Universidad de Salamanca. En el curso escolar 2005-2006 este
programa conté con 13 alumnos procedentes de paises como Brasil, Chile, Espafa,
México, Portugal y Uruguay, con titulos universitarios en distintas disciplinas, entre ellas

Informatica, Humanidades y Ciencias de la Educacién.

El resto de este apartado detalla el disefio conceptual del escenario de aprendizaje y
describe cémo se modela como DIA (la definiciéon conceptual de estos componentes y
un ejemplo de cémo definirlos se encuentran, respectivamente, en los apartados 4.3 y

4.4).

6. Caso prdctico -183-



X/
°

X/

6.2.1. DESCRIPCION DEL ESCENARIO DE APRENDIZAJE

Titulo: Objetos de aprendizaje, metadatos, repositorios, y estandares para e-learning.

Objetivo: Al terminar la leccion el alumno reconocera los conceptos de objetos de
aprendizaje, metadatos y repositorios, asi como las principales organizaciones
involucradas en el desarrollo de estandares y especificaciones para el marcado de

metadatos educativos.

Prerrequisitos: Conocimientos generales sobre la creacién de contenidos educativos

para ambientes de e-/earning.
Pedagogia/ Tipo  de  aprendizaje:  Aprendizaje por descubtimiento y aprendizaje
colaborativo basado en grupos de discusion.

Perfil del alummo: Alumnos con formaciéon en el area de Informatica y alumnos

provenientes de otras areas.

Tipos de recursos educativos involucrados: Hipermedia, URL y graficos.
Tipos de evalnaciones: Inicial y final.

Roles: Estudiante, Tutor.

Material complementario: El alumno utilizara un folio de trabajo para anotar los

resultados de las actividades de aprendizaje realizadas.
Propiedades de personalizacion: Prerrequisitos y petfil de alumno (Informatica/Otro).
Técnicas de adaptacion: 1.os enunciados adaptativos tendran en cuenta:

O Si el alumno cumple el prerrequisito, para mostrarle una actividad de aprendizaje

previa que complemente la leccion.

O El perfil de alumno, para mostrarle ciertas actividades de aprendizaje relacionadas

con su formacion.
Pasos en el proceso de aprendizage:

(1) Evaluacion inicial. Cada estudiante responde dos preguntas mediante las cuales se

establece:

(a) Si conoce los prerrequisitos (i.e. tiene conocimientos generales sobre la

creacion de contenidos educativos) (SI/NO).
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(b) Su formacién inicial (Informatica/Otro).
(2) Conceptos basicos (Objetos de Aprendizaje). Cada estudiante:
= Estudia los contenidos del tema.

= Realiza la actividad de aprendizaje del tema: escribe tres ejemplos de OA

y los anota en su folio de trabajo.
(3) Conceptos basicos (Metadatos). Cada estudiante:
= Estudia los contenidos del tema.

® Si el perfil del estudiante segun la prueba (b) del primer paso es

“Informatica”, entonces:

e Realiza la actividad de aprendizaje del tema: desarrolla un OA
segun el estandar IEEE LOM utilizando XML. El resultado lo

anota en su folio de trabajo.

®  Si el perfil del estudiante segun la prueba (b) del primer paso es “Otro”,

entonces:

e Realiza la actividad de aprendizaje del tema: desarrolla de manera
conceptual un OA segin el estandar IEEE LOM. El resultado lo

anota en su folio de trabajo.
(4) Conceptos basicos (Repositorios). Cada estudiante:
* Estudia los contenidos del tema.

* Realiza la actividad de aprendizaje del tema: (i) selecciona un area de
estudio con la cual esté familiarizado; (i) busca en los repositorios
explicados tres OA relacionados con el area que selecciond, y los anota en

su folio de trabajo.
(5) Conceptos basicos (Estandares). Cada estudiante:
= Estudia los contenidos del tema.
(6) Discusion. Cada estudiante:

* Realiza la actividad de aprendizaje: (i) escribe en el folio de trabajo dudas

sobre los estandares de e-learning y las organizaciones involucradas en su
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desarrollo; (if) forma un grupo de discusiéon con dos compafieros; (iii)

discute dudas, establece conclusiones y las anota en su folio de trabajo.
* Laactividad es soportada por el tutor.
(7) Evaluacion final. Cada estudiante:
* Entrega su folio de trabajo al tutor.

La Figura 56 muestra el flujo de este escenario de aprendizaje.

EVALUACION INICIAL
v

Contestar preguntas sobre los
prerrequisitos y su perfil

Conoce los | isi PRERREQUISITOS

Y [nol -
#__ Consultar el material
complementario proporcionado

CONCEPTOS
BASICOS
(Objetos de
Aprendizaje)

CONCEPTOS
BASICOS
(Metadatos)

[Otro]

Desarrollar un OA desde
Desarrollar un OA en XML el punto de vista conceptual

CONCEPTOS
BASICOS Leer el material de estudio
(Repositorios)
Buscar OA en los
repositorios mostrados

CONCEPTOS v

(BE'Z?élﬁ((i);es) Leer el material de estudio

DISCUSION
Escribir dudas

Discutir en grupo y
elaborar conclusiones

EVALUACION FINAL i
Entregar folio de trabajo

®

Figura 56. Caso prictico: Flujo del escenario de aprendizaje implementado
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6.2.2. DEFINICION DEL ESCENARIO DE APRENDIZAJE COMO DIA
6.2.2.1. OBJETOS DE APRENDIZAJE (LO)

Los objetos de aprendizaje que se emplean son:

¢ Prueba de conocimientos iniciales (I.O-Con-Inicial).

% Prueba sobre el perfil del estudiante (ILO-Perfil).

¢ Material de estudio sobre Objetos de Aprendizaje (ILO-T#x-OA). Formato: HTML.
% Material de estudio sobre metadatos (ILO-Tx#-Metadatos). Formato: HTML.

% Material de estudio sobre repositotios (LO-Tx#Repositorios). Formato: HTML.

*¢* Material de estudio sobre estandares (I.O-Tx#-Estandares). Formato: HTML.

% Descripcion de los objetivos de aprendizaje y prerrequisitos para cada material de
estudio, respectivamente: 1.OB-O.A, LLOB-Metadatos, 1.OB-Repositorios, 1. OB-Estandares;
PRE-OA, PRE-Metadatos, PRE-Repositorios, PRE-Estandares. Formato: Texto.

% Descripcion de las actividades de aprendizaje para cada material de estudio,
respectivamente:  [.A-Txt-0A,  LA-Txt-Metadatos-Informatica, — 1.A-Txt-Metadatos-
Conceptual, 1 A-Txt-Repositorios, L. A-Txt-Estandares. Formato: Texto.

% Descripcion del objetivo de aprendizaje de la leccion (LOB-DLA). Formato: Texto.

** Descripcion del prerrequisito de la leccion (PRE-DLA). Formato: HTML.
6.2.2.2. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE (LOB) Y PRERREQUISITOS
(PRE)

¢ El objetivo de aprendizaje del DIA se describe en el objeto de aprendizaje (ILOB-
DIA).

% El prerrequisito del DIA se describe en el objeto de aprendizaje (PRE-DLA).

6.2.2.3. COMPONENTES DE APRENDIZAJE

6.2.2.3.1. Roles (R)

% Estudiante (Tipo: Learner).

% Tutor (Tipo: Staf)).
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6.2.2.3.2. Actividades de aprendizaje (LA)

Ila Tabla 18 muestra las actividades a realizar. La primera columna indica el tipo de

actividad —Learnign Activity (LA) o Support Activity (SA)— y su identificador. La segunda

despliega el titulo de la actividad; la tercera la actividad o actividad de soporte que

necesita concluir antes (LA o SA); la cuarta el recurso que utiliza —que corresponde a los

creados en la tarea de definicién de objetos de aprendizaje (véase el apartado 6.2.2.1) — y

la dltima muestra el numero de la estructura de la actividad de aprendizaje a la que

pertenece.

Tabla 18. Caso practico: Actividades (1LA o SA), prerrequisitos (PRE), recursos, y estructuras (AS)

repositorios

Tipo-# Titulo PRE Recursos #AS
LA-1 Contestar la prueba de conocimiento LO-Con-Inicial AS-1
inicial
LA-2 Contestar la prueba del perfil de LA-1 LO-Perfil AS-1
estudiante
LA-3 Consultar el material complementario | LA-2 PRE-DIA AS-1
sobre la creacién de contenidos
LA-4 Leer el material de estudio sobre OA | AS-1 AS-2
LA-41a Origen conceptual LO-Txt-OA AS-2
LA-4.4 Definiciones
Granularidad y ubicacién
Atributos
LA-5 Escribir y anotar tres OA LA-4 LA-Txt-OA AS-2
Folio de trabajo
LA-6 Leer el material de estudio sobre AS-2 AS-3
metadatos
LA-6.1a Definicién LO-Txt-Metadatos AS-3
LA-6.3 Impacto AS-4
IEEE LOM
LA-7 Desarrollar un OA en XML LA-Txt-Metadatos- AS-3
Informatica
Folio de trabajo
LA-8 Desarrollar un OA desde el punto de LA-Txt-Metadatos- AS-4
vista conceptual Conceptual
Folio de trabajo
LA-9 Leer el material de estudio sobre AS-3 AS-5
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Tipo-# Titulo PRE Recursos #AS
LA-9.1 Definicion LO-Txt-Repositorios AS-5
LA-9.2 Ejemplos
LA-10 Buscar OA en los repositorios LA-Txt-Repositorios AS-5

indicados en el material de estudio . .
Folio de trabajo
LA-11 Leer el material de estudio sobre AS-5 AS-6
estandares y especificaciones
LA-11.1a | Origen LO-Txt-Estandares AS-6
LA-114 .
Ventajas
Estandares vs. especificaciones
Proceso de definicidon de un estandar
LA-12 Escribir dudas sobre estandares AS-6 LA-Txt-Estandares AS-7
Folio de trabajo
LA-13 Discutir en grupo y elaborar Folio de trabajo AS-7
conclusiones
SA-1 Monitorear la actividad AS-7
LA-15 Entregar folio del trabajo al monitor | AS-7 Folio de trabajo
6.2.2.3.3. Estructuras de actividades de aprendizaje (AS)

De acuerdo con la Tabla 18, es necesario definir las siguientes estructuras:

# AS-1: Evaluacién inicial.

O Incluye: LA-1, LA-2 y LA-3.
O Tipo de estructura: secuencia.

% AS-2: Conceptos bésicos (Objetos de Aprendizaje).
O Incluye: LA-4.1, LA-4.2, LA-4.3, LA-4.4 y LA-5.
O Informacién sobre la estructura: LA-4.
O Tipo de estructura: seleccion.

% AS-3: Conceptos bisicos (metadatos - informatica).
0 Incluye: LA-6.1, LA-6.2, LA-6.3 y LA-7.
O Informacién sobre la estructura: LA-06.
O Tipo de estructura: seleccion.

% AS-4: Conceptos basicos (metadatos - otro).
O Incluye: LA-6.1, LA-6.2, LA-6.3 y LA-8.

0 Informacidn sobre la estructura: LLA-6.

O Tipo de estructura: seleccion.
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** AS-5: Conceptos basicos (repositorios).
0 Incluye: LA-9.1, LA-9.2 y LA-10.
O Informacioén sobre la estructura: LA-9.
O Tipo de estructura: seleccion.
% AS-6: Conceptos biésicos (estindares).
0 Incluye: LA-11.1, LA-11.2, LA-11-3 y LA-11.4.
O Informacion sobre la estructura: LA-11.
O Tipo de estructura: seleccion.
% AS-7: Discusion y comparacion.
O Incluye: LA-12, LA-13 y SA-1.

0 Tipo de estructura: secuencia.

6.2.2.3.4. Propiedades de Personalizacion (PP)

En este caso son necesarias dos propiedades de personalizacion (propiedades locales):

++ Conocimiento inicial:
0 Identificador: PP-Conocimientolnicial.
0 Titulo: Conocimiento inicial.
0 Tipo de dato: Booleano.
¢ Perfil de alumno:
O Identificador: PP-Perfil.
0 Titulo: Perfil de alumno.

O Tipo de dato: Caracter.

6.2.2.4. FLUJO DE APRENDIZAJE

6.2.2.4.1. Role-parts (RP) y actos de aprendizaje (ACT)

El escenario de aprendizaje incluye siete actos de aprendizaje. La Tabla 19 los muestra e
incluye su numero, titulo, role-part (RP), rol (R), —L para el estudiante y S para el tutor— vy,
en la ultima columna, especifica las actividades de aprendizaje (LLA), estructuras de

actividades (AS) o actividades de soporte (SA) para cada acto.
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Tabla 19. Caso practico: Actos (ACT), role-parts (RP), roles (R) y sus elementos

ACT-# Titulo RP R | Elementos
ACT-1 Evaluacioén inicial Evaluacién-inicial L | AS-1
ACT-2 Objetos de aprendizaje OA L | AS-2
ACT-3 Metadatos-Informatica Estudiante-Informatica L | AS-3
ACT-4 Metadatos-Otro Estudiante-Otro L | AS4
ACT-5 Repositorios Repositorios L | AS-5
ACT-6 Estandares y especificaciones Estandares L | AS-6
ACT-7 Discusién y comparacion Discusion L | AS-7

6.2.2.4.2. Plays (PLY)

Sélo se define un play (PLY-1) que incluye los siete actos definidos previamente.

6.2.2.4.3. Reglas y técnicas de adaptacion (RUL)

Con el fin de personalizar las actividades de aprendizaje es necesario definir dos técnicas
de adaptacion: una para el paso (1) “Evaluacion inicial” del escenario de aprendizaje, y

otra para el paso (3) “Conceptos Basicos (metadatos)”.

Para realizar la evaluacién inicial es necesario considerar el valor del conocimiento inicial
(almacenado en la propiedad PP-Conocimientolnicial) y, en base a ello, mostrar al
alumno la actividad de material complementario (LA-3) (véase la Tabla 18). Utilizando
los elementos de la coleccion de conjuntos propuestos (véase el apartado 4.3.3.4.3) es

posible crear el siguiente enunciado adaptativo para esta técnica de adaptacion:

RUL1 = IF <student>:: (PP-Conocimientolnicial, equal, “false”) THEN
show consultar-material-complementario (LA-3)

ENDIF

Para la técnica de adaptacion del paso (3) “Conceptos Basicos (metadatos)” es necesario
considerar el perfil del estudiante para mostrarle una actividad de aprendizaje adecuada.

Por tanto, si el perfil del alumno es “Informatica” entonces se le mostrara la actividad de
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aprendizaje LA-7, mientras que si su perfil es “Otro” se le mostrara la actividad de
aprendizaje LA-8. Como se definié en el apartado 6.2.2.3.3, dichas actividades se
encuentran definidas, respectivamente, dentro de las estructuras AS-3 y AS-4. Por tanto,

la técnica se define de la siguiente manera:

RUL2 = IF <student>: (PP-Perfil, equal, “Informatica”)
THEN show AS-3
ELSE show AS-4

ENDIF

6.2.2.4.4. Método de aprendizaje (MET)

En este paso es necesario crear el método de aprendizaje denominado MET-1. Este
método incluye el PLY-1 y las técnicas de adaptacion RUL1 y RUL2. Finaliza cuando el
Pplay haya terminado.

6.2.2.5. ENSAMBLAR DIA

Para ensamblar el DIA, en este dltimo paso se deben indicar los siguientes valores:

s Titulo: “Introduccion a los Objetos de Aprendizaje, metadatos, repositorios y estandares para e-
learning”.

% Objetivos de aprendizaje: LOB-DIA.

¢ Prerrequisitos: PRE-DIA

X/
°

Método de aprendizaje: MET-1.

Una vez descrito el disefio conceptual del DIA, el siguiente apartado presenta como se

disefi6 en HyCo-LD.
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6.3. DISENO EN HyCo-LD

La primera actividad realizada para disefiar el DIA descrito en el apartado anterior
consiste en crear los contenidos de la leccidon, asi como las descripciones de las
actividades de aprendizaje, objetivos y prerrequisitos en HyCo. En consecuencia, se
define un libro con el contenido de la leccién cuya estructura sigue el mismo esquema
descrito en el escenario de aprendizaje, es decir, para cada tema se crea un capitulo y en ¢l
se incluyen, como secciones, los objetivos de aprendizaje, prerrequisitos, contenidos y

actividades de aprendizaje correspondientes.

La Tabla 20 muestra como se estructura el libro. La primera columna indica el nombre
del capitulo y la segunda las secciones que contiene. Cada seccién corresponde a un
elemento que incluye el tema (véase la Tabla 18). En las secciones llamadas “contenido”
se describe el indice de cada secciéon mediante enlaces hacia las secciones que contienen.
Por ejemplo, en el caso del capitulo “3. Repositorios”, la seccién “contenido” explica que
esa seccion abarca dos temas: “3.1 Definicién de repositorios” y “3.2 Ejemplos de

repositorios”. La Figura 57 muestra la definicién del libro en HyCo-LD.

Noétese que, aunque en la definicion del escenario de aprendizaje se establece una serie de
OA, objetivos y prerrequisitos que contiene el DIA (establecidos en los apartados 6.2.2.1
y 0.2.2.2), gracias a la funcionalidad de HyCo es posible crearlos directamente en la

herramienta e incluir en ellos graficos y enlaces a sitios web.

Una vez creada la estructura y contenidos del curso, se procede a disefiar el DIA —segin
lo establecido en el apartado 6.2.2— empleando HyCo-LD como herramienta de autor

(una descripcion detallada de esta herramienta se encuentra en el capitulo quinto).

En primer lugar se definen las actividades de aprendizaje seleccionando, en la pestafia de
“descripcion”, la seccion del libro correspondiente y estableciendo bajo qué condiciones
se consideraria finalizada la actividad. En todos los casos se elige la opcién “cuando el
estudiante lo decida” de manera que el usuario, a nivel actividad de aprendizaje, pueda

controlar el flujo de aprendizaje.
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Tabla 20. Caso prdctico: Estructura del libro creado para implementar e/ DLA

Capitulo Seccién
Objetivos de aprendizaje de la leccion

Prerrequisitos de la leccion

Objetivos de aprendizaje
Prerrequisitos

Contenido:

1. Objetos de Aprendizaje 1.1 Origen conceptual de los OA
1.2 Definiciones que se le han dado al término OA
1.3 Granularidad y ubicacién de los OA

1.4 Atributos de los OA

Actividad de aprendizaje

Objetivos de aprendizaje
Prerrequisitos

Contenido:

2 Metadatos 2.1 Definicién de metadatos
2.2 Impacto de los metadatos en el e-kearning
2.3 El estandar IEEE LOM

Actividad de aprendizaje (Informatica)

Actividad de aprendizaje (Otro)

Objetivos de aprendizaje
Prerrequisitos

3. Repositorios Contenido:
3.1 Definicién de repositorios
3.2 Ejemplos de repositorios

Actividad de aprendizaje

Objetivos de aprendizaje
Prerrequisitos

Contenido:

4. Estandares y especificaciones 41 Origen de lo estandares
4.2 Ventajas de los estandares

4.3 Estandares vs. especificaciones

4.4 Proceso de definicion de un estandar

Actividad de aprendizaje

Después se crean las estructuras de actividades adjuntando, en la pestafia de
“informacion”, la seccioén del libro etiquetada como “contenido” y, en la pestafia “crear

secuencia”, se eligen las actividades de aprendizaje correspondientes.
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Borrar capitulo
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Publicar

»> [EEE LOM: el estandar para marcar metadatos educativos »>

En la actualidad el [EEE LOM (2002), desarrollado por el [EEE Learning Technology Standard
Commitee (LTSC), es el unico estandar para el marcado de metadatos educativos.

Su intencion es guiar en el marcado de QA para potenciar su busqueda, obtencion, reutilizacion
y evaluacion,

En IEEE LOM se utilizan nueve cateqorias para definir los QA. Dentro de cada una se definen
otras sub-categorias y se especifican los elementos gue contiene indicando para cada uno: su
nombre, tipo de dato, longitud, posibles valores y multiplicidad. For ejemplo, esta tabla muestra
los elementos gue contiene la categoria educativa {<educational>) y sus posibles valores,

Para crear OA en [EEE LOM se recomienda utilizar un lenguaje de marcade como XML, Esta
figura ejemplifica, de forma resumida, como se puede anotar un OA (definido a partir de un
video sobre la evolucion de los ordenadores) siguiendo el estandar IEEE LOM.

Modificar enlace H Borrar enlace I[ Publicar

Fichero: EjLOM-XML.gif
Tipo Fichero: Imagen
Descripcion:

Figura 57. Caso prdctico: Definicidn de contenidos en HyCo-L.D

Los siguientes pasos consisten en crear los demas elementos del DIA descritos (i.e. roles,
propiedades, actos, play, reglas, etc.). Una vez completada la tarea, se genera un paquete
(i.e. DIA.zip) que se valida y prueba utilizando el motor CopperCore que incluye

HyCo-LD. La Figura 58 muestra una ejecucion del DIA disefiado.

Es importante sefialar que la version actual de HyCo-LD no contempla el uso de pruebas
o evaluaciones, por lo que se decidié emplear roles para disefar las reglas de adaptacion.
De esta forma, en vez de contestar una evaluacién inicial, el estudiante debia seleccionar

el rol adecuado a su perfil.
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Figura 58. Caso practico: DIA ejecutado en CopperCore

6.4. IMPLEMENTACION Y EVALUACION

Una vez descrito conceptualmente y disefiado en HyCo-LD el DIA “Introduccién a los
Objetos de Aprendizaje, metadatos, repositorios y estandares para e-learning’, se procedio

a implementarlo en un contexto real de aprendizaje.

Se optd por un enfoque blended learning (Valiathan, 2002), definido como una experiencia
de aprendizaje en el que los estudiantes —concentrados en un salén— utilizan el ordenador
para estudiar el material de la leccién y conocer la descripcion de las actividades de
aprendizaje que deben realizar. A continuacién, anotan los resultados en su folio de
trabajo (véase el Apéndice D) y, cuando todos han finalizado la leccién, llevan a cabo una

discusion en grupo para esclarecer conceptos e incitar a la reflexion.
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Una vez concluida la leccién, se pidié a cada alumno que contestara un cuestionario de
retroalimentacion (véase el Apéndice C) que comprendia 9 preguntas. Las cuatro
primeras indagaban el perfil del estudiante, las tres siguientes la idoneidad de los
materiales presentados y las actividades de aprendizaje realizadas. La octava pregunta, por
su parte, averiguaba si el estudiante preferfa controlar el orden del flujo de aprendizaje, y

la Gltima los problemas técnicos que encontré durante el desarrollo de la leccion.

De los 13 alumnos inscritos en el curso, 8 estuvieron presentes y todos ellos contestaron
el cuestionario. Se trataba de un grupo con escasa experiencia como alumno, profesor o

creador de contenidos en ambientes de e-/earning (véase la Figura 59).

Experiencia en ambientes de e-learning

@ Alumno
W Profesor o disefiador instructivo

O Creacién de contenidos

Nula Muy poca Poca Bastante Mucha

Figura 59. Caso prdctico: Experiencia en ambientes de e-learning de los alumnos participantes

Ademas, el 63% contesté que no estaba familiarizado con los temas que abarcaba la
leccion presentada (i.e. Objetos de Aprendizaje, metadatos, repositorios, estandares),

mientras que el 38% precisé que lo estaba muy poco.

La opinién de los estudiantes sobre el material y las actividades presentadas, asi como su

deseo de controlar el flujo de aprendizaje de la leccion, fueron aspectos que se reflejaron
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en las respuestas que dieron a las preguntas 5, 6, 7 y 8. La Tabla 21 muestra el enunciado
de estas preguntas y las respuestas obtenidas. En base a ello es posible establecer que la
percepcion de los alumnos sobre la idoneidad del material de estudio para su perfil y
conocimientos iniciales fue en el 75% de los casos juzgada como adecuada —en donde el
62,5% la evalué como bastante adecuada y el 12,5% como muy adecuada—, mientras que

el 25% opind que era poco (12,5%) o muy poco (12,5%) adecuada.

El material de estudio presentado en la leccion les parecié totalmente adecuado al 37,5%
de los estudiantes y al 37,5% adecuado. En contraparte, el 25% consider6 que el material

lo habia ayudado poco (12,5%) o muy poco (12,5%) a familiarizarse con el tema.

Tabla 21. Caso practico: Respuestas de los alumnos al cuestionario de retroalimentacion

Respuesta (%)

Mucho | Bastante | Poco Muy Nada
Pregunta poco

(5) ¢Qué tan adecuado a tu perfil y
conocimientos iniciales consideras el material 125 62,5 12,5 12,5 0
de estudio presentado en la leccién?

(6) ¢El material presentado en la leccion te
ayudé a familiarizarte con los Objetos de 375 375 125 125 0
Aprendizaje, metadatos, repositorios y
estandares para e-learning?

(7) Las actividades de aprendizaje que
realizaste en esta leccion (folio de trabajo y

discusion) ¢te ayudaron a familiarizarte con 25,0 50,0 250 0 0
los Objetos de Aprendizaje, repositorios y
estandares para e-learning?

(8) ¢Te gustaria tener control sobre el material
que se prevse.nté en la leccién (por ejemplo, 25.0 375 0 0 375
poder decidir qué temas estudiar antes que
otros)?

Las actividades de aprendizaje realizadas durante la leccion fueron valoradas por el 50%
de los estudiantes como bastante significativas para comprender el tema, y por el 25%
como muy significativas. Para el 25% de los alumnos las actividades de aprendizaje

realizadas les aportaron poco para comprender la leccion.

Por su parte, el 37,5% de los alumnos opiné que preferia no tener ningun control sobre

el flujo del aprendizaje, mientras que el 62,5% consideré que le gustarfa tenerlo; el 37%
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respondié que le gustarfa tener bastante control, mientras que el 25% respondié que
desearfa tener mucho control. Finalmente, sélo un alumno (12% de los encuestados)
tuvo problemas técnicos con la plataforma. No obstante, fue un problema con la
conexion a Internet que impedia acceder a los sitios web incluidos en el material de

estudio, y no en cuanto a la interacciéon con el DIA.

La evaluacion del folio de trabajo utilizado por los alumnos para anotar las respuestas a
las actividades de aprendizaje reveld, asimismo, el grado en que las actividades realizadas
les sirvieron para comprender los conceptos. La Tabla 22 muestra los resultados de la
evaluacion. La primera parte de la tabla contiene los resultados obtenidos en cada folio
de trabajo (el simbolo “v"” representa que la respuesta fue correcta, y el simbolo “%” que
fue incorrecta) asi como su calificacion. La segunda parte de la tabla muestra el
acumulado de las calificaciones obtenidas y el porcentaje que representan del total, es
decir, el 37% de los evaluados alcanz6 10 de calificacién, el 37%,5 consiguié 7,5, y el

25% obtuvo 5.

Tabla 22. Caso prdctico: Evaluacion de las actividades de aprendizaje realigadas por los alumnos

N"m;'a g:il(‘;o de - Rezsl’“e‘;‘as | Calificacién
1 vV v | x x 5
2 vV v | x x 5
3 v IV v |V 10
4 VIV Vv |V 10
5 v | v x v 7,5
6 v Iv | Vv |V 10
7 v | v | v | x 7,5
8 v | v | Vv | x 7,5
Acumulados
Calificacion % de total
5 25%
7,5 37,5%
10 37,5%
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Los resultados de las evaluaciones demuestran que el 75% de los alumnos obtuvieron
calificaciones satisfactorias; dentro de este porcentaje el 37,5% respondié correctamente
a todas las actividades de aprendizaje y el 37,5% solo tuvo un error. En contraparte,
unicamente dos alumnos (el 25% del total) obtuvieron la mitad de los aciertos, pero en
ambos casos se trata de una distraccién. La actividad 3 del folio de trabajo consistia en
buscar y describir tres Objetos de Aprendizaje en diferentes repositorios previamente
explicados; las respuestas, sin embargo, se encaminaron a describir repositorios. Otro
error que tuvieron ambos alumnos fue que en la actividad 4 indicaron que no tenfan
dudas, por lo que no podian discutir ni establecer conclusiones, tal como lo pedia la

actividad.

6.5. OTRAS PRUEBAS

Ademas de la evaluacién descrita anteriormente, se utilizé el DIA creado en el caso
practico para efectuar experimentos adicionales que permitieron comprobar su

interoperabilidad y verificar la reutilizacién de sus elementos en otros DIA.

Para comprobar la interoperabilidad del DIA se utiliz6 el editor para IMS LD Reload
(una descripcion de este editor y su comparaciéon con HyCo-LD se encuentran en el
apartado 5.4.2) ya que, de los existentes, es el mas utilizado y el que cuenta con una
implementaciéon mas robusta. La prueba consisti6 en editar en esta herramienta el
paquete que contenfa el DIA definido para el caso practico y modificarlo para verificar si
marcaba algin error. Los resultados de la prueba permitieron comprobar que desde
Reload es posible abrir sin problema un paquete generado en HyCo-LD, asi como
demostrar que la definicién de los elementos que lo integran se despliega correctamente y
se pueden modificar y guardar sin que exista ningin inconveniente (véase la Figura 60).
No obstante, las reglas de adaptacion definidas en HyCo-LD no pueden editarse en

Reload, ya que esta herramienta no las contempla.
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Figura 60. Caso prdctico: Interoperabilidad del DIA disediado

Para comprobar si los elementos del DIA disefiado en el caso practico eran susceptibles
de ser reutilizados en otros DIA, se cre6 un DIA nuevo basado en el original. Dicho
DIA incluia las actividades de aprendizaje, secuencias y actos del original pero, en vez de
utilizar un solo play, contaba con dos plays segun el tipo de estudiante (i.e. Informatica,
Otro). Ademas, se incorporé una nueva regla de adaptacion del tipo experto que,
dependiendo del tipo de estudiante, mostraba una actividad de aprendizaje adicional al
final de la leccion. Estos elementos se integraron en un nuevo método y, por ende, en un
nuevo DIA, que se valid6 y ejecutd sin problemas en HyCo-LD. Esta prueba permitio
verificar que los elementos definidos previamente pueden incluirse en nuevos DIA, lo

que optimiza su proceso de creacion y reduce el tiempo y costo empleado en su disefio.
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6.6. CONCLUSIONES

Este capitulo presento el caso practico desarrollado y aplicado que sirvié para evaluar la

propuesta de esta tesis.

Gracias a la implementacion de este caso practico, fue posible demostrar que, tomando
como base una leccién que se imparte en un contexto real de aprendizaje, el disefio
conceptual propuesto puede servir como gufa para establecer los componentes que

integran el DIA, as{ como sus caracteristicas y comportamiento adaptativo.

Se comprobé, ademas, que HyCo-LD cumple con el fin para el que fue creado, es decir,
disefar los componentes de un DIA. El empleo de esta herramienta demostré el ahorro
de tiempo que representa para el disefiador instructivo contar con una herramienta de
autor que integra en una sola plataforma funciones de edicién de contenidos hipermedia
y creacion de DIA, ademas de ofrecer la posibilidad de reutilizar elementos (e.g.
actividades de aprendizaje, actos, etc.) definidos previamente. Aunado a ello, se verifico
que los DIA son elementos interoperables, susceptibles de utilizarse en otros editores de

IMS LD.

De acuerdo con los resultados de la implementacion de este caso practico en un contexto
de aprendizaje, los alumnos consideraron significativas las actividades de aprendizaje
disefiadas para entender el tema de estudio, y también percibieron el material presentado
como adecuado a su perfil y nivel de conocimientos iniciales. No obstante, es interesante
destacar que la mayoria de los estudiantes expresé el deseo de controlar el flujo del
aprendizaje, lo que sugiere que importante que los sistemas adaptativos no sélo se
adecuen a las decisiones tomadas previamente por el disefiador instructivo, sino que

ofrezcan al estudiante la posibilidad de establecer ciertos criterios de navegacion.

De la interacciéon de los alumnos con el DIA implementado se desprendid, asimismo,
que es deseable contar con plataformas mas adecuadas para ejecutar y presentar estos
componentes. En este caso, se utiliz6 CopperCore, que es el motor para IMS LD
disponible mas fiable y el que incluye HyCo-LD. Sin embargo, este motor no esta
dirigido a usuarios finales. Aunque nuestro objetivo no era verificar la usabilidad de la

interfaz o del motor, es evidente la necesidad de integrar dicho motor en plataformas de

gestion de cursos, como por ejemplo Moodle (http://moodle.org), para facilitar a los
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alumnos la interacciéon con disefos instructivos bajo la especificacion IMS LD vy
potenciar su difusion. En nuestro caso, esta integraciéon ayudaria a asegurar que los

alumnos interactien con los DIA mediante interfaces apropiadas.
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Capitulo 7

7. CONCLUSIONES

Este capitulo sintetiza la propuesta planteada en esta tesis y expone
sus principales aportaciones. Posteriormente detalla las lineas de
investigaciéon que se pueden seguir a partir del trabajo realizado.
Finalmente, enlista las publicaciones que avalan su desarrollo y

muestran su evolucion.
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7.1. SUMARIO

Esta tesis expone una alternativa para disefiar el aprendizaje en los SHAE mediante
componentes denominados DIA. Estos componentes permiten proveer a cada
estudiante de un flujo de aprendizaje personalizado segin condiciones definidas

previamente por el disefiador instructivo.

La definicion de los DIA esta centrada tanto en la utilizacién de una especificacion para
modelar el proceso de aprendizaje como en la separaciéon de los elementos que
componen el diseflo instructivo. De esta manera se busca favorecer la inclusién de
estrategias pedagogicas en la creacion de los DIA —sin imponer un enfoque de ensefianza

concreto—, y al mismo tiempo asegurar su reutilizacion e interoperabilidad.

El modelo propuesto, que incluye un formalismo para definir reglas y técnicas de
adaptacion utilizando la especificacion IMS LD, ha servido de base para desarrollar una
herramienta de autor que permite a los profesores o disefiladores instructivos crear,

validar y publicar DIA.

La validez de esta propuesta se ha probado definiendo un DIA bajo sus lineamientos,
creandolo en la herramienta de autor desarrollada, y aplicandolo en un escenario real de
aprendizaje mediante un caso practico. Esto ha permitido evaluar su implementacion y
obtener retroalimentacion de su funcionamiento por parte de los alumnos que

participaron en el caso.

Finalmente, para comprobar la factibilidad de reutilizar e intercambiar elementos y
disefios instructivos entre diferentes sistemas y aplicaciones, se ha editado dicho DIA en
una herramienta de autor compatible con IMS LD, lo que ha demostrado su
interoperabilidad y la de sus componentes, y por ende, la posibilidad de compartirlos en

diferentes sistemas o aplicaciones que cumplan con esta especificacion.

7. Conclusiones 2207-



7.2. PRINCIPALES APORTACIONES DE LA
INVESTIGACION

Conforme los objetivos de esta tesis —detallados en el apartado 1.4— fueron alcanzandose,
se ha ido contrastando el planteamiento en el cual se basaban. A continuacién se recogen

los supuestos demostrados a partir de dichos objetivos:

Los DIA son una alternativa factible para facilitar a los alumnos formacion ajustada a sus

caracteristicas.

Los componentes denominados DIA propuestos en esta tesis —véase el capitulo cuarto—
permiten proveer a cada estudiante de un flujo de aprendizaje personalizado segun las
condiciones establecidas previamente por el disefiador instructivo, ademas, destacan la
importancia de las estrategias pedagogicas, ya que se basan en definir flujos de

aprendizaje y no secuencias de contenido.

Estos componentes dan libertad al disefiador instructivo para definir los elementos que
forman parte del flujo de aprendizaje —como las actividades, los roles, o los métodos—,
establecer las variables que se deben considerar para llevar a cabo la adaptacion, y definir

reglas y técnicas de adaptacion.

Ademas, el caso practico ha servido para demostrar que un DIA disefiado conforme a
una leccion real de aprendizaje permite que los alumnos reciban un flujo de aprendizaje
de acuerdo con las variables definidas por el instructor, en ese caso en concreto se
establecié que era necesario considerar los conocimientos previos de los alumnos asi
como su area de especialidad. Gracias a la retroalimentaciéon obtenida a partir del caso
practico se ha comprobado que la experiencia de aprendizaje ha fue provechosa y que el

tema de estudio se comprendi6 (véase el capitulo sexto).

Un modelo de marcado comisin propuesto por un organismo internacional, como IMS 1.D, permite definir

reglas adaptativas.

Con base en los elementos que comunmente utilizan los SHAE para realizar la
adaptacion y en las técnicas de adaptaciéon con las que cuentan, es posible, como se

establece en el capitulo quinto, definir un formalismo que utilice los elementos y
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propiedades de IMS LD para anotar reglas y técnicas para el soporte a la navegacion; en
este trabajo dicho formalismo ha servido para proporcionar adaptacién a los

componentes denominados DIA.

Las reglas de adaptacion estan dirigidas a usuarios con conocimientos avanzados de IMS
LD, mientras que las técnicas pretenden guiar a los usuarios que tengan pocos
conocimientos sobre la especificacion. En ambos casos es posible seleccionar los
elementos y las funciones necesarias para ajustar el flujo de aprendizaje del DIA a las
caracteristicas de los estudiantes y a la naturaleza del conocimiento que se desea

transmitir.

La reutilizacion e intercambio de elementos y disefios instructivos es posible si se diserian bajo un modelo

basado en especificaciones para el marcado de metadatos educativos.

Como una solucién al alto costo de desarrollo de los SHAE, asi como a su falta de
difusion y aplicaciéon en contextos practicos, esta tesis propone disefiar los DIA de

manera que sea posible su reutilizacién y la de sus elementos.

Con este objetivo, los DIA estan semanticamente estructurados y disefiados de acuerdo
con IMS LD —véase el capitulo cuarto—. Aunado a ello, su definicion se efectua mediante

la metafora del Lego, lo que permite reutilizar sus elementos e intercambiarlos con otros

DIA.

La operatividad de este planteamiento se ha comprobado en el caso practico —véase el
capitulo sexto—, donde se cre6 un DIA a partir de uno existente, y se demostrdé que

puede ejecutarse en otras herramientas compatibles con IMS LD.

Una herramienta de autor para crear reglas de adaptacion y componentes con caracteristicas adaptativas

permite diseniar estrategias de adaptacion que controlen el comportamiento del flujo del aprendizage.

Como parte de esta tesis se ha diseflado e implementado una herramienta de autor,
HyCo-LD, para crear DIA —véase el capitulo sexto— Las caracteristicas de esta
herramienta permiten al diseflador definir reglas de adaptacién que controlen el flujo de

aprendizaje, ademas de componentes instructivos como objetivos de aprendizaje,
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prerrequisitos, actividades de aprendizaje, secuencias o métodos. Ademas, gracias a que

integra el motor para IMS LD CopperCore, HyCo-LD permite validar y ejecutar DIA.

Como se ha mencionado, los objetivos planteados en esta tesis han permitido
profundizar en la creacion de SHAE desde el punto de vista semantico (en donde se
separa el conocimiento que se desea transmitir de la l6gica de adaptacion), asi como en el
modelado y marcado de este tipo de sistemas mediante estandares y especificaciones. Al
emplear como lenguaje de marcado IMS LD para definir flujos de aprendizaje con
caracteristicas adaptativas, se encontraron varios aspectos, en torno a las cuales se pueden

proponer mejoras:

% La distribucion e intercambio de disefios instructivos conforme a la especificacion
IMS LD se basa en un manifiesto proveniente de IMS CP. Esto provoca que sea
indispensable pre-disefiar todas las posibles opciones que se puedan dar en el proceso
de aprendizaje y que éste no pueda cambiar mientras el alumno esta interactuando
con él. De esta manera, la interacciéon siempre esta determinada por el sistema y no
por el alumno. Una solucién a esta circunstancia es partir de la propuesta de esta
tesis, es decir, definir las condiciones de personalizacion, propiedades y elementos de
la estructura del aprendizaje como entidades independientes, para almacenarlos en
repositorios distribuidos. Los elementos necesarios para establecer flujos de
aprendizaje dinamicos podran construirse asi en tiempo de ejecucion, considerando

las particularidades de los estudiantes y su interaccion con el sistema.

% En IMS LD la descripciéon de los objetivos de aprendizaje, prerrequisitos y
retroalimentacion se lleva a cabo mediante OA o URL. Esto provoca que actien
como elementos estaticos que, aunque pertenecen a una actividad de aprendizaje o a
un DIA, no participan en el flujo de aprendizaje. En otras palabras, no es posible
verificar si un prerrequisito o un objetivo se ha cubierto para desencadenar
dinamicamente una acciéon dentro del flujo de aprendizaje que permita mostrar otro
elemento como, por ejemplo, actividades de aprendizaje, secuencias de actividades o

actos.

X/
L X4

La definicién de los roles que participan en el flujo de aprendizaje es restringida. IMS

LD no permite disefiarlos de acuerdo a los valores de una propiedad (e.g.
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X/
°

caracteristicas del estudiante, conocimiento inicial, etc.). Esto impide distinguir y
personalizar el flujo de aprendizaje segun las propiedades de cada rol o establecer, en
tiempo de ejecucién, que el cambio en el valor de una propiedad debe modificar el

rol al que pertenece un alumno.

El control de la terminacién de un acto no puede garantizarse si depende de que un
role-part especifico concluya y, al mismo tiempo, esta compuesto de diferentes ro/e-
parts vinculados a mas de un rol (el apartado 5.3.4.1 explica los elementos necesarios
para definir un acto). Esto se debe a que la finalizacién de un acto se delimita
seleccionando unicamente un rol-part de los que contiene el acto. Con esto, si el
usuario que ejecuta el acto no pertenece al rol que incluye dicho role-part no lo vera y
no podra concluirlo. En consecuencia, el acto nunca finalizara y no se podra pasar al

siguiente estado o paso del flujo de aprendizaje.

El disefio del contenido no se incluye en IMS LD, lo que impide realizar técnicas de

adaptacion como la de texto expansivo o texto condicional.

Es importante no perder de vista, al mismo tiempo, que tanto IMS LD como su

aplicacion en contextos reales de aprendizaje se encuentra en sus primeras etapas de

investigacion, por lo que todavia es pronto para dimensionar sus beneficios. Es necesario

que existan mas aplicaciones y evaluaciones para determinar su eficiencia.

Aunado a ello, la diseminacién de IMS LD se lleva a cabo, algunas veces, de manera poco

adecuada. IMS LD no esta destinada a usuarios finales, su objetivo es que diferentes

sistemas y maquinas puedan procesar la estructura del flujo de aprendizaje definido. Por

tanto, para los usuarios finales debe ser transparente el lenguaje de modelado que utilice

la aplicacién o herramienta de autor; lo importante, desde el punto de vista informatico,

es explotar al maximo los beneficios de esta especificacion sin por ello pretender que los

disefiadores o profesores que la utilicen deban tener conocimientos sobre IMS LD.
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7.3. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

De acuerdo al punto en que ha concluido el trabajo realizado en esta tesis, merece la pena

desarrollar nuevas lineas de investigacion que permitan mejorar la funcionalidad de

HyCo-LD e introducir el concepto de DIA en los SHAE. A continuacién se describen

estas lineas:

K/
A X4

%

Incorporar wizards en HyCo-LD que guien y ayuden a los disefiadores instructivos en
la creacién de DIA, sin mostrarles los elementos y atributos propios de IMS LD,

pero manteniendo la funcionalidad que el empleo de esta especificacion les aporta.

Optimizar HyCo-LD para que facilite la creacion de DIA, de tal manera que permita
crear automaticamente actividades de aprendizaje partiendo de la secciéon o sub-
seccion de un libro, copiar los atributos de un elemento en nuevos elementos,
seleccionar con la ayuda del ratén un conjunto de actividades de aprendizaje para
incorporarlas en una nueva estructura de actividades, o definir y almacenar plantillas

de DIA para su posterior utilizacion.

Ampliar la funcionalidad del editor de HyCo-LD para crear reglas adaptativas (que se
describe en el apartado 5.3.4.3) de tal manera que utilice el formalismo descrito en el
capitulo cuarto y permita la incorporaciéon del conjunto de elementos propuestos
para definir enunciados adaptativos (véase el apartado 4.3.3.4.3.1). La Figura 61
muestra una propuesta al respecto (Berlanga y Garcia, 2004d) que mejora el editor de
reglas de adaptacion descrito en esta tesis, agregando automaticamente los paréntesis
y comas que requiere el formalismo, y valida los nuevos elementos que el usuario
incorpora a la regla. Asi, el editor mostrarfa los elementos para definir enunciados
adaptativos, botones que representarian cada parte de la definiciéon del formalismo
(i.e. <if>, <condition>, <action>) y desplegarfa y validarfa la regla adaptativa que el
autor esta creando. Una vez definida la regla deseada, el autor podria guardarla
también como técnica de adaptaciéon de libre definicion o como estereotipo de

estudiante (véanse, respectivamente, los apartados 4.3.3.4.3.2'y 4.3.3.4.3.3).
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Figura 61. Prototipo editor reglas adaptativas

% Integrar en HyCo-LD el disefio y creaciéon de pruebas y evaluaciones cuyos
resultados puedan considerarse para establecer mecanismos de adaptacion dentro del
flujo del DIA. Es importante utilizar la especificacion IMS QTI para garantizar la
interoperabilidad tanto con HyCo-LD como con otras aplicaciones. Recientemente
se abri6é dentro del grupo GRIAL una linea de investigaciéon en este sentido (véase

(Barbosa y Garcia, 2005)).

X/

% Desarrollar mecanismos que permitan buscar y recuperar DIA en repositorios para

fomentar su reutilizacion e intercambio.

X/
°

Desarrollar mecanismos que evalien la eficiencia de los DIA y, ademas, ayuden a

determinar la calidad e idoneidad de sus elementos para incorporarlos en otros DIA.

Ademas de estas mejoras y dado que hasta el momento no existe un SHAE que utilice
lenguajes de modelado para disenar flujos de aprendizaje, la linea de investigacion
principal que continda con el trabajo presentado en esta tesis consiste en incorporar la
creacion y disefio de DIA en un modelo genérico de adaptacion para SHAE que incluya,
al menos, un modelo del estudiante y un modelo de adaptacion. Una propuesta a este

respecto se describe en (Berlanga y Garcia, 2004b).
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7.4. CONTRASTE DE RESULTADOS

Como se establece en el primer capitulo, una parte importante del método de trabajo
empleado para elaborar esta tesis ha consistido en exponer el curso de la investigacion y
sus propuestas a la comunidad cientifica que trabaja en estos temas. De esta manera se
obtuvo retroalimentacion y se conocieron las ultimas aportaciones al estado del arte, lo
que permitié refinar nuestro trabajo. El proceso supuso presentar en diferentes foros los

resultados parciales obtenidos, lo que originé el siguiente conjunto de publicaciones:

Capitulos de libro internacionales

1. Garcia, F. J., Berlanga, A. J., Carabias, J., Gil, A. B., Garcfa, J. (2006). HyCo
Authoring Features. In R. Navarro-Prieto & J. Lorés Vidal (Eds.), HCI Related
Papers of Interaccion 2004 (pp. 71-79). Dordrecht, The Netherlands: Springer
Verlag.

2. Garcia, F. J., Berlanga, A. J., Garcia, J. (2006). Hypertext Composer. A Semantic
Learning Objects Authoring Tool. In C. Ghaoui (Ed.), Encyclopedia of Human
Computer Interaction (pp. 504-510). Hershey, PA, USA: Idea Group Inc.

3. Berlanga, A. J., Garcia, F. J., Gil, A. B. (2005). Adaptive Hypermedia Systems.
Personalized Education in e-learning. In F. J. Garcfa, J. Garcia, M. Lopez, R.
Lépez & E. Verdu (Eds.), Educational Virtual Spaces in Practice. The Odiseame
Approach (pp. 133-146). Barcelona, Spain: Ariel.

Capitulos de libro nacionales

1. Berlanga, A. ]., Garcfa, F. J. (2004). Introducciéon a los Estandares y
Especificaciones para Ambientes e-farning. En F. Garcia y M. N. Moreno (Eds.),
Tendencias en el Desarrollo de Aplicaciones Web (pp. 25-37) Salamanca, Espafia:

Departamento de Informatica y Automatica. USAL.
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Revistas internacionales

1. Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2005). Learning technology specifications: semantic
objects for adaptive learning environments. Int. |. Learning Technology, 1ol 1(4),
458-472.

2. Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2005). IMS LD reusable elements for adaptive
learning designs. In C. Tattersall & R. Koper (Eds.), Journal of Interactive Media in
Eduncation, (Advances in Learning Design. Special Issue), 170/ 77. Available at:
http://jime.open.ac.uk/2005/11.

Revistas nacionales

1. Morales, E., Garcia, F. J., Moreira, T., Rego, H., Berlanga, A. J. (2005).
Valoracion de la Calidad de Unidades de Aprendizaje. RED. Revista de Educacion a
Distancia ~ (Numero  monografico  III), 1Yo/ IV,  Disponible en:
http://www.um.es/ead/red/M3.

Congresos internacionales

1. Berlanga, A. J., Garcia Penalvo, F. J. (2005). Authoring Tools for Adaptive
Learning Designs in Computer-Based Education. In Proceedings of the 2005 Latin
American  Conference on  Human-Computer Interaction. CLLIHC 2005 (Cuernavaca,
México, October 23-26, 2005) ACM International Conference Proceeding Series
(Vol. 124, pp. 190-201). New York, NY, USA: ACM Press.

2. Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2005). Modelling Adaptive Navigation Support
Techniques Using the IMS Learning Design Specification. In S. Reich & M.
Tzagarakis (BEds.), Proceedings of the Sixteenth ACM Conference on Hypertext and
Hypermedia. HI"05 (Sazburg, Austria, September 6-9, 2005) (pp. 148-150). New
York, NY, USA: ACM Press.

3. Berlanga, A. J., Garcia Pefialvo, F. J. (2005). Reusable Adaptive Learning Designs.
In A. Méndez, B. Gonzilez, J. Mesa & J. A. Mesa (Eds.), Proceedings of the 3”

International Conference on Multimedia and Information & Communication Technologies in
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Edncation. m-ICTE2005 (Caceres, Spain, June 7-10, 2005) (Recent Research
Developments in Learning Technologies, Vol. 1II, pp. 1016-1020). Caceres,
Spain: Consejerfa de Educacién, Ciencia y Tecnologia de la Junta de

Extremadura.

Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2004). Interchangeable Learning Designs for AEHS.
In J. Rubart (Ed.), Poster Proceedings of the Fifteenth ACM Conference on Hypertext &
Hypermedia, HT'04, (Santa Cruz, USA, August 23-26, 2004) (pp. 44-45).

Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2004). Towards Adaptive Learning Designs. In P.
De Bra & W. Nejdl (Eds.), Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems. 3"
International Conference, AH 2004 (Eindhoven, The Netherlands, August 23-20,
2004) (Vol. 3137, pp. 373-375). Berlin, Germany: Lecture Notes in Computer

Science, Springer Verlag.

Garcia, F. J., Berlanga, A. J., Moreno, M. N., Garcfa, J., Carabias, J. (2004). HyCo
— An Authoring Tool to Create Semantic Learning Objects for Web-Based E-
learning Systems. In N. Koch, P. Fraternali and M. Wirsing (Eds.), Proceedings of
the 4" International Conference on Web Engineering. ICWE 2004 (Munich, Germany,
July 26-30, 2004) (Vol. 3140, pp. 344-348). Berlin, Germany: Lecture Notes in

Computer Science, Springer Verlag.

Rego, H., Moreira, T., Garcia, F. J., Berlanga, A. J., Morales, E. (2004). AHKME:
Adaptive Hypermedia Knowledge Management E-Learning Platform. In P.
Isafas, P. Kommers & M. McPherson (Eds.), Proceedings of the International
Conference, e-Society 2004 (Avila, Spain, July 16-19, 2004) (Vol. TI, pp. 1151-1152):
IADIS Press.

Berlanga, A. J., Garcfa, F. J. (2004). Towards Semantic Metadata for Learning
Elements. In Y. Akpinar (Ed.), Proccedings of the 5" International Conference on
Information Technology Based Higher Education and Training. ITHET 2004 (Istanbul,
Turkey, May 30-June 2, 2004) (pp. 572-577). Los Almitos, CA: IEEE Computer

Society Press.

Berlanga, A. J., Morales, E., Garcia, F. J. (2003). Learning Technology Standards:
Semantic Objects for Adaptive Learning Environments. In A. Méndez, J. A.

Mesa & J. Mesa (Bds.), Proceedings of the 2" International Conference on Multimedia and
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Information & Communication Technologies in Education. m-ICTE2003 (Badajoz, Spain,
December 3-6, 2003) (Recent Research Developments in Learning Technologies,
Vol. 1I, pp. 860-864). Badajoz, Spain: Consejerfa de Educacién, Ciencia y

Tecnologia de la Junta de Extremadura.

10. Morales, E., Berlanga, A. J., Garcia, F. J., Barron, A. (2003). Knowledge
Management in E-learning. In A. Méndez, J. A. Mesa & J. Mesa (Eds.), Proceedings
of the 2" International Conference on Multimedia and Information & Communication
Technologies in Education. m-ICTE2003 (Badajoz, Spain, December 3-6, 2003)
(Recent Research Developments in Learning Technologies, Vol. I, pp. 377-381).
Badajoz, Spain: Consejeria de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la Junta de

Extremadura.

11. Garcia, F. J., Carabias, J., Garcia, J., Berlanga, A. J. (2003). HyCo — An Authoring
Tool for Semantic Educational Resources. In A. Méndez, J. A. Mesa & J. Mesa
(Eds.), Proceedings of the 2" International Conference on Multimedia and Information &
Commmunication Technologies in Education. m-ICTE2003 (Badajoz, Spain, December 3-
6, 2003) (Recent Research Developments in Learning Technologies, Vol. 111, pp.
1670-1674). Badajoz, Spain: Consejeria de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la

Junta de Extremadura.

12. Leighton, H., Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2003). La interaccion en los Sistemas
Hipermedia Adaptativos: un enfoque cognitivo. En P. Dias y C. Varela de Freitas
(Eds.), Actas del Simposio Internacional de Informdtica Educativa. SIIE 2003 (Braga,
Portugal, septiembre, 2003).

Workshopsy jornadas internacionales

1. Berlanga, A. J., Garcfa, F. J. (2005). IMS LD reusable elements for adaptive
learning designs. In R. Koper, C. Tattersall and D. Burgos (Eds.), Current research
on  IMS  Learning Design UNFOLD/ Prolearn Workshop (Valkenburg, The
Netherlands, September 22-23, 2005) (pp. 138-147). Heerlen: Open University of
The Netherlands. Also published In C. Tattersall and R. Koper (Eds.), Journal of
Interactive Media in Education, (Advances in Learning Design. Special Issue), 170/
11. Available at: http://jime.open.ac.uk/2005/11.
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Berlanga, A. J., Garcia Pefalvo, F. J. (2005). Using IMS LD for Characterizing
Techniques and Rules in Adaptive Educational Hypermedia Systems. In R.
Koper, C. Tattersall & D. Burgos (Eds.), Current research on IMS 1earning Design
UNFOLD/ Prolearn Workshop (Valkenburg, The Nethetlands, September 22-23,
2005) (pp. 61-79). Heerlen: Open University of The Netherlands.

Berlanga, A. J., Garcfa, F. J. (2004). A Open Model to define Adaptive
Educational Hypermedia Systems based on Learning Technology Specifications.
In Proceedings of the 3" International Workshop on Web Semantics, WebS 2004. 15"
International Database and Expert Systems Applications, DEXA 2004 (Zaragoza,
Spain, August 30- September 3, 2004) (pp. 198-2002). Los Almitos, CA: IEEE

Computer Society Press.

Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2004). A Proposal to Define Adaptive Learning
Designs. In L. Aroyo & C. Tasso (Eds.), Workshop on Applications of Semantic Web
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2004) (Vol. CS-Reports 04-19 AH2004: Workshop Proceedings Part 11, pp. 354-
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Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2004). Towards Reusable Adaptive Rules. In
Proceedings of the Workshop on Adaptive Hypermedia and Collaborative Web-based Systems.
AHCW-04. Held in conjunction with the 4" International Conference, ICWE 2004
(Munich, Germany, July 26-30, 2004). CD-ROM.

Congresos nacionales

1.

Berlanga, A. J., Garcia, F. J. (2004). An Adaptive Meta-model for E-Learning. En
J. Lorés Vidal y R. Navarro Prieto (Eds.), Actas del 17 Congreso Interaccion Persona
Ordenador. Interaccion 2004 (Lleida, Espafia, mayo 3-7, 2004) (pp. 438-441).
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de Interaccion en la Herramienta de Autor HyCo para la Creacién de Recursos
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2003) CD-ROM.
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APENDICE A

ANALISIS DE SISTEMAS
HIPERMEDIA ADAPTATIVOS
CON FINES EDUCATIVOS

Este apéndice muestra ejemplos de la aplicacién de los Sistemas
Hipermedia Adaptativos con fines Educativos. Para ello describe
diferentes sistemas de este tipo detallando su finalidad, los modelos
y observaciones que utilizan, las técnicas de adaptaciéon que
emplean y, en algunos casos, la interfaz de usuario y las
herramientas para la creaciéon de contenidos y reglas de adaptacion
con las que cuentan. Para mostrar la evolucion en este campo, se

presentan cronolégicamente de acuerdo con su fecha de creacién.
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1. C-BOK

C-Book (Kay y Kummerfeld, 1994), desarrollado en la Universidad de Sydney, es un
sistema basado en hipertexto que presenta material individualizado para cada estudiante.
Como se deduce por su nombre, se sirve de la metafora del libro para ensefiar el lenguaje

de programacion C.

Este SHAE estructura el conocimiento en contextos y define como vistas las relaciones
y
que existen dentro de cada concepto. Tanto el dominio del conocimiento como el

modelo del usuario se almacenan en éste tltimo.

El modelo del usuario se crea considerando los conocimientos del alumno sobre otros
lenguajes de programacion y el tipo de presentacion de los contenidos que prefiere:

abstracto o concreto, general o detallado, aprendizaje activo o dirigido.

Los conocimientos y preferencias del estudiante son tomados en cuenta para presentarle
recorridos personalizados (i.e. técnica adaptativa de gufa directa) y seleccionar los textos

condicionales que se introducen en paginas generadas automaticamente.

Para determinar el conocimiento inicial del estudiante, el sistema aplica un cuestionario.
Si no obtiene suficiente informacion, recurre a estereotipos. Ademas, el estudiante puede
visualizar y modificar su modelo del usuario, con lo que se pretende que participe

activamente en la definicidon de su conocimiento.

2. ELM-ART II

El desarrollo de este sistema comenzé en 1996 partiendo del sistema inteligente ELM-PE
(Episodic Learning Model-Program Environment) (Weber y Mollenberg, 1994), utilizado en la
universidad alemana de Trier como recurso complementario en un curso sobre el
lenguaje de programacion LISP. Se trataba de un sistema dependiente de la plataforma,
por lo que se decidié6 migrarlo a la Web. Asi nacié6 ELM-ART (Episodic Learner Model-
Adaptive Remote Tutor) (Brusilovsky ez al., 1996a) (Weber y Specht, 1997), un SHAE
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basado en un modelo del aprendizaje episédico que representa el conocimiento

procedimental necesario para resolver problemas.

Posteriormente, se cre6 ELM-ART II (Weber y Brusilovsky, 2001) que mejoré la técnica
de anotacion adaptativa que se empleaba anteriormente, para que mostrase informacion
sobre el estado de los conceptos, y la forma en que se inferfa el conocimiento de un
alumno, para que no sélo considerara las paginas visitadas sino también pruebas y

evaluaciones.

El dominio del conocimiento, el modelo del usuario, las observaciones que tiene en

cuenta, y las técnicas de adaptacion que utiliza ELM-ART II se explican a continuacion.

2.1. Dominio del conocimiento

La estructura del dominio del conocimiento se organiza a partir de un glosario y de un
libro de texto electréonico indexado. El glosario representa una visualizacién en red del
dominio. Cada entrada del glosario, que corresponde a un concepto del dominio, provee
al alumno de una descripcién vy sirve, a su vez, como indice de contenido ya que incluye

enlaces a cada seccion relacionada.

El contenido del libro de texto se estructura jerarquicamente en capitulos, secciones,
subsecciones y elementos. Cada nivel terminal puede contener una presentaciéon atomica

del contenido, ejemplos, problemas, o evaluaciones.

El sistema utiliza el conocimiento sobre la resolucién de problemas estructurado en una
red de conceptos, planes y reglas —tomada de ELM-PE—, que contiene tanto los
conceptos de LISP como las relaciones existentes entre ellos. Estas relaciones se definen

segun su tipo (“parte-de” o “es-un”).

2.2. Modelo del usuario y observaciones

ELM-ART II almacena en un modelo en capas mualtiple (wulti-layered model) cuatro
estados del conocimiento del usuario. La primera capa, “estado visitado”, contiene las
paginas correspondientes a una unidad de aprendizaje que el alumno ha visitado y se

actualiza cada vez que visita una pagina. La segunda, “estado aprendido”, contiene
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informacién sobre qué pruebas o ejercicios de una unidad en particular ha realizado el
estudiante y los resultados que obtuvo. La tercera, “estado inferencia”, describe si el
conocimiento de un alumno sobre una unidad puede ser deducido considerando su
trabajo en otras unidades mas avanzadas. Por ultimo, la “cuarta capa”, estado conocido,

se encarga de almacenar las unidades marcadas como aprendidas.

Las observaciones, por su parte, infieren el conocimiento de los estudiantes mediante las

paginas que han visitado y los resultados que han obtenido en ejercicios y pruebas.

Es importante destacar que en ELM-ART II el modelo del usuario se mantiene en
paralelo con el sistema y permite a los alumnos especificar qué conocimientos dominan o
cudles desean reforzar. Cuando el alumno modifica su modelo del usuario obtiene
informacién de qué paginas ha visitado, cuales recomienda el sistema que sean o no

visitadas, y el porcentaje de aprendizaje de cada concepto.

2.3. Técnicas de adaptacion

ELM-ART II utiliza técnicas de soporte a la navegacion adaptativa para anotar y ordenar
los enlaces, establecer secuencias individuales del curriculo y dar soporte en la resolucion
de problemas. También emplea, en la presentacion adaptativa, el método de
explicaciones de prerrequisitos para mostrar ayuda. Estas técnicas se explican a

continuaciéon:

X/

% Anotacion de enlaces (véase la Figura 62). Muestra el estado educativo de cada enlace
mediante vifietas de colores: verdes para sugerir visitar una pagina; rojas para destacar
que la pagina no estd lista para ser aprendida; blancas para indicar que se ha visitado o

resuelto correctamente; y naranjas para sefialar que el contenido se conoce.

** Ordenacion de enlaces. Presenta una lista de enlaces, clasificada por grado de

importancia, de los ejemplos mas relevantes para el usuario.

%

* Secuencia individual del curriculo. Indica al estudiante cudl es el mejor siguiente paso,
etapa o informacién a consultar, y le sugiere qué contenidos debe dominar al

terminar cada unidad.

X/

% Soporte inteligente a la resolucion de problemas. Explica conceptos utilizando

ejemplos, prevé la manera en que el estudiante resuelve un problema y encuentra los
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ejemplos mas relevantes, que muestra ordenados descendentemente segun su grado
de importancia. Adicionalmente, cuando un estudiante encuentra dificultades para
resolver un problema, diagnostica el cédigo escrito por éste y despliega mensajes de
ayuda con explicaciones detalladas, empezando por definiciones vagas y, si el alumno
no ha sido capaz de encontrar la solucidn, el sistema la presenta corrigiendo los

€rrores.

¢ Ayuda en prerrequisitos (método de explicaciones de prerrequisitos/técnica texto
condicional™). Muestra los prerrequisitos de una pagina cuando el alumno la visita

pero no se considera apto para aprenderla o ha solicitado ayuda.

&1 Plzu-Cunpse - pilefusuft [pizpnat Bty J\_JLE
© drchivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda ;,
A @ adE FEIRELZER D

Ianual Cowrennication Tutor Help Model Options Conten Remark LISP EWEA
S LISP Couse

Lesson 1
Datatypes
[S QN m—
= 5-Atom .. S Cormrmunication
Q@ Bumbers ... EE—
Q Lists . LISP Consirucis

Q Nested Lists .. Mumm—

Q Fepty List, MII, ond T S
@ Tests on Daia Types ... EE— Private Remarks
on this Page
“ 1 - r

To the Exercises

Symbolic Atoms

Atoms are distinguished between mumbers and those atoms of the type bread, milk In
LISP, the latter is called a symbolic atom or s-atom. "Symbolic” because they can stand for
something else (e.g., as the name of a function or as a variable). In other words, you can get a
walue assigned. Terms that s-atoms represent may begin with characters or digits (bt ifitis a
digit then the atom is a number) but may not contain a colon <<=> or semi-colon <<;>> nor
parentheses or spaces. In LISP, parentheses and spaces (hlanks) are interpreted as separators
of atoms and lists.

Examples of s-atoms are: :

JACE-TIN

bt not:

2:] Show statistics of exercises and tests and repeat exercises, 0 Internet

Figura 62. ELM-ART II: Anotacién adaptativa de enlaces

24 Cuando el nombre de la técnica de adaptacién del SHAE no se encuentre dentro de la clasificacién presentada en el
apartado 2.2.6 Métodos y técnicas de adaptacion, se especificard entre paréntesis el método y técnica equivalente.
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ELM-ART II provee, ademas, herramientas de comunicacién no adaptativas como
correo electronico, chat, foros de discusion e intercambio de documentos a nivel grupo de

usuarios.

Este SHAE utiliza la plataforma Common LISP Hypermedia Server CL-HTTP. Adapta
las paginas en tiempo de ejecucion teniendo en cuenta el texto del curso (que estd en
HTML) y el dominio del conocimiento. Para el soporte en la resoluciéon de problemas,

utiliza formas en HTML y las envia a un servidor LISP para que las resuelva.

3. INTERBOOK

InterBook (Schwarz, Brusilovsky y Weber, 1996) (Eklund, Brusilovsky y Schwarz, 1997)
(Brusilovsky, 1998) empez6 a desarrollarse en 1995 siguiendo un enfoque basado en
conceptos. Es un sistema de autor, que implementa la arquitectura definida en ELM-

ART, para construir materiales educativos en linea mediante la metafora del libro.

La adaptacién que realiza InterBook se sustenta en la presencia de dos tipos de
conocimiento que se complementan: el modelo del dominio y el modelo del estudiante —
que incluye las observaciones— A continuacion se profundiza en ambos, y en las técnicas

de adaptacion que utiliza este sistema.

3.1. Modelo del dominio

Este modelo, que representa el conocimiento que se desea transmitir, es la base para
estructurar cada libro electréonico. En su forma mas simple, emplea unicamente
conceptos (como temas, elementos de aprendizaje, objetos, etc.) definidos como piezas
elementales del conocimiento sobre el dominio tratado; en su forma mas avanzada utiliza
una red de nodos interconectados mediante enlaces. Los nodos representan los
conceptos del dominio, mientras que los enlaces reflejan las diferentes clases de relacion

que existen entre dichos conceptos.

Cada libro se estructura a partir de su contenido y de un glosario. Este ultimo, parte

central en la estructura de InterBook, es una visualizacion de la red del dominio del
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conocimiento. Cada elemento de esta red representa un nodo del hiperespacio en donde
los enlaces entre nodos constituyen recorridos probables, simulando asi la estructura
pedagogica del dominio del conocimiento. Reciprocamente, cada entrada del glosario
corresponde a una descripcién del concepto, por tanto —al igual que en ELM-ART- se

trata de un glosario y un indice integrado.

En InterBook cada libro de texto electrénico se estructura jerarquicamente en unidades
de informacién en forma de capitulos, secciones, subsecciones y elementos. Cada nivel
terminal es una presentaciéon atémica, ejemplo, problema o evaluacion que se asocia a
una lista de conceptos relacionados en donde se especifica su nombre y tipo (i.e.

resultado o prerrequisito).

Finalmente, con el objetivo de que los alumnos puedan utilizar varios libros a la vez y
realicen busquedas, los libros electrénicos sobre un mismo tema se agrupan e indexan

con los mismos conceptos formando una “estanteria de libros”.

3.2. Modelo del estudiante y observaciones

El modelo del estudiante estructura el conocimiento sobre cada individuo. Almacena en
capas las acciones que realiza el estudiante en su interacciéon con el sistema, y recurre a
ellas para aumentar o disminuir el nivel de detalle o dificultad de los conceptos que

presenta.

En cuanto a las observaciones, InterBook registra si el estudiante tiene conocimiento
sobre el tema, si su conocimiento es de principiante (si ha leido una péagina sobre el
concepto), intermedio (si ha leido sobre un concepto en dos diferentes paginas), o

experto (si ha resuelto una prueba que pertenece al concepto) (Henze y Nejdl, 2003).

3.3. Técnicas de adaptacion

La funcionalidad adaptativa con la que cuenta InterBook es similar a la de ELM-ART II.
Esta enfocada basicamente en auxiliar a los estudiantes en cuestiones relacionadas con
los recorridos, proporcionandoles soporte a la navegacion adaptativa (i.e. anotaciéon y
generacion adaptativa de enlaces, guiado directo) y ayuda basada en prerrequisitos. A

continuacion se detallan estas técnicas.
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¢ Anotacién adaptativa de enlaces. Proporciona claves visuales para sefialar el tipo y el
estado educativo de cada enlace. La distincion de los estados educativos se basa en el
modelo del estudiante y se representa empleando colores: blanco para el estado “ya
ha sido aprendido”, verde para el estado “recomendado para leer” y rojo para el
estado “no recomendado para aprenderse”. Del mismo modo, los niveles del
conocimiento del estudiante se etiquetan con diferentes tamafios de marcas: pequefia
para principiante (“se ha comenzado a aprender”), mediana para intermedio
(“aprendida”), y grande para experto (“muy bien aprendida”). La ausencia de marca

representa el nivel “desconocido”.

** Generacion adaptativa de enlaces (o navegacion avanzada). Determina, en tiempo de
ejecucion y segun el modelo del estudiante, enlaces significativos entre el glosario y el

contenido del libro de texto y viceversa.

** Guiado directo. Sugiere al estudiante la siguiente parte del material que debe aprender

para ayudatrle a decidir por donde navegar.

X/

% Ayuda basada en prerrequisitos (le. método de explicaciones de
prerrequisitos/técnica texto condicional y ordenacién de enlaces). Presenta una lista
de enlaces, ordenados por grado de relevancia, que contienen informacién sobre los

conocimientos previos necesarios para entender la seccién actual.

3.4. Creacion de contenidos

La interfaz para la creaciéon de contenidos de InterBook es manual. Sus creadores
defienden que esta definida de este modo para ayudar al autor a transferir un libro de
texto normal en un libro de texto adaptativo, pero también reconocen que puede
mejorarse. El proceso de creaciéon de contenidos educativos que tiene que seguir el

profesor es el siguiente:

1. Crear un archivo en Microsoft Word® con estilos (titulo, subtitulo, etc.) que definen

qué conceptos se encuentran en qué seccion y si son resultados o prerrequisitos.

2. Guardar el archivo en formato RTT, utilizando un programa desarrollado para tal fin

(RTFtoHTML) que convierte al archivo en HTML.
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3. Alterar manualmente la extensién del archivo a “.INTER” para que sea reconocida

por el sistema.

4. Enviar el archivo al servidor de InterBook —Common Lisp Hypermedia Server CL-
HTTP- que transforma la informacién a marcos, y posteriormente la estructura

utilizando el lenguaje LISP.

Una vez realizados estos pasos, InterBook adapta los contenidos en tiempo de ejecucion
considerando el modelo del estudiante, el modelo del dominio y los fragmentos del

archivo HTML..

Finalmente, la interfaz para los alumnos de InterBook (véase la Figura 63) utiliza
multiples ventanas y marcos, cada uno dedicado a un componente. Asi, por ejemplo, una
ventana muestra el contenido del libro de texto, otra despliega el glosario, y otra provee

de ayuda basada en prerrequisitos.

|§Ij=7: Netscape: InterBook User and Author Manual =i——gi=
Lo ation : |http S A132 25,223 216 Ainter fget-page Pid 1 S4elrmar+51 —w0-r0-pCONTINUE-7

InterBook User and Author bManual
4, zing IterBook
+4.2 Texthook window

o Outcome
4.2 Texthook window
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InterBook-+ interface. This window is designed 10 view the '
main content of & texthook=+, section= hy section. A GDET'* £
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Figura 63. InterBook: Interfaz,
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4. AST

AST (Adaptive Statistics Tutor) (Specht et al., 1997) —también basado en la arquitectura de
ELM-ART vy desarrollado en la Universidad de Trier— es un SHAE que implementd un
curso adaptativo para la ensenanza de la Estadistica. Genera contenidos adaptados a las
caracteristicas, conocimientos, resultados obtenidos en evaluaciones, y estilos de
aprendizaje preferidos por los estudiantes. Para lograrlo cuenta con tres subsistemas: el

modulo del dominio, el modelo pedagogico y el modelo del estudiante.

4.1. M6dulo del dominio

Este moédulo almacena la descripcion de los conceptos que se desean transmitir y las
relaciones existentes entre ellos. El conocimiento se estructura en una red conceptual que
contiene diferentes tipos de unidades de aprendizaje (lecciones, secciones, subsecciones y
conceptos) que se asocian a los conceptos. Los tipos de conceptos que maneja son:

% Texto de ensefianza. Explica los conceptos que se presentan. Pueden ser, por

ejemplo, introducciones, resimenes o estrategias. Para cada concepto se define un
texto de enseflanza en tres niveles de detalle. El primero contiene informacién basica,
el segundo explica conceptos a mayor detalle, y el tercero da informacion detallada y
pistas o consejos. El valor de confianza de cada concepto se incrementa dependiendo

del nivel de detalle que el usuario haya definido.

X Juegos interactivos. Demostraciones interactivas que se proporcionan al estudiante

para reforzar el proceso de aprendizaje.
** Ejemplos. Modelos o patrones sobre un concepto en particular.

** Evaluaciones. Exdmenes o pruebas para valorar el conocimiento. Existen cuatro

tipos: respuestas si-no, seleccion multiple, completar espacios y formato libre.

Cada unidad de aprendizaje contiene prerrequisitos y “consecuencias” (posibles
resultados y efectos en otras unidades de aprendizaje). Ademas, almacena informacién

sobre los materiales que el estudiante ha utilizado y el grado de éxito que obtuvo.

Apéndice A. Andlisis de Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos 2233



4.2. M6dulo pedagdgico

Contiene las estrategias de enseflanza para transmitir el conocimiento. Existen dos tipos,

las pedagogicas y las de diagnéstico.

Las estrategias pedagogicas estin compuestas por reglas que permiten al sistema
seleccionar la estrategia pedagdgica para cada alumno considerando sus caracteristicas y
el tipo de concepto que se desea ensefar. Para auxiliar a los usuarios en la definicién de
estrategias, AST proporciona estrategias por defecto para cada tipo de concepto, aunque

también es posible crear nuevas definiciones.

Las estrategias de diagnéstico del conocimiento de los estudiantes se disefian mediante
una herramienta creada para tal fin, que almacena diferentes tipos de pruebas y establece
como deben generarse y valorarse. Con esto se crea una base de evaluaciones en donde
cada ocurrencia se conecta con multiples conceptos, definiendo su nivel de dificultad y
relevancia. Para modificar el modelo del estudiante, el sistema considera estas

caracteristicas y las soluciones dadas por el alumno.

4.3. Modelo del estudiante y observaciones

AST utiliza un modelo por capas para almacenar las preferencias de cada estudiante y las
unidades de aprendizaje que ha completado. Su definicién inicial considera el
conocimiento y las preferencias del alumno. En el primer caso la informacion se obtiene
de un examen de ubicacién sobre sus conocimientos de Estadistica. En el segundo, se
determina de sus respuestas a un cuestionario preliminar sobre sus conocimientos
previos, objetivos, tipo de materiales, estrategia de aprendizaje preferida (ejemplos,
lectura de textos, “aprender haciendo”, etc.), y nivel de detalle deseado en la presentacion

de contenidos (basico, medio, detallado con pistas).

Cada interaccion del alumno con el sistema repercute en el modelo del estudiante. Asi, el
nivel de detalle con que el alumno desea que se le presenten los contenidos, si utiliza o no
un juego interactivo, o solicita un ejemplo, son aspectos que influyen para incrementar o

disminuir el valor de confianza de cada concepto en el modelo del estudiante.
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Por su parte, las evaluaciones —relacionadas con uno o mas conceptos— poseen un valor
de dificultad general y un nivel de relevancia para el concepto valorado. Estas
caracteristicas también aumentan o disminuyen el valor de confianza probabilistico del
modelo del estudiante. Otros elementos que se consideran para modificar el valor de

confianza son la interacciéon con un concepto y el porcentaje de evaluaciones correctas.

4.4. Técnicas de adaptacion

Los valores de confianza almacenados en el modelo del estudiante son la base para
implementar la funcionalidad adaptativa de AST, entre la que destaca la anotacién

adaptativa de enlaces y la secuencia adaptativa:

% Anotacion adaptativa de enlaces. Muestra para cada enlace un circulo o vifieta que
representa informaciéon sobre su estado. Se emplea verde para un enlace que se
recomienda, naranja para uno que es apropiado visitar y rojo para senalar aquellos
enlaces que, debido a que incumple los prerrequisitos, el estudiante no esta preparado

para consultar o estudiar.

** Secuencia adaptativa. Recomienda caminos para recorrer el material de estudio. Cada
vez que el estudiante visita una seccion, el sistema verifica si posee el conocimiento
previo para trabajar con dicha unidad de aprendizaje y aplica examenes para evaluar
los requisitos necesarios. Si el estudiante no es capaz de resolver la evaluacion el
sistema recomienda trabajar con los prerrequisitos. Los estudiantes también pueden
preguntar al sistema cual es el mejor siguiente paso. Para responderles AST considera

el modelo del estudiante y los prerrequisitos de posibles unidades de estudio.

La interfaz de usuario de AST (véase la Figura 64) esta estructurada en marcos. En la
parte superior se muestra el contenido anotado, en el marco central se despliega
informacién con iconos anotados que llevan a textos de ensefianza, a evaluaciones, o a la
obtencién de recomendaciones sobre el siguiente enlace a visitar. También cuenta con

ayuda en férmulas y contenidos, indice, herramientas de comunicacién y busqueda.
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Figura 64. AST: Interfaz

5. AHA!

AHA! (Adaptive Hypermedia Architecture) (De Bra y Calvi, 1998b) (De Bra, Aerts, Smits y
Stash, 2002b) se desarrollé en la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven a partir de un
sistema adaptativo que soportaba el curso “Estructuras y Sistemas Hipermedia” (De Bra
y Calvi, 1998a). Se trata del modelo genérico para crear aplicaciones (educativas o no)
con caracterfsticas adaptativas mas difundido y empleado™. El desarrollo de AHA!
comenzd en 1996, desde entonces se han liberado distintas versiones, la mas reciente es

la version 3.0.

La arquitectura de AHA! basada en AHAM (De Bra, Aerts, Smits y Stash, 2002a), se

compone de los modelos del dominio, del usuario y de adaptacion, y del motor de

25 Ademis, diferentes proyectos de investigacién han utilizado AHA! para probar su integracién con sistemas
hipermedia (Millard, Davis, Weal, Aben y De Bra, 2003), evaluar el grado de adaptacion de sus cursos (Cini y Valdeni
de Lima), y mejorar su eficiencia mediante técnicas de minerfa de datos (Romero, Ventura, De Bra y De Castro).
Recientemente, se desatrollé una herramienta que permite importar a AHA! contenidos que cumplen con el modelo de
referencia SCORM (Romero, Rider, Ventura, Hetvas y De Bra, 2005).
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adaptacion. A continuaciéon se explican estos modelos, asi como las técnicas de

adaptacion que utiliza este sistema.
5.1. Modelo del dominio

Este modelo describe y estructura el conocimiento que se desea transmitir en términos
de conceptos, paginas, y fragmentos. Cada uno de estos elementos contiene requisitos y

reglas de adaptacion que representan los vinculos existentes entre ellos.

El uso que se le puede dar a un concepto es muy amplio. Puede precisarse, por ejemplo,
como un elemento de informaciéon que el usuario sabe o en el que esta interesado, o

como sus preferencias de presentacion o su estilo de aprendizaje.

Los requisitos y del estado actual del conocimiento del usuario sirven para determinar si
es propicio o no mostrar una pagina. Las reglas de adaptacion, por su parte, expresan
como propagar en el modelo del usuario los valores del conocimiento sobre un

concepto, y modificar el de otros conceptos relacionados.
5.2. Modelo del usuario

El modelo del usuario esta formado por un conjunto de conceptos relacionados con una
serie de pares de valores de atributos. El sistema los rastrea (“observa”) y los almacena en

una tabla que modifica cada vez que el usuario navega por la aplicacion.

La parte central de AHA! es la gestion y modificacién del modelo del usuario, que realiza
considerando el nivel de conocimiento del sujeto sobre los conceptos. Las observaciones,
que determinan este conocimiento, consideran la lectura de paginas y los resultados de las

pruebas elaboradas por cada individuo.
5.3. Modelo de adaptacion

Contiene las reglas que precisan cémo se llevara a cabo la adaptacion. Esta se define a
partir de los requisitos, que determinan bajo qué circunstancias se mostraran uno o varios
fragmentos, paginas o conceptos, y de su deseabilidad, que tiene en cuenta tanto las

paginas que el usuario ha leido como las que no.
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5.4. Técnicas de adaptacion

El motor de adaptacién ejecuta las reglas definidas en el modelo de adaptacion y lleva a

cabo las siguientes técnicas:

** Fragmentos incluidos condicionalmente. Agrega explicaciones o elimina elementos

considerando si son o no deseables.

** Anotacién de enlaces. Muestra enlaces en diferentes colores de acuerdo al modelo del
usuario. Aunque es posible cambiar las preferencias de color, AHA! toma por defecto
el azul (“bueno”) para indicar paginas recomendadas para visitarse; violeta (“neutral”)
para paginas que han sido visitadas con anterioridad, pero que pueden ser adecuadas;

y negro (“malo”) para las que no lo son.

5.5. Creacion de contenidos y reglas de adaptacion

AHA! cuenta con dos herramientas de autor: el editor de conceptos (the concept editor) y 1a
grafica de autor (#he graph autor) (De Bra, Stash y Smits, 2004b). Ambas permiten definir el
modelo del dominio y el modelo de adaptaciéon asociado a ¢él. Es decir, para cada
concepto se definen requisitos y reglas de generacion. Los primeros establecen como se
llevara a cabo la adaptacién indicando bajo qué condiciones un concepto es “deseable”
(i.e. es adecuado que lo consulte el alumno), y las segundas indican, considerando los
accesos realizados por los alumnos a los conceptos, las modificaciones que se realizaran

al modelo del usuario.

El editor de conceptos es una herramienta de bajo nivel que requiere que el autor defina
todas las reglas y conceptos que desea utilizar. Presenta en forma de lista los conceptos
que forman la estructura del dominio del conocimiento y sus atributos. Para cada uno de
éstos el autor debe definir reglas de adaptaciéon (del tipo IF-THEN-ELSE) que
establezcan condiciones para modificar el valor de los conceptos. Estas reglas, ademas,

pueden propagarse a conceptos de orden superior.

La grafica de autor, por su parte, es una herramienta que presenta los conceptos y sus
relaciones para que el autor, con ayuda del raton, arrastre y conecte nuevos conceptos y

establezca sus relaciones. Para definir el comportamiento adaptativo, el autor debe crear
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tipos de relaciones (que pueden representar requisitos o reglas de generacion) y establecer

las reglas de adaptacion para las relaciones existentes.

AHA!, en sus primeras versiones, utilizaba HTML para anotar los elementos. En la
actualidad la versién 3.0 utiliza XML y XHTML. Esta version, ademas, tiene la ventaja
por encima de versiones anteriores de incluir objetos de forma condicional, lo que
permite reutilizar explicaciones adicionales y prerrequisitos definidos previamente en el

mismo sistema (De Bra e7 al., 2004b).

La Figura 65 muestra la interfaz de usuario del curso Estructuras y Sistemas
Hipermediales™ que se creé utilizando AHA! En la parte superior de la pantalla el
alumno encuentra el informe de progreso que seflala cuantas paginas ha leido y cuantas
no. Al final de cada seccién se presenta una evaluacién para determinar si el usuario ha
comprendido los conocimientos estudiados a través de la herramienta. Ademas, puede
especificar su preferencia del color en la anotacién de enlaces, modificar los valores de su

modelo del usuario, y consultar su lista de mensajes.

| 3 byprrmeia Structures ond Sxptms ticrErtidneret By, = 7] :3]
e Edodn Yo Favortos  Hemamerkas  Awda ir

Adrase Beclangs bas pead 37 pages aod st has 135 pages to read. (Lbege pracd, Thewe st 10 o)
I U e sukr prfiane - kaewhedg: - change passwosd - meweags bowd - kot

Hypermedia structures and systems

author: Prol. dr. P.M.E. De Bra

Welceme 1o the hyprmmedss cousae al the Emdhoven Ursversly of Teckmology. This eourss combazs e following (nol neceasmly deajoud) pata
Irtrodisctson (@ 36 advaend Lo raad Uag befors Uie olbes sdame)
® The of hypertext and hypermeds

Yot are advsied Lo first study the Uoee sbove seclsons, You am nol yel grepared b stiady the smoee advineed bogaes desenbed i U seclions bebow

ot eyl
g semantics) in hypertent
using hyperiest

*» Writng (or suthosing) hyperie

« Disteibution and Concurmensy ispaes

e
* Agsigrumens for tas cowse. Thas ibem only becomes availsble when you have fizashied the other sections.

Whes desined you can shirae for this corasevrare.

Copyright @ Pyal De Drs, 1954 - 2000
Allzighta seserved
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Figura 65. AHA!: Interfaz

26 Este curso, Hypermedia —Structures  and ~ Systems por su nombre en inglés, esta disponible en:
http://wwwis.win.tue.nl/21.690.
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6. KBS-HYPERBOOK

Desarrollado en la Universidad de Hannover, KBS-Hyperbook (Henze y Nejdl, 1999)
(Henze et al., 1999) permite modelar, organizar y mantener sistemas hipermediales en la
Web. Dentro de sus areas de aplicacion estan los libros hipermedia educativos, definidos
como componentes que permiten la distribucién, mantenimiento y personalizaciéon de los

materiales de ensefnanza.

Este sistema sigue un enfoque de aprendizaje constructivista, donde el proceso de
ensefnanza se lleva a cabo mediante proyectos, trabajo en grupo y discusiones. Su disefio
esta formado por un modelo del dominio del conocimiento y un modelo del estudiante.
A continuacién se explican estos modelos y las técnicas de adaptacion que utiliza este

sistema.

6.1. Modelo del dominio del conocimiento

KBS-Hyperbook representa el conocimiento en items que definen y ejecutan las
estrategias de adaptaciéon. Estos items denotan un concepto del dominio de forma
elemental, aunque también se pueden conectar a graficas de dependencia. Se dividen en
unidades de informacién y en unidades de proyectos que hacen referencia al contenido

que se desplegara como paginas web.

Las unidades de informacién son descripciones semanticas y, por ende, no estan
relacionadas con la estructura del libro. A su vez, las unidades de proyecto contienen los
objetivos de aprendizaje de cada estudiante; estin compuestas por descripciones de
ejercicios, tareas, o ejemplos, y se indexan por los items del conocimiento que el
estudiante tiene que saber para trabajar en el proyecto. Al disefiarlas se busca que

representen “problemas del mundo real”.

La relacion entre las unidades de proyecto y las unidades de informacién se obtiene
automaticamente via los {tems del conocimiento, consiguiendo con ello establecer qué
unidades de informacién son relevantes. Para mostrar esta relevancia se anotan los
enlaces de tal manera que representan su estado educativo (“conocido”, “sugerido”,

“muy dificil”).
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Finalmente, cabe destacar que el modelo de disefio de KBS-Hyperbook separa los
conceptos, el modelo conceptual y las unidades de documento (i.e. documentos HTML).
Los primeros incluyen paginas de informacion, ejemplos, soluciones de estudiantes,
caminos guiados, discusiones, etc., destinados a modelar explicitamente todas las
unidades relevantes de cada libro hipermedia, mientras que los datos y unidades del
documento hacen referencia a la informacion actual. Con esto se consigue implementar
un sistema que utiliza diferentes grupos de abstracciones para visualizar unidades de

documento y su relacién semantica.

La descripcion de los elementos de la estructura y del modelo del dominio esta basada en
una ontologia que define un lenguaje de modelado propietario para especificar las

propiedades de las entidades en cuanto a conceptos, relaciones, atributos y herencias.

6.2. Modelo del estudiante y observaciones

El modelo del estudiante se fundamenta en el modelo pedagdgico de un libro electrénico
hipermedia. Para definir las dependencias entre los items del conocimiento, KBS-
Hyperbook considera los prerrequisitos de los items para establecer cual se debe

aprender primero. Para ello utiliza férmulas como:
KI: KI, < KI,

En donde KI, es prerrequisito de KI, y, por tanto, tiene que mostrarse antes para que los

estudiantes lo aprendan.

El estado del conocimiento del usuario, por su parte, se establece mediante un vector de
items que contiene la estimaciéon sobre el grado de conocimiento de cada usuatio
(experto, avanzado, principiante, inicial) de un {tem. Esta estimacién se determina
considerando la percepcién que cada estudiante tiene sobre su propio desempefio, asi

como los juicios realizados por expertos al respecto.

Para representar el modelo del usuario, KBS-Hyperbook utiliza una red bayesiana que
facilita la representacion en una grafica de dependencia de los items que constituyen el
dominio del conocimiento, y la actualizacién del modelo del usuario. Cada nodo de esta
red representa un item del conocimiento. Las dependencias entre ellos se expresan

mediante probabilidades condicionales simples que se establecen gracias a
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aproximaciones de dependencia estimadas con anterioridad. Ademas, las observaciones
del grado de conocimiento de un usuario sobre un item del conocimiento son entradas

directas a esta red.

Para actualizar la informacion del usuario se utilizan evaluaciones que éste hace sobre su
propio desempefio en los proyectos (e.g. “el tema fue facil”, “el tema fue dificil, tuve
muchos problemas para entenderlo”, etc.), y los juicios realizados por expertos sobre su

actuacion.

6.3. Técnicas de adaptacion

La funcionalidad adaptativa con la que cuenta KBS-Hyperbook esta centrada

principalmente en dos técnicas:

%

* Anotacion de enlaces. Emplea la metafora del semaforo para marcar la informacioén
apropiada para realizar proyectos. El verde se utiliza para marcar documentos con un
estado “conocido” (todos los conceptos dependientes son conocidos), el blanco para
“sugerido”, y el rojo para “no se recomienda” o para indicar que el documento se ha

leido con anterioridad.

X/
L X4

Secuencia de aprendizaje. Crea recorridos personalizados segin los objetivos del

estudiante.

La implementacion de KBS-Hyperbook esta realizada en el lenguaje Java y reside en un
servidor donde se ejecutan todos los procesos. Existen varios prototipos de libros
electronicos adaptativos, entre los que se encuentran uno sobre Tecnologia de la

Informacién y otro sobre el lenguaje de programacion Java. La Figura 66 muestra la

interfaz de este ultimo (www.kbs.uni-hannover.de/hyperbook).
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Figura 66. KBS-Hyperbook: Interfaz

7. TANGOW

TANGOW —Task-based Adaptive learNer Guidance on the Web— (Carro et al., 1999) (Carro,
2001) (Paredes y Rodriguez, 2002) es una plataforma para crear cursos adaptativos en
soporte web desarrollada en la Universidad Auténoma de Madrid, cuyo objetivo es guiar

al estudiante en el proceso de aprendizaje.

El resto de este apartado explica brevemente el dominio del conocimiento, y el modelo
del estudiante y las observaciones que realiza TANGOW, asi como las técnicas de

adaptacion que emplea y su funcionalidad para la creacién de contenidos.
7.1. Dominio del conocimiento
En TANGOW el contenido de cada curso se define mediante tareas y reglas docentes.

Las tareas, que pueden representar conocimientos teéricos, ejemplos o ejercicios, son las

unidades basicas de aprendizaje y se dividen en atébmicas o compuestas. Las primeras son
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unidades conceptuales de informacion, mientras que las segundas constituyen grupos de

tareas.

Las reglas docentes, por su parte, son listas de subtareas que especifican la secuencia de

presentacion. Se rigen segun los siguientes tipos de consideraciones légicas:

% AND: Requiere ejecutar todas las subtareas en el orden definido en la regla.

% ANY: Requiere realizar todas las subtareas, pero el estudiante decide en qué orden.
** OR: Establece que sélo es necesario efectuar una subtarea.

** XOR: Requiere realizar s6lo una subtarea en particular, pero el estudiante decide

cual.

7.2. Modelo del estudiante y observaciones

La primera vez que un estudiante entra en un curso de TANGOW debe especificar
diferentes valores sobre si mismo que el profesor establecié como determinantes como,
por ejemplo, su edad, idioma o la estrategia de aprendizaje que prefiere seguir. Este es

almacenado en una base de datos y utilizado para presentar el curso segun las reglas

definidas.

Cada vez que el alumno interactia con el sistema, las observaciones sobre las acciones
que realiza se almacenan en un arbol de tareas dinamico. Esta informacion incluye el
tiempo dedicado a ejecutar una tarea, el nimero de paginas visitadas, el total de ejercicios

realizados y el nimero de ejercicios correctamente resueltos.

7.3. Técnicas de adaptacion

TANGOW construye, teniendo en cuenta las reglas y tareas definidos previamente, la
estructura del curso de acuerdo al perfil del estudiante, asi como las interacciones y

acciones que ha realizado. Para ello cuenta con las siguientes técnicas de adaptacion:

% Inclusién adaptativa de fragmentos. Muestra a cada alumno diferentes versiones de

un mismo fragmento de informacién considerando su perfil.

_D44. Apéndice A. Andlisis de Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos



¢ Secuencia adaptativa del curticulo y anotacion de enlaces. Emplea el cuestionatio ILS
(Indexc of Learning Styles) de Felder y Soloman (1999) para determinar la escala en el
estilo de aprendizaje secuencial-global del sujeto (estudiantes lineales y ordenados que
aprenden por pasos, frente a alumnos holisticos que visualizan sistemas totales).
Utilizando estos valores presenta el arbol de tareas anotado segin la metafora del
semaforo. Las tareas accesibles se marcan con verde, las que no lo son con rojo, y las

que se han realizado con negro.

Ademas, se planea afadir nueva funcionalidad para generar cursos colaborativos
adaptativos (Carro, Ortigosa y Schlichter, 2003), y se realizan investigaciones relacionadas
con el reconocimiento de patrones en secuencias de navegacion para determinar
necesidades de adaptaciéon y mejorar la calidad de los cursos adaptativos (Ortigosa y

Carro, 2003).

7.4. Creacion de contenidos y reglas de adaptacion

ATLAS  (Authoring Tool. for Adaptive Software design) (Macias y Castells, 2001) vy
BOLEROW (Carro, Pulido y Rodriguez, 2000) son herramientas que se pueden utilizar

en para disefar cursos adaptativos en TANGOW.

ATLAS es una herramienta de autor que presenta graficamente la estructura del curso y
permite relacionarla con los contenidos y los perfiles del estudiante. También permite
crear tareas, reglas y sus condiciones de activacién. Estas tltimas, que se crean a partir de
la seleccion de los atributos que contiene el modelo del usuario, se pueden definir

estableciendo comparaciones entre propiedades del estudiante, parametros o valores.

BOLEROW, por su parte, automatiza el proceso de creaciéon de cursos y facilita su
mantenimiento e instalacion. Utiliza formularios HTML para la creacion de tareas, reglas
y para definir los elementos HTMIL que constituiran el material educativo que se
presentara. Asi, por ejemplo, el formulario para definir una tarea contiene campos que
esperan como valor de entrada su nombre, tipo (i.e. conocimientos teérico, ejemplo o
ejercicio), atomicidad, descripcion, parametros y elementos HTML. Del mismo modo, el

formulario para definir una regla contiene campos para especificar su nombre, secuencia
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de presentaciéon (segun los operadores logicos explicados anteriormente: AND, ANY,
etc.), informacion sobre las tareas que engloba, parametros de entrada y su condicién de

activacion.

8. METALINKS

Desarrollado en la Universidad de Massachussets, MetaLinks (Murray, Condit, Piemonte,
Shen y Khan, 2000a) (Murray ez al, 2000b) emplea una arquitectura simple para crear
libros hipermedia adaptativos. Su disefio instructivo esta basado en encuestas, y en el

descubrimiento y exploracién de contenidos.

Este SHAE almacena los contenidos en una base de datos relacional (FileMaker), y
modela al usuario empleando un modelo histérico que registra sus interacciones con el

sistema, las paginas que ha visitado y las herramientas que ha utilizado.

8.1. Técnicas de adaptacion

MetaLinks cuenta con las siguientes técnicas de adaptacion:

* Anotacién de enlaces. Marca las paginas con enlaces tipo para que el usuario sea

capaz de determinar en donde ha estado y por qué ha estado ahi.

s Texto expansible. Oculta texto y graficos no esenciales y los muestra cuando el
puntero del ratén se arrastra sobre ellos, con lo que se pretende que sea el usuario, y

no el sistema, quien decida si desea o no informacién adicional.

8.2. Creacion de contenidos

Para la creaciéon de contenidos Metalinks cuenta con una herramienta de autor que
permite crear paginas de contenido y sus enlaces. Para definirlas es necesario especificar
su tipo, texto, enlaces, y elementos didacticos. La herramienta automatiza la creacion de

indices de contenido y glosarios (Murray, 2005).
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Este sistema se ha utilizado de manera experimental para configurar cuatro libros, entre

los que destaca uno de Geologia (www.tommurray.us/index.asp) (véase la Figura 67).

T.2.4 History Glossary TOC Search Parent Prew Sibling MextSibling Logout

Plutons and Yolcanoes

Fom leamed that magma forms deep within the Earth. In some instances,
it zolidifies within the cimst to fonm phutonic mcr;%. Inothers, it erupts
onto the Barth's suiface to form woleanic mocks®

Eecavnse plutonic rocks coystallize within the cm ﬁfﬁ:?om?;m(?&ﬁ:w%ﬁom
form. However, tectonic forces commonly raise more) beneath the Eparm's e
exposes these ntisive rocks in meny of the wo .
ranges. California's Berra Nevada, portions of the Evropean Alps, and .
parts of the Himalayas are made up of plutonic mocks.

Tn contrast, & Yolcanic eniption can be ong of the Most conspicuons and
winlent of all genlogic events. During the past 100 years, emptons have
killed approximately 100,000 people and caused ahout $10 billion in
damage. Some euptions have turied 1wns and cities in hot Java or
wolcanic ash. For example Other voleanoes emupt gently. Tourists flock 1o

el 10 photograph flowing lava and fire fonntains eripting info the
sky (Flgedd

Related Information

deadly events, The 1583 eruption of

Foloanic eruptons can wiggEroths

Figure A Tre Related Pages
Frakatoa

slowly advaneing Lo Related Phenomena

the island of Hawaii.
& Will Mount 3t Helens smpt
again? il
hat happens when a volcano
EXPLAIN MORE RETURN eupts?

Historical Backgronnd

Related Information

® Lelated Information exists for this page.
® (T) The 1930 Emption of
. Mount 8t Helens
Children »
Famons catastropliies!
® ‘What determines the behavior of magma and the type of eruption? .
® Yihat are plutons? (T The ?3 a.d. Eruption of
® [T} Volcanic Rocks and Yolcanees Mount Yesuvivs

® 'what other types of vol are there?

Pvrrery 3 ii
(= ={J}=| Go to base page for [plotenic rock].

Created Landforms

» (L} What type of volcano is
Mount 8t Helens?
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9. INSPIRE

INSPIRE  (INtelligent  System  for Personalized Instruction in a Remote Environment)
(Papanikolaoua, Grigoriadoua, Kornilakis y Magoulas, 2002) (Papanikolaoua ez a/., 2003)
es un sistema hipermedia adaptativo desarrollado en la Universidad de Atenas que sirve
como material de soporte en un curso de arquitectura de ordenadores. El disefio de este
sistema, que integra teorias del disefio instructivo y estilos de aprendizaje, se basa en la

idea de que cada alumno percibe la informacién de diferente manera.

El dominio del conocimiento, el modelo del usuario, las observaciones que tiene en

cuenta, y las técnicas de adaptacion que utiliza INSPIRE, se explican a continuacion.
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9.1. Dominio del conocimiento

La estructura del conocimiento en INSPIRE esta representada jerarquicamente en tres

niveles:

1. Objetivos de Aprendizaje. Corresponden a un tema del dominio del conocimiento y

estan asociados al conjunto de conceptos que los cubren.

2. Conceptos. Representan la estructura de conceptos y relaciones que cubren un
objetivo de aprendizaje y, al mismo tiempo, estin asociados a un conjunto de
materiales educativos que forman moédulos de conocimiento que contienen
representaciones multiples de un concepto en forma de, por ejemplo, preguntas,
presentaciones teoricas, etc. El disefio de este nivel se basa en la Teoria de la
Elaboracion (Reigeluth, 1999a) que permite seleccionar, secuenciar, sintetizar y

resumir el contenido.

3. Materiales educativos. Se dividen en presentaciones tedricas (definiciones,
descripciones, conclusiones), preguntas (para introducir o evaluar un concepto),
actividades (de simulacién, exploracién, casos de estudio), ejemplos, ejercicios, y
definiciones de glosario. Disefiados siguiendo la Teorfa de Presentacion de los
Componentes (Component Display Theory) (Merrill, 1983), se dividen en materiales
indicados para recordar, utilizar, o para encontrar. Ademas, estos materiales estan
definidos siguiendo la recomendacion ARIADNE (2004), lo que permite reutilizarlos
para soportar diferentes objetivos de aprendizaje e intercambiarlos entre diferentes

sistemas compatibles con esta recomendacion.

9.2. Modelo del estudiante y observaciones

El modelo del estudiante —modificable por el alumno— utiliza una estructura en capas
multiple que, siguiendo la estructura del dominio, representa el nivel del conocimiento

que tiene el estudiante de cada concepto u objetivo de aprendizaje.

Cuando un estudiante interactda con el sistema se genera un modelo en cuatro capas que
contiene: (1) informacién general (nombre, profesion, sexo, estilo de aprendizaje); (2)

nivel de conocimiento y actitud de estudio hacia los objetivos de aprendizaje; (3) nivel de
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conocimiento y actitud de estudio hacia los conceptos; y (4) actitud de estudio hacia el

material educativo.

El conocimiento del estudiante se estima utilizando un modelo cualitativo de diagnéstico
que determina el desempefio (inadecuado, mediocre, competente, avanzado) que ha
mostrando al estudiar los diferentes conceptos. Por su parte, el estilo de aprendizaje —que
sirve para determinar la actitud de estudio del estudiante— se inicializa con los resultados
que obtuvo en el cuestionario de estilos de aprendizaje de Honey y Mumford (1992).
Posteriormente, el estudiante puede modificar los valores de desempefio y de estilo de

aprendizaje.

Cada capa del modelo del estudiante contiene observaciones. Por ejemplo, la primera
almacena informacién sobre las interacciones de estudiante, como el ultimo dia en que
estuvo conectado al sistema o si activé el componente adaptativo del sistema. La segunda
registra informacién sobre el tiempo total dedicado a un objetivo de aprendizaje. La
tercera, sobre el tiempo total de estudio dedicado a cada concepto o si abrié un
prerrequisito, y la cuarta sobre el tiempo dedicado a cada pagina de informacién o sus

resultados en las pruebas, entre otras observaciones.

9.3. Técnicas de adaptacion

INSPIRE utiliza el estilo de aprendizaje y el nivel de conocimiento del estudiante, asi
como los objetivos de aprendizaje que se desean alcanzar, para secuenciar las lecciones
que se le presentan. Dentro de cada leccién se ejecutan las siguientes técnicas de

adaptacion:

** Secuencia individual del curriculo. Utiliza estrategias instructivas que, teniendo en
cuenta el nivel de conocimiento del estudiante, buscan presentar gradualmente
conceptos relacionados al objetivo de aprendizaje, asi como recomendar paginas que

contienen matetrial educativo relacionado.

** Anotaciéon de enlaces. Emplea iconos en la estructura de la lecciéon y cambia la
apariencia de los enlaces para indicar al estudiante su nivel de conocimiento y marcar
la pagina en la que esta o las que ha visitado. Si el nivel de conocimiento del

estudiante es inadecuado, despliega una taza de medir vacia, si es mediocre la muestra
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medio llena, si es competente o avanzado, entonces la muestra llena. Ademas, destina
iconos sin color o blancos para marcar paginas no recomendadas e iconos con color
para aquellas que si lo son, y anota la historia de navegaciéon para que el alumno

identifique su recorrido por el material de estudio.

X/
L X4

Variantes de paginas o fragmentos. Teniendo en cuenta su estilo de aprendizaje,

muestra a cada estudiante diferentes representaciones del mismo concepto.

La interfaz de INSPIRE (véase la Figura 68) esta dividida en tres areas. La parte central
muestra el material de estudio, la parte izquierda despliega la estructura de navegacion
anotada, y la parte superior muestra una barra de herramientas que contiene enlaces al
glosario, ayuda, favoritos, modelo del usuario, desactivacion de la opcidén de generacion

automatica de lecciones, y herramientas de comunicacion.
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10. ALE

ALE (Adaptive Learning Environment) (Specht et al., 2002) (Kravcik y Specht, 2004a)
(Kravcik y Specht, 2004b) es un sistema gestor de e-learning (LMS por sus siglas en inglés,
Learning Management Systens) destinado a impartir cursos de arquitectura y disefio en

diferentes universidades.

Este sistema se desarrollé dentro del proyecto europeo WINDS (Web-based Intelligent
Design and Tutoring System) (www.e-arch.org/pages/Elearning.jsp), que tiene como uno de
sus objetivos permitir disefiar diferentes enfoques pedagdgicos como el aprendizaje

significativo, los mapas del conocimiento y el razonamiento basado en casos.

A continuacién se explican el dominio del conocimiento, el modelo del usuario, las

observaciones, y las técnicas de adaptacion de ALE.

10.1. Dominio del conocimiento

Para estructurar el dominio del conocimiento, ALE utiliza un modelo en red compuesto
por conceptos descritos semanticamente. Cada concepto (o término indice) esta definido

por su nombre, descripcidn, sinénimos y relaciones con otros conceptos.

Para estructurar los cursos este sistema emplea tipos de objetos de aprendizaje que se

definen en diferentes niveles:

1. Unidades del curso. Elementos de primer nivel que contienen subunidades, pero que

no estan contenidas en unidades mas generales.

2. Unidades de aprendizaje. Contenedores que estructuran jerarquicamente el curso.
Existen diferentes tipos: unidad de aprendizaje (parrafos y ejercicios), pruebas y

cuestionarios.

3. Elementos de aprendizaje. Piezas basicas de informaciéon que representan el
contenido del curso. Estain formados por tres subgrupos: parrafos, ejercicios y

pruebas.

4. Términos indice. Conceptos que representan el glosario de un curso.
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10.2. Modelo del estudiante y observaciones

ALE utiliza un modelo del estudiante histérico. Esto es, almacena todas las
observaciones, llamadas eventos, relacionadas con el estudiante y con el estatus de los

objetos de aprendizaje.

Las observaciones relacionadas con el estudiante registran las acciones que el alumno

realiz6 con cada objeto de aprendizaje, ademas de la fecha y hora en que se efectuaron.

2> <«
b

Los tipos de eventos que se registran son: “el usuario entré al sistema”, “se matricul6 en

2 ¢

un curso”, “solicitd un objeto de aprendizaje” o “demostré dominio de una prueba”.

Las observaciones relacionadas con el estatus de los objetos de aprendizaje registran, por
ejemplo, cuando han sido consultados por el usuario o cuando una prueba ha sido

dominada por un usuario.

Ademas, el modelo del estudiante incluye las preferencias y el conocimiento que se
asume que el individuo tiene (teniendo en cuenta los objetos de aprendizaje que ha

visitado) y que el sistema ha verificado.

10.3. Técnicas de adaptacion

ALE aplica el modelo histoérico, las preferencias del alumno y su estilo de aprendizaje —
que se obtiene segun la prueba Index of Learning Styles (ILS) (Felder y Soloman, 1999)—

para llevar a cabo las siguientes técnicas adaptativas:

s Mejor objeto de aprendizaje (Guiado directo). Presenta el mejor siguiente objeto
de aprendizaje que debe visitar el alumno considerando su estilo de aprendizaje, y

los tipos de objetos de aprendizaje y sus metadatos.

+«+ Anotacion de enlaces. Considera los metadatos de los objetos de aprendizaje y el
modelo del estudiante para marcar el estado de cada objeto utilizando iconos y

textos alternativos.
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Adicionalmente, ALE cuenta con diferentes estrategias para soportar la navegacion
basada en casos, en la navegacion secuencial, y para encontrar a un compafiero de trabajo

afin.

10.4. Creacion de contenidos

El proceso de creacion de contenidos que se sigue en ALE comienza con la definicién de
objetos de aprendizaje, sus metadatos —que pueden seguir especificaciones como
SCORM (2004), IMS LOM (2001), CanCore (Friesen ¢z al., 2004), o el estandar IEEE
LOM (2002)—, y el establecimiento de relaciones entre ellos (e.g. prerrequisito, parte-de,

relacionado-con, etc.).

ALE cuenta con editor HTML para la creacién de contenidos que opera en el modo
WYSIWYG (What You See Is What You Gel) y permite, también, definir los tipos de
elementos deseados y plantillas que serviran después de gufa a los autores en la creacion

de objetos de aprendizaje (véase la Figura 69).
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Figura 69. ALE: Herramienta de antor. Creacidn de objetos de aprendizaje

Apéndice A. Andlisis de Sistemas Hipermedia Adaptativos con fines Educativos _253_






APENDICE B

HyCo: ARQUITECTURA

Este apéndice presenta el modelo conceptual y arquitectonico de
HyCo, los paquetes en los que se descompone y el disefio de datos
que utiliza. Todo ello centrado en las cuestiones relacionadas con

HyCo-LD.
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1. MODELO CONCEPTUAL

La Figura 70 muestra el diagrama de paquetes correspondientes al modelo conceptual de
HyCo. Los paquetes Libro y Bibliografia, se muestra en amarillo ya que corresponden a
la version anterior de HyCo, la 2.0 (Carabias, 2003). Los paquetes DisefioAprendizaje,
Empaquetamiento y Ejecucion, se muestran en azul y corresponden a la nueva version de

la herramienta, la version 3 (Carabias, 2000).

[ 1] 1]

Libro Bibliografia

[
IMS
I - ]
DisefioAprendizaje Empaquetamiento Ejecucion

Figura 70. Modelo conceptual: Diagrama de paguetes

La Figura 71 muestra el diagrama de clases correspondiente al paquete IMS. Este paquete
incluye la clase HyCoIMS que realiza funciones de enlace entre las tres clases principales
de los paquetes DisefioAprendizaje, Empaquetamiento y FEjecucién, que son
IMSLearningDesign, EmpaquetadorCP y Player respectivamente, y el paquete Libro que

realiza el tratamiento del contenido en la aplicacion.
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HyColMS <<use>>

<<use>> <us e>>\“~\

oy

DisefioAprendizaje.IMSLearningDesign | | 0. |Empaguetamiento.EmpaquetadorCP Becucion.Player

Figura 71. Modelo conceptual: Diagrama de clases del paguete IMS

Por su parte, la Figura 72 ilustra las clases pertenecientes al paquete DisefioAprendizaje.

A continuacién se describen brevemente:

*

X/
L X4

IMSLearningObjective: Representa un objetivo de aprendizaje para una actividad o

diseno instructivo.
IMSPrerequisite: Representa un prerrequisito para una actividad o disefio instructivo.

IMSRoles: Modela los roles que los usuarios (i.e. alumnos, profesores, instructores,

etc.) tomaran en el proceso de aprendizaje.

IMSGlobpersProperty: Representa una propiedad global comuin para varios disefios

instructivos.

IMSLocProperty: Representa una propiedad que sélo se puede considerar dentro de

un disefo instructivo concreto.

IMSLocpersProperty: Representa una propiedad de un usuario que se considera s6lo

en un diseflo instructivo.
IMSLocroleProperty: Representa una propiedad de un rol en un disefio instructivo.

IMSLearningActivity: Modela una actividad de aprendizaje que se realiza en el

proceso de aprendizaje.

IMSActivityStructure: Representa la posibilidad de agrupar actividades de aprendizaje

en estructuras que a su vez pueden incluir otras subestructuras.
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** IMSAct: Representa la definiciéon de las actividades o estructuras que realizaran los

roles.

X/
L X4

IMSPlay: Modela la secuencia de actos que realizaran y el orden de los mismos.

.

% IMSMethod: Representan las ejecuciones diferentes que se pueden dar en el proceso

de aprendizaje.

X/
°

IMSConditions: Modela las reglas que permiten definir la adaptacion.

% IMSLearningDesign: Modela el disefio de aprendizaje completo que engloba a los

elementos anteriores.

La Figura 73 y la Figura 74 muestran las clases pertenecientes a los paquetes

Empaquetamiento y Ejecucion.
Las clases que componen el paquete Empaquetamiento se describen a continuacion:

% EmpaquetadorCP: Representa un paquete que contiene los contenidos y el disefio

instructivo. Permite realizar el empaquetamiento.
% Manifest: Representa la informacion sobre los contenidos del paquete.

% Recopilador: Se encarga de obtener los elementos que debe incluir el paquete.

Dentro del paquete Ejecuciéon se observa la clase Player que se encarga de la
comunicacién con el reproductor y de la publicacion y eliminacion de contenidos del

mismo.
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1 IMSMethod L.
I !
0.* IMSPlay
IMSConditions ? 1.
IMSAct
L.
IMSActivityStructure| — -subestructura
Testructura
1*x | L*
IMSLearningActivity
1.*
IMSRoles
1
0.* 0.* 0.* 0.* 0.* 0.*
1
IMSGlobpersProperty | [IMSLocProperty | |IMSLocpersProperty| |(IMSLocroleProperty IMSLearningObjective | | IMSPrerequisite
0.* 0.*

Figura 72. Modelo conceptual: Diagrama de clases del paquete DisesioAprendizaje
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DisefioAprendizaje.IMSLearningDesign

EmpaquetadorCP

Figura 73. Modelo conceptual: Diagrama de clases del paquete Empaquetamiento

IMS.HyCoIMS

Recopilador

1

Manifest

Fignra 74. Modelo conceptual: Diagrama de clases del paguete Ejecucion

Player

<<use>>

2. ARQUITECTURA DE LA APLICACION

Para facilitar la realizaciéon de cambios y mejoras, la arquitectura de la aplicacion se ha

estructurado en varias capas, la Figura 75 la ilustra:

X/
°

grafica en mensajes que entienden los objetos del modelo de dominio.

capa comienzan los objetos que con un buen disefio pueden reutilizarse.

entidades del exterior del sistema.

La capa de vista: Contiene ventanas, widgets, etc.

% La capa de modelo de la aplicacién: Traduce los mensajes que entiende la interfaz

** La capa del modelo del dominio: Contiene la mayoria de los objetos. A partir de esta

** La capa de infraestructura: Incluye los objetos que se relacionan con los ficheros y

Por debajo de esta capa se encuentran las capas que conforman una aplicacion Java como

las capas de maquina virtual y la del sistema operativo.
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Compositor.gui

Capa de Vista
hyco.ims.gui TGGraphLayout
Capa de modelo
de la aplicacion
e TS ! hyco.ims.util i
Compositor.bib)| /| Compositor.plugin . o i
- 3 A hyco.ims.cp hyco.ims.player
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P Pt g R 7 y
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Capa de modelo
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Compositor.parsers com.coti.hio com.hyco.ld| com.hyco.cp com.hyco.player| \ .
JBoss coppercore
1 ¢
JAXB
Capa de
infraestructura

Figura 75. HyCo: Arquitectura por capas de la aplicacion

Si se analiza cada capa desde la parte superior en direcciéon descendente, se comprueba
que en la primera capa aparece el paquete de HyCo correspondiente a la interfaz grafica

de la herramienta.

Una capa por debajo de la de interfaz con la aplicacion se encuentra la capa de modelo de
la aplicacion. Esta capa incluye al paquete hyco.ims.gui que contiene las clases de los
manejadores de la interfaz grafica de HyCo asi como las clases que implementan la ayuda
contextual y la generacion de la vista de grafo para los elementos de los disefios

instructivos.

Un nivel por debajo se encuentra la capa principal de la aplicacion, la capa de modelo de
dominio, que engloba la biblioteca de clases encargada de la gestiéon de los disefios de
aprendizaje, del empaquetamiento y del player. A continuacion se explican los paquetes

que integran esta biblioteca.
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2.1. Paquete Compositor.plugin

Este paquete incluye las clases que permiten a la aplicacion principal soportar plugins de
forma dinamica. El soporte de plugins permite la independencia de los componentes
nuevos que se desarrollen de tal manera que la modificacién de uno no suponga cambios
en los demds. Para mostrar el correcto funcionamiento de esta arquitectura, se ha hecho
que el soporte de disefios de aprendizaje, empaquetamiento y reproducciéon de los
mismos sea un plugin. Si la aplicacién comprueba que dispone de este plugin lo cargara de
forma dinamica y permitira el uso de su funcionalidad. En caso contrario, se cargara de

forma normal.

La clase PlugInRegistry es la encargada de examinar, cargar y mantener los plugins de
forma dinamica al principio de la aplicacién y de notificar a los mismos los diferentes

cambios que se produzcan.

La interfaz HyCoPlugln especifica los métodos que una de las clases de cada plugin debe
implementar para ser un p/ugin valido y que la comunicacion entre aplicacion y plugin se

realice de forma correcta.

En el diagrama de la Figura 76 se observa que la relacion existente entre PluglnRegistry y
la interfaz HyCoPlugln refleja la comunicaciéon que la primera realiza con los distintos

plugins a través de los métodos que define la segunda.

<<interface>>
PluginRegistry HyCoPlugin

Figura 76. HyCo: Diagrama de clases Compositor.plugin

2.2. Paquete hyco.ims

La Figura 77 muestra el paquete que realiza la comunicacion entre los disefios de

instructivos, empaquetamientos y gestion del player con la aplicacion principal.
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La clase IMSManager implementa los métodos de la interfaz HyCoPlugln del paquete
Compositor.plugin para que la aplicaciéon principal reconozca el plugin y pueda
comunicarse con ¢l. Esta clase actia como fachada con la aplicacién principal y realiza
inicializaciones necesarias como crear un objeto ReferenceManager que gestione las

referencias entre los elementos del disefio de aprendizaje.

Cabe mencionar que la clase IMSManager es una clase Singleton, sélo existe una

instancia de la misma en tiempo de ejecucion.

<interface>>
Compositor.plugin.HyCoPlugin

e~

IMSManager |1 1 hyco.ims.elements.ReferenceManager

Figura 77. HyCo: Diagrama de clases hyco.ims

2.3. Paquete hyco.ims.elements

Este paquete contiene las clases que realizan el tratamiento de los disefios instructivos. La
Figura 72, presentada anteriormente, ilustra estructura jerarquica de los componentes de
un disefio mostrando como los elementos de mas alto nivel se componen de los

elementos de bajo nivel.

En el nivel mas bajo se encuentran las clases que representan las propiedades, los
objetivos de aprendizaje y los prerrequisitos. Se puede observar, a través de relaciones de
agregacion, como tanto los objetivos, IMSLearningObjective, como los prerrequisitos,
IMSPrerequisite, pueden formar parte de las actividades de aprendizaje y de un disefio

completo.
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Un nivel mas arriba se sitdan las actividades de aprendizaje, IMSLearningActivity, y los
roles, IMSRoles. Por encima de las actividades de aprendizaje se encuentran las
estructuras de actividades, IMSActivityStructure que pueden estar compuestas de

actividades o de subestructuras.

Los actos, IMSAct se relacionan con los roles y las actividades porque indican que
actividades debe realizar cada rol definido. Los plays, IMSPlay, indican una secuencia de
actos ¢ IMSMethod indica una secuencia de plays. Se observa en el diagrama que los
métodos pueden incluir reglas, IMSConditions. Se afade una clase RuleController
encargada del control de creaciones de reglas. Esta clase controladora implementa una
maquina de estados para realizar esta tarea y asegurar que las reglas creadas cumplen con
la estructura correcta. Los métodos, plays, actos y reglas pueden incluir propiedades para

indicar, por ejemplo, valores que se deben cambiar cuando finalicen.
En el nivel mas alto se encuentra el disenio de aprendizaje completo, IMSLearningDesign.

A este paquete pertenece también la clase ReferenceManager encargada del control de las
referencias entre los elementos que se van construyendo de tal manera que se mantenga

la integridad referencial y no se permita hacer referencia a elementos inexistentes.

2.4. Paquete hyco.ims.cp

La Figura 78 ilustra la composicioén del paquete que contiene las clases que realizan el

empaquetamiento de los contenidos y los disefios instructivos.

hyco.ims.util.ZIPWUils

<<use>>

hyco.ims.elements.IMSLearningDesign | | o.* [IMSCP

<<interface>>
hyco.ims.transform.Conversor Formato

4

hyco.ims.transform.ConversorHTML

<use>>

Figura 78. HyCo: Diagrama de clases hyco.ims.cp
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La clase IMSCP se encarga del empaquetamiento de disefios de aprendizaje en ficheros
zip que cumplan con IMS CP. Para realizar esta tarea, utiliza clases de utilidades como
ZIPUtils (del paquete hyco.ims.util) que implementa métodos para la compresion y

descompresion de archivos en formato .zip.

La clase IMSCP también hace uso de ConversorHTML. Esta clase, perteneciente al
paquete hyco.ims.transform, implementa la interfaz ConversorFormato, y se encarga de
transformar los contenidos creados con HyCo en formato XML a HTML. La estructura
que se ha dado a estas clases permite una facil extensién para permitir conversiones a
otros formatos. Por ejemplo, si se desea incluir en el fichero .zip final los contenidos en
formato PDF, solamente se deberfa incluir una nueva clase ConversorPDF que

implemente la interfaz ConversorFormato y que realice la conversiéon a formato PDF.

2.5. Paquete hyco.ims.player

La Figura 79 muestra la composicién del paquete que contiene las clases para la gestion

del player de paquetes CP.

La unica clase que se detalla es PlayerMediator que realiza las labores de mediacion entre
HyCo vy el player automatizando diversas tareas. Las clases LDCourseManagerDelegate,
PublicationResult, RunDto y UolDto pertenecen a los paquetes de clases del player

CopperCore.

org.coppercore.delegate.LDCourseManagerDelegate

PlayerMediator |-

org.coppercore.dto.RunDto

org.coppercore.dto.UolDto

Figura 79. HyCo: Diagrama de clases hyco.ims.player
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No se profundiza en el resto de paquetes de esta capa, ya que pertenecen a la version 2.0

de HyCo y no han sufrido cambios.

La capa de infraestructura engloba los paquetes com.hycold, com.hyco.cp vy
com.hyco.player. Estos paquetes contienen las clases generadas con JAXB (Java API for
XML Binding) para el manejo de los ficheros XML.

3. DISENO DE DATOS

Como se ha mencionado con anterioridad, HyCo almacena la informacién de acuerdo
con IMS LD para el disefio instructivo, con IMS CP para el empaquetamiento y con IMS
LOM para los metadatos. Por tanto, la informaciéon de los disefios instructivos, sus
elementos y el archivo manifest, incluido en cada paquete CP, se almacena mediante los

esquemas XML que establecen cada una de estas especificaciones.

Queda fuera del alcance de este apéndice incluir los esquemas XML que utiliza IMS LD

para almacenar el disefio instructivo (véase para ello IMS LD, 2003)).

A manera ejemplo representativo a continuacién se explica la estructura que esta
especificacion establece para almacenar las actividades de aprendizaje (véase la Figura 80).
Dicha estructura establece las siguientes etiquetas:

% learning-activity. Etiqueta principal cuyos atributos almacenan el identificador de la

actividad, la visibilidad y los parametros.

X/
°

title: Almacena el titulo de la actividad.

% learning-objectives. Contiene los objetivos de aprendizaje de la actividad.

¢ prerequisites: Contiene los prerrequisitos de la actividad de aprendizaje.

& activity-description: Elemento de tipo item que almacena la descripcion de la actividad.

¢ complete-activity: Almacena la informacion relativa a la finalizaciéon de la actividad. Se
permiten dos alternativas: user-choice (cuando el usuario lo decida) o #me-limit (en un

tiempo establecido).
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* on-completion: Almacena informacién sobre la accidén que se realizara cuando finalice la
actividad. Se permite la creacién de una retroalimentacion (etiqueta feedback de tipo

ttens) o cambiar el valor de una propiedad.

user-choice

learning-activity [=]
needed because this element
iz redefined in level B,
Farmat is duration datatype
[PRYIMRCDTAHAMAE)

|
|
|
A named complex type is |
|
|
|

| | when-property-value-is-set

1.0 ]

hange-property-value |

P mo

| 0.

Include IMS Metadata here,
using the comect namesoace

Figura 80. Estructura de almacenamiento para actividades de aprendizaje (IMS LD, 2003)

Una muestra de cémo HyCo almacena en XML una actividad de aprendizaje se ilustra en

el siguiente fragmento:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" standalone="yes"?>

<learning-activity isvisible=""true" parameters="" identifier="LA-1136155140304"
xmIns="http://www.imsglobal .org/xsd/imsld_v1p0'>

<title>Introduccién a IMS LD</title>
<learning-objectives>

<item identifier="LOB-1" parameters=";;http://www. imsglobal.org"
isvisible=""true">

<title>El alumno identificard los elementos de IMS LD </title>
</item>

</learning-objectives>
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<activity-description>
<item parameters=";; file://1.dat" isvisible="true">
<title>Tener conocimientos de LD</title>
</item>
</activity-description>
<complete-activity>
<time-limit>POYOMODTOH10MOS</time-limit>
</complete-activity>
<on-completion>
<feedback-description>
<item parameters=";;" isvisible="true">
<titles/>
</item>
</feedback-description>
</on-completion>

</learning-activity>

Noétese que, siguiendo la metafora del Lego (véase el apartado 4.3.2), HyCo permite que
las actividades de aprendizaje ensamblen diferentes componentes creados con
anterioridad, en este caso los objetivos de aprendizaje y prerequisitos. Ademas, la
descripcion de la actividad se encuentra en el archivo 1.dat que puede generarse desde el

editor de HyCo.
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APENDICE C

CASO PRACTICO: FORMULARIO
DE RETROALIMENTACION

Este apéndice contiene el formulario de retroalimentacién que se
utiliz6 para conocer la opinién de los alumnos que participaron en

el caso practico.
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Cuestionario de retroalimentacion

Leccion: Objetos de aprendizaje y metadatos
Curso: Nuevas tecnologfas en contextos de formacion

Por favor, responde a las siguientes cuestiones:

(1) Tu experiencia como alumno en ambientes de e-learning es

Nula Muy poca Poca Bastante Mucha

(2) Tu experiencia como profesor o diseflador instructivo en ambientes de e-learning es

Nula Muy poca Poca Bastante Mucha

(3) Tu experiencia en la creacién de contenidos para e-learning es

Nula Muy poca Poca Bastante Mucha

(4) Antes de empezar la lecciéon, ¢qué tan familiarizado estabas con los temas tratados en esta

leccion (objetos de aprendizaje, metadatos, estandares, etc.)?

Nada Muy poco Poco Bastante Mucho

(5) ¢Qué tan adecuado a tu perfil y conocimientos iniciales consideras el material de estudio

presentado en esta leccion?

Nada Muy poco Poco Bastante Mucho

¢Por quér

Comentarios
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(6) ¢El material presentado en esta leccién te ayudé a familiarizarte con los objetos de

aprendizaje, metadatos y estandares para e-/arning?

Nada Muy poco Poco Bastante Mucho

¢Por quér

Comentarios

(7) Las actividades de aprendizaje que realizaste en esta leccion (discusion, folio de trabajo, etc.)
¢te ayudaron a familiarizarte con los objetos de aprendizaje, metadatos y estindares para e-

learning?

Nada Muy poco Poco Bastante Mucho

¢Por quér

Comentarios

(8) ¢Te gustarfa tener control sobre el material que se presentd en la leccién (por ejemplo, poder

decidir qué temas estudiar antes que otros)?

Nada Muy poco Poco Bastante Mucho

¢Por quér

Comentarios
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(9) ¢Tuviste algun problema técnico durante el desarrollo del curso?

SI

NO

Comentarios

Gracias por tu participacion
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APENDICE D

CASO PRACTICO: FOLIO DE
TRABAJO

Este apéndice contiene el folio de trabajo utilizado por los alumnos
para anotar los resultados de las actividades de aprendizaje que

llevaron a cabo durante el caso practico.
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Folio de Trabajo

Leccion: Objetos de aprendizaje y metadatos

Curso: Nuevas tecnologfas en contextos de formacion
Nombre:

(1) Objetos de Aprendizaje

Escribe tres ejemplos de objetos de aprendizaje

1.

(2) Metadatos

Describe un objeto de aprendizaje en IEEE LOM (adjunta otro folio si es necesario)

(3) Repositorios

El 4rea o tema que seleccionaste es:
Describe brevemente los enlaces de los tres objetos de aprendizaje que encontraste:
1. Nombre:
URL:
Descripcion:
2. Nombre
URL:

Descripcion:
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3. Nombrtre
URL:

Descripcion:

(4) Estandares y especificaciones para e-learning

1. Menciona las dudas sobre los estindares y especificaciones de e-learning y las organizaciones
involucradas en su desarrollo.

2. Menciona las dudas sobre los estindares y especificaciones de e-karning que se discutieron en tu
grupo de trabajo (adjunta otro folio si es necesario).
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APENDICE E

E. GLOSARIO

Actividad de aprendizaje

Actividad de soporte

Acto

Contexto

Disefio Instructivo

Disefio Instructivo
Adaptativo (DIA)

Empaquetar DIA

Ensamblar DIA

Especificacion para la
definicion de metadatos

Accion o tarea que se llevara a cabo para alcanzar un objetivo

de aprendizaje.

Tarea que se realizara por el personal que apoya o guia el

proceso de aprendizaje.

Contlene las actividades que realizaran los roles. Se identifica
con un role-part el cual asigna una actividad de aprendizaje a

un rol.

Contiene los objetos de aprendizaje, servicios y sub-contextos

que se utilizaran en las actividades de aprendizaje.

Conocimiento que emplean los profesores o disenadores

cuando definen la instruccion.

Unidad de aprendizaje que contiene elementos que permiten
proveer a cada estudiante de un flujo de aprendizaje que
considera una o mas condiciones de personalizacion definidas

previamente.

Accién de generar un paquete conforme a la especificacion
IMS CP que contiene un DIA vy las referencias a los recursos

utilizados.

Accién de seleccionar los componentes que formaran el DIA
(i.e. método de instruccion para ciertos objetivos de

aprendizaje y prerrequisitos).

Tecnologia, formato o método para anotar metadatos

Apéndice E. Glosario
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educativos

Estandar para la definicion
de metadatos educativos

Estructuras de actividades
de aprendizaje

IMS Learning Design
(IMS LD)

Learning Design (LD)

Metadatos

Método de aprendizaje

Objeto de Aprendizaje
(04)

educativos que no ha sido aprobado por ningtin organismo

oficial de estandarizacion.

Tecnologfa, formato o método para anotar metadatos
educativos que ha sido ratificado por un organismo oficial de

estandarizacion.

Contenedor que agrupa actividades o estructuras de
actividades de aprendizaje, e indica la forma en que se

presentaran al estudiante.

Lenguaje de modelado educativo para definir LD. Define una
notacion pedagdgicamente neutral que permite disefiar
procesos que, con el fin de alcanzar un objetivo de
aprendizaje, establecen qué actividades realizaran alumnos y
profesores, en qué momento, con qué recursos didacticos o

servicios y bajo qué condiciones.

Describe un método de ensefianza que permitira a los
estudiantes mediante la realizacién de determinadas
actividades de aprendizaje dentro de un contexto con fines

instructivos, conseguir ciertos objetivos de aprendizaje.

Datos sobre datos (definicion mas simple). Se utilizan para

describir, administrar o estructurar OA.

Indican cuales son los objetivos y prerrequisitos del flujo de

aprendizaje y qué plays y reglas de adaptacion formaran parte

de él

Cualquier recurso digital que se desee incluir en un elemento

de un DIA.

Segun el IEEE LOM: “Cualquier entidad, digital o no digital,

que puede utilizarse para aprender, educar o formar”.
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Perfiles de aplicacion

Play

Propiedades de
personalizacion

Regla de adaptacion

Roles

Sistemas Hipermedia
Adaptativos (SHA)

Sistemas Hipermedia
Adaptativos con fines
Educativos (SHAE)

Tecnologias de marcado
para metadatos educativos

Unidad de Aprendizaje

(Uda)

Combinacién de uno o mas estandares o especificaciones
para crear nuevos esquemas dirigidos a situaciones especificas

pero que, sin embargo, no agregan nuevos elementos.

Indica, dentro de un DIA, qué roles deben realizar qué actos

en qué orden.

Variables (e.g. estilo de aprendizaje, conocimientos,
preferencias, etc.) que se consideran para ajustar el DIA a las

caracteristicas de los alumnos.

Enunciado que contiene las condiciones que se tomaran en
cuenta para personalizar el DIA segun las caracteristicas

deseadas.
Representan e identifican a los participantes del DIA.

Sistemas o aplicaciones que presentan informacion y
recorridos adecuados a las caracteristicas de cada usuario,
guiandolos en la navegacion y en el descubrimiento y manejo

de informacion relevante.

Sistemas que, con la intencion de facilitar la adquisicion del
conocimiento, personalizan el proceso de aprendizaje
presentando contenidos educativos y recorridos apropiados a
las metas educativas, formacion previa, caracteristicas

individuales o nivel de conocimiento de cada estudiante.

Identificar y anotar de manera homogénea técnicas, métodos
y elementos relacionados con la formacion, con el objetivo de
facilitar su intercambio, distribucién y reutilizacién en

diferentes sistemas y cursos.

Unidad de formacién completa y auto-contenida, como por

ejemplo, un curso o una leccion.

Apéndice E. Glosario

-283-






APENDICE F

F. ACRONIMOS Y SIGLAS

Zip Zip file compressed archive

[LD] Learner Demographics (caracteristicas demograficas), conjunto de

[LOB] Learning OBjectives (objetivos de aprendizaje), conjunto de

[LP] Learner Preferences (preferencias del estudiante), conjunto de

[MC] Media Characteristics (caracteristicas del medio), conjunto de

[PRE] PRErrequisites (prerrequisitos), conjunto de

AC Adaptive Component (componente de adaptacion)

ACT Act (acto)

ADL Adpanced Distributed 1 earning initiative

AGR AICC Guidelines and Reconmendations

AH Adaptive Hypermedia

AICC Aviation Industry CBT Committee

AS Activity Structures (estructuras de actividades de aprendizaje)

BNF Backus Nanr Form (Backus Naur notation)

CBT Computer Based Training

CEN/ISSS LTS Learning Technology Workshop of the Eunropean Committee for
Standardization
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DIA

DOCS
EML

EN

GRIAL
HTTP
HyCo
HyCo-LD
HyCo-LOM
IEEE

IEEE API

IEEE Data-Model

IEEE LOM
IEEE LTSC

IEEE PAPI

IMS

IMS CP

Disefno Instructivo Adaptativo

Documents (documentos)

Edncational Modelling I angnage

Environment (contexto)

GRupo de investigacion en InterAccion y elearning (GRIAL)
HyperText Transfer Protocol

Hypermedia Composer

Hypermedia Composer - Learning Design Editor

Hypermedia Composer - Learning Object Metadata Editor

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Ine.

IEEE Standard for Learning Technology. API for Content to Runtime

Services Communication

IEEE draft Standard for Learning Technology. Data Model for Content

Object Commmunication
IEEE Standard for Learning Object Metadata
IEEE Iearning Technology Standard Committee

IEEE Draft Standard for Learning Technology Public and Private
Information (PAPI) for Learners (PAPI 1earner)

IMS Global 1 earning Consortium, Inc. (Originalmente Instructional

Management Systems project)

IMS Content Packaging Specification
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IMS DR

IMS EP

IMS LD

IMS LIP

IMS LOM

IMS QTI

IMS RDCEO

IMS SS

LD

LMS

LO

LOB

LOM

MET

MPEG

OA

OBS

OUNL-EML

IMS Digital Repositories Intergperability Specification
IMS' ePortfolio Specification

IMS' Learning Design Specification

Learner Information Package Specification

IMS' Learning Resources Metadata Specification

IMS Question and Test Interoperability Specification

IMS Reusable Definition of Competency or Educational Objective
Specification

IMS Simple Sequencing Specification

Learning Activity (actividad de aprendizaje)
Learning Design

Learning Management Systen:

Learning Object

Learning Objective (objetivo de aprendizaje)
Learning Object Metadata

Method of learning (método de aprendizaje)
Video o audio (formato)

Objeto de Aprendizaje

Observations (observaciones)

Educational Modelling 1angnage de la Open University of the Netherlands

(OUNL)
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PDF Portable Document Format

PLY Plays

PP Personalization properties (propiedades de personalizacion)
PRE Prerequisites (prerrequisitos)

R Role (rol)

RP Role-part

RTF Rich Texct Format

RUL Rule (regla de adaptacion)

SA Support Activity (actividad de soporte)

SCO SCORM Sharable Content Object

SCORM Sharable Content Object Reference Model

SCORM CAM SCORM Content Aggregation Model book

SCORM RTE SCORM Run-Time Environment book

SCORM SN SCORM Seguencing and Navigation book

SHA Sistema Hipermedia Adaptativo

SHAE Sistema Hipermedia Adaptativo con fines Educativos
SVG Scalable Vector Graphics (formato)

TXT Texto (formato)

UdA Unidad de Aprendizaje

UK LOM UK Learning Object Metadata Core
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UM

UoL

URL

VARK

XHTML

XML

User Mode/ (modelo del usuario)

Unit of Learning

Uniform Resource 1ocator

Visual, Auditory, Read/ Write, Kinaesthetic
eXtensible HyperText Markup Langnage

eXtensible Markup 1angnage
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