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Resumen

El objetivo central de esta tesis fue disefiar, implantar y validar un modelo para
la gestion de dominios de contenido en un Sistema Hipermedia Adpatativo
aplicado a entornos de educacion superior semipresencial. La estrategia de
investigacion que se utilizé fue la del “Estudio de Caso”, porque permite
investigar un fenbmeno contemporaneo dentro del contexto de la vida real.
Para la validacion del modelo se realizaron los estudios empiricos en los cursos
de: Metodologia de la Investigacion, del Doctorado en Ingenieria Multimedia de
la Universidad Politécnica de Catalufia y en el curso de Sistemas de

Informacién de la Licenciatura en Computacion de la Universidad de Carabobo.

El estudio realizado ha permitido conocer la percepcion de los estudiantes
acerca del modelo propuesto. Los resultados de esta investigacion indican que
el modelo ha tenido un buen efecto en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Basados en este hecho, los estudiantes han tenido una percepcion positiva del
sistema y los contenidos presentados se ajustan al perfil de cada usuario. Los
resultados de los diferentes ensayos presentan un aporte a las investigaciones
que se realizan referentes a la personalizacion de contenidos en los ambientes

de formacion en la modalidad Blended Learning.



Abstract

The main purpose of this work was to design, implement and validate a model
in order to manage content domains in an Adaptive Hypermedia System applied
to higher education environments under blended learning modality. The
research strategy used was “Case Study”, because it is useful to study a
contemporary phenomenon in real-life context. To validate the model, two
empirical studies were conducted in the Research Methodology subject of the
Multimedia Engineering Doctor's degree in the Polytechnic University of
Catalonia and in the course on Information Systems of the Bachelor's Degree

on Computing Sciences at the University of Carabobo.

The study made it possible to learn how students perceived the proposed
model. The results of this research show that the model has proven to be
effective in the teaching-learning process. Based on this fact, the students have
had a positive perception of the system. Furthermore, the contents presented fit
the profile of each user. The results of the different trials contribute to the
research works that are being carried out concerning the personalization of

contents in the educational environments based on Blended Learning.
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Tesis Doctoral Capitulo 1. Objetivos y métodos

1. Objetivos y método de la investigacion.

Este capitulo presenta los objetivos y la metodologia que se ha seguido en el

desarrollo de esta investigacion.
Se ha estructurado en cuatro apartados:

= EI primer apartado consiste en una introduccién que situa el ambito de

estudio en el que se enmarca el trabajo de investigacion.

» El segundo apartado plantea las aportaciones e interés del estudio a los
que se ha de llegar con el desarrollo del modelo para la gestion de
dominios de contenido en SHA aplicados a entornos de educacion

superior semipresencial.

» EI tercer apartado describe el proceso y la metodologia que se ha

seguido a lo largo de los trabajos de investigacion.
= El cuarto y ultimo apartado establece los limites a la investigacion.

En resumen, en estos cuatro apartados se provee informaciéon sobre el marco
de la investigacién en cuanto al ambito, aportaciones, metodologia, objetivo y

limites.

Francisca Grimoén Mejias 5



Tesis Doctoral Capitulo 1. Objetivos y métodos

1.1. Introduccion

A continuacién se presenta un resumen de los elementos que forman parte de
esta investigacion y se situa el ambito de estudio en el que se enmarca el
trabajo. Estos elementos se detallan en el capitulo correspondiente al estudio

tedrico de esta memoria.

1.1.1 Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA)

La informacion crece exponencialmente y se actualiza de forma constante.
Wade et al. (2006) indican que las estimaciones actuales son de 10 billones de
documentos y un ratio de crecimiento de 60 terabytes® de informacién nueva
por dia. Al mismo tiempo crece la dificultad para poder acceder a grandes
volumenes de informacién de forma rapida y eficaz. Por otra parte, aumentan
los requerimientos para que la informacion que buscamos nos llegue ajustada a
nuestras necesidades e intereses, de forma que permita satisfacer

oportunamente nuestras necesidades de forma personalizada.

En este contexto los SHA y las Web adaptativas representan un area de interés
creciente en la investigacion en las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion. Los investigadores de los SHA se enfocan al estudio de teorias,
técnicas e innovaciones tecnolégicas que permitan una personalizacion y
adaptacion de la informacién a las necesidades especificas de cada usuario.

Segun Callan et al. (2001) "El proceso de personalizacion en los SHA se define

2 Un terabyte es una unidad de medida informatica cuyo simbolo es el TB, y equivale a 2*° bytes
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Tesis Doctoral Capitulo 1. Objetivos y métodos

como la forma en la cual la informacion y los servicios pueden ser adaptados

para satisfacer las necesidades especificas de un individuo o comunidad”.

Los servicios de personalizacién ofrecen informacién precisa a los usuarios y
requieren de la elaboracion de modelos con sus preferencias, intereses y
necesidades. Estos servicios se estan popularizando e integrando en varios
sectores, por ejemplo en e-learning, e-comercio, planificacion de viajes, etc.
Actualmente todos los usuarios interactuan con un gran numero de sistemas
personalizados, de esta forma se tiene la oportunidad de adquirir un amplio
conocimiento acerca de los usuarios y proveerles la informacién adaptada a la

solicitud de ellos (Carmagnola y Cena 2006).

1.1.1.1 Arquitectura de los SHA

Los SHA adaptan la informacion presentada a los usuarios segun sus
preferencias, conocimientos e intereses. El proceso de personalizacion permite
mostrar la informacién que es apropiada para el grado de conocimiento de
cada usuario. Los SHA pueden adaptar las ayudas, los mensajes de error, las

tareas que ofrece al usuario, los contenidos, etc.

Los SHA presentan una arquitectura basada en tres modelos principales, tal y

como se ilustra en la tabla 1:

Francisca Grimoén Mejias 7



Tesis Doctoral Capitulo 1. Objetivos y métodos

Modelo de Dominio® (MD) El Modelo de Dominio tiene la estructura de
informacion de los contenidos y como se

enlazan.

Modelo de Usuario (MU) El Modelo de Usuario guarda toda la

informacion del usuario.

Modelo de Adaptacion (MA)  El Modelo de Adaptacion permite combinar el
modelo de dominio y el modelo de usuario para

proporcionar la adaptacion del sistema.

Tabla 1. Arquitectura de los SHA

1.1.1.2 SHA Educativos

La educacion ha sido una de las aplicaciones mas populares en el area de los
SHA. No solo se han realizado muchas investigaciones en este campo, sino
que ademas las técnicas y métodos fueron desarrollados en un principio para
las aplicaciones de tipo educativo. Los SHA educativos tienen su origen en los
sistemas de tutores inteligentes. La adaptacion a las necesidades de

aprendizaje por parte de los estudiantes, sus intereses, la consideracion de sus

3 También suele ser denominado Modelo de Contenido
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Tesis Doctoral Capitulo 1. Objetivos y métodos

conocimientos previos y el gran volumen de informacion que a menudo
requiere el estudio de una disciplina configuran el problema que los SHA
intentaron resolver. Utilizando los SHA se puede guiar al estudiante de manera
personalizada en su proceso de estudio y de experimentacion de forma que se

puede lograr un aprendizaje mas eficiente.

La necesidad de proveer acceso personalizado a la informacion es una
demanda cada vez mas clara en el ambito de las aplicaciones educativas.
Muchas investigaciones y proyectos exploran un amplio rango de técnicas para

personalizar el acceso a la informacion.

Frecuentemente los estudiantes realizan un esfuerzo excesivo para encontrar
los contenidos relevantes y separarlos de aquellos que no lo son. En un
contexto de mucha informacion disponible en la red, sin una guia
individualizada, los estudiantes se encuentran con tantas posibilidades de
navegacion, que pueden acabar no encontrando la informacién en Internet. Los
métodos utilizados por los SHA ayudan a los estudiantes a encontrar los
recursos de aprendizaje mas apropiados a sus caracteristicas, permitiéndoles a
la vez ser conscientes de su proceso de aprendizaje, suministrandoles una
guia que les indique la secuencia de los recursos de aprendizaje que son
adecuados a él. En resumen los SHA orientan los pasos a seguir en el

aprendizaje (Brusilovsky y Henze 2007).
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1.1.1.3 SHA de Recomendacion

Como se ha dicho el volumen de informacidén se ha incrementado en Internet,
esto ha traido como consecuencia dificultades en la busqueda de informacién
relevante y util. Los sistemas adaptativos de recomendacion son una clase de
SHA, actuan como mediadores entre las fuentes de informacién y los
buscadores, consideran los intereses y las necesidades de los usuarios. Estos
sistemas regulan el flujo de informacion hacia los usuarios y direccionan la
informacion correcta para las caracteristicas especificas del mismo, es decir,
personalizan la informacion y la filtran. Los sistemas adaptativos de
recomendacion se utilizan en varios sectores: asistencia sanitaria, negocios,

educacion, entretenimiento entre otros (Chedrawy y Raza 2006).

1.1.1.4 Modelos de los SHA

Los SHA emplean multiples e independientes modelos con el objetivo de guiar
la adaptacion, consideran relevantes factores relacionados con el usuario. Un
interés de los SHA es crear sistemas capaces de escalar y migrar a través de
dominios y aplicaciones. En Parcus (2000) expresan que la primera generacién
de sistemas con multimodelos adaptativos utiliz6 modelos independientes que

se pueden combinar y reusar.

Otros modelos en los SHA incluyen herramientas de comunicacion sincronas,
esto permite conectar a los estudiantes y a los profesores. La incorporacion de

las tecnologias en estos modelos ayuda en el proceso de aprendizaje.
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1.1.1.5 Actualidad de los SHA

En lo que respecta a los esfuerzos de investigacién que se realizaron durante
los afios 2006 y 2007 se puede citar los desafios en area de interfaces
adaptativas (Adaptive User Interfaces, AUIl) para diferentes dominios de
aplicaciones. También se trabaja en SHA en dispositivos moviles, aplicaciones
en sectores de e-learning, e-comercio, guias turisticas e integracién con otras

aplicaciones.

En cuanto a desarrollos que se han divulgado en este campo en los afios 2006

y 2007 se citan algunos trabajos a continuacion:

e Propuesta de un nuevo motor de busqueda de paginas Web, adecuados

para dispositivos moviles con tecnologia adaptativa.

e Aplicaciones con adaptacion para el usuario en educacién a distancia

basada en Web.

e |nvestigaciones sobre un marco para combinar técnicas hipermedia

adaptativa y lenguaje natural.

e Desarrollo de sistemas de evaluaciones adaptativas basadas en

ordenador.

e Investigaciones sobre comunidad adaptativa basada en sistemas

hipermedia que permite navegacion social y la retroalimentacion.
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e Sistemas de recomendacion basados en los registros realizados por los

usuarios en interacciones anteriores con el sistema.

En las tablas 2 y 3 del estudio tedrico de esta memoria se detallan algunas

investigaciones durante los afios 2006 y 2007.

1.1.1.6 Tendencias de los SHA

Las tendencias de los SHA se enfocan hacia varias direcciones que
consideraran la tecnologia, entre las cuales se tienen: la integracién con otras

aplicaciones y dispositivos méviles ente otras.

Se avanzara desde tecnologias simples basadas en textos hasta
presentaciones relacionadas con la generacion de lenguaje natural, por

ejemplo, narracién adaptativa, guias adaptativas, etc.

También se estan desarrollando investigaciones sobre alumnos con diferentes
niveles de discapacidad, para considerar dispositivos que se adapten a sus

necesidades de aprendizaje.

Al ser los SHA un area tan dinamica, seguiran apareciendo nuevos enfoques y

tendencias que permitan mejorar y enriquecer los desarrollos en este campo.
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1.1.1.7 Blended Learning

La utilizacion de las Tecnologias de Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
ambito de la educacién superior plantea cambios significativos y nuevas
opciones en la busqueda de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin
embargo, la formacion totalmente a distancia utilizando TIC y la ensefanza
tradicional (cara a cara), poseen fortalezas y debilidades propias que han
conducido al surgimiento de una modalidad de metodologia educativa

denominada BL (Singh y Reed 2001).

Segun Herrera (2007) la definicion de BL ha creado una gran controversia por

lo cual a continuacion se presentan las expresiones de algunos autores:

1) Combinacién integrada de aprendizaje tradicional con técnicas basadas

en Web (Whitelock y Jelfs 2003).

2) Combinacion de medios y herramientas empleadas en ambientes e-

learning (Whitelock y Jelfs 2003).

3) Combinacion de un numero de técnicas pedagoégicas independientes del

uso de la tecnologia (Driscoll 2002).

Driscoll (2002) termina diciendo: ..."El punto es que BL significa diferentes

cosas para diferentes personas lo cual ilustra su amplio potencial".

En Monguet et al. (2006) indica que objetivo del BL consiste en encontrar una
combinacién de recursos y procedimientos ajustada al escenario de formacion,

con el fin de conseguir un mayor rendimiento de los estudiantes.
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Williams (2003) reconoce que uno de los mayores retos es encontrar el
verdadero balance en la integracion de diversos elementos dentro de un mismo

plan de formacion.

1.2 Aportaciones e interés del trabajo de investigacion

La investigacién en diversos dominios del conocimiento y la formacién en
ambientes BL permitirdn generar nuevos conocimientos y aportes a la
comunidad cientifica. Una de las lineas de investigacion en el Doctorado en
Ingenieria Multimedia de la Universidad Politécnica de Catalufia es el BL. En
este doctorado se incentiva la formacién de recursos humanos de alto nivel,
que aporten conocimiento cientifico como base para el desarrollo y la
innovacion en el ambito de la ingenieria multimedia, investigando en un entorno

interdisciplinario y desarrollando proyectos con un alto indice de innovacién.

En la formacion con ambiente BL es posible combinar tecnologias, recursos
materiales y procedimientos de ensefanza-aprendizaje. Las tecnologias
permiten la construccion de un espacio de aprendizaje capaz de ajustarse a
cada individuo y la gestion personalizada del proceso de formacion que

contribuira a mejorar el proceso de ensefianza de cada estudiante.

El modelo propuesto en esta investigacién evitara que el estudiante pueda
sentirse desorientado en el estudio de unos determinados contenidos debido a
la gran cantidad y heterogeneidad de fuentes de informacion disponibles. En
este modelo se seleccionaria, sistematizaria y presentaria los contenidos para

incentivar el aprendizaje.
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La formacion en un ambiente BL mediante un SHA demandara la adaptacion
de contenidos en un dominio no necesariamente cerrado y concreto, ademas,
cuanto mayor sea el nivel del estudiante, mayor sera el nivel de las fuentes de
informacion accedidas y el grado de dificultad. Adicionalmente, para favorecer
un aprendizaje centrado en el estudiante, es necesario plantearle los
contenidos adaptados a su nivel de conocimiento y darle explicaciones
adicionales a aquellas cuestiones que les pudieran haber resultado mas
complicadas. En resumen, tener informacion no supone poseer conocimiento,

pero es preciso gestionarla de forma conveniente para obtener el conocimiento.

1.3 Proceso de trabajo seguido en la investigacion

En esta investigacion se ha realizado un estudio sobre el estado del arte, segun
Yin (1994) referenciado en Rovira (2004) propone definir un marco tedrico
preliminar sobre el tema investigado a partir de los conocimientos previos
disponibles en la literatura cientifica, indica que es necesario hacer la revisidon
tedrica antes de iniciar la recoleccion de los datos porque ayudara en el disefio
de la investigacidn y en el andlisis de los resultados. Para la realizacion de esta

fase se realizaron las siguientes actividades:

e Buscar en las bases de datos indexadas: Se ha realizado una busqueda de
informacion en las bases de datos indexadas relacionada con los temas:

SHA y BL.

e Realizacion de Trabajos: Se han realizado trabajos relacionadas con
elementos del modelo, tales como BL y evaluacién. Estos ayudaron a

conocer profundamente los elementos y su incidencia en el proceso de
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aprendizaje, en definitiva, aportaron ideas y nociones para llevar a cabo la

presente investigacion.

e Estudio de la situacion inicial: Se estudia la situacién del doctorado antes de

la implementacién del modelo.

e Desarrollo del Modelo: En el desarrollo del modelo para la gestiéon de
dominios de contenido en SHA aplicados a entornos de educacion superior
semipresencial se considerd los elementos presentados en Nifio (2003) y
Seefelder y Schwabe (2004a) realizando cambios para ajustarlos a esta

investigacion. En la creacion del modelo* se considera:

Determinar el ambito para el cual se disefia el modelo

Definir un lenguaje que permita presentar el modelo

Plantear el modelo.

Realizar las pruebas del modelo.

e Validacién del Modelo®: Se realizaron los trabajos de campo considerando

las actividades que se deben llevar a cabo para efectuar un estudio
N . Y . o . ..

empirico”, las cuales son: definicién del estudio, disefio, implementacién,

ejecucion, analisis y empaquetamiento de los resultados.

* Detalles de esta seccion en capitulo 3.
> Detalles de esta seccién en capitulo 4.

¢ Estas actividades fueron guiadas por lo indicado en Freimut et al. 2002
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Se utiliza la estrategia de investigacibn empirica denominada “Estudio de
Casos” porque entre otras caracteristicas permite investigar un fenédmeno
contemporaneo dentro del contexto de la vida real (Yin 1994), ademas, facilita
investigar el uso de una nueva tecnologia (Glass 1997) y es un método estandar
para estudios empiricos (Kitchenham 1998). En el disefio del estudio de caso
de esta investigacion se utilizo el propuesto por Yin (2002) que consta de cinco

componentes:

1. Preguntas de investigacion.

2. Supuestos, postulados o proposiciones.

3. Unidad o unidades de analisis.

4. Relacion entre datos y los “Supuestos, postulados o proposiciones”.

5. Criterios para interpretar los hallazgos.

El tipo de estudio de caso aplicado a la investigacion desarrollada es del tipo
multiple holistico exploratorio (véase en el capitulo 3). Los estudios de caso
desarrollados para validar el modelo para la gestion de dominios de contenido

en SHA aplicados a entornos de educacion superior semipresencial fueron:

1. Caso Piloto realizado en la Universidad Politécnica de Catalufa, en
concreto en el Programa de Doctorado en Ingenieria Multimedia en el curso

2006-2007.

2. Caso Multiple formado por dos experiencias:
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2.1. Realizado en la Universidad de Carabobo, en concreto en la

Licenciatura en Computacion en el curso 2007.

2.2.Realizado en la Universidad Politécnica de Cataluia, en concreto en el
Programa de Doctorado en Ingenieria Multimedia en el curso 2007-

2008.

Para la recoleccion de los datos de la investigacidon se elaboraron los siguientes
instrumentos: cuestionarios y entrevistas. Una vez que los datos fueron
obtenidos, tratados y organizados se procedi6 al analisis de los mismos. En el
analisis de las respuestas abiertas del cuestionario y las respuestas de la
entrevista se utilizé el analisis de contenido porque es un método que consiste
en clasificar y/o codificar los diversos elementos de un mensaje en categorias

(Goémez 2000).

En este trabajo se utilizd una combinacion de metodologias cuantitativa y
cualitativa porque pueden complementarse y permiten compensar los sesgos

metodoldgicos (Cataldi 2005).

En la Figura 1 se muestra el proceso seguido en esta investigacion.
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Realizaciéon de Estudio de la

Estudio Teorico Trabajos Situacion actual

l

Desarrollo del
Modelo

l

Validacién del

Modelo
v / Caso Multiple 1
Caso Piloto Caso Multiple
Caso ML’JItipIe 2

Figura 1. Proceso seguido en la investigacion

1.4 Objetivo y limites de la Investigacion

Esta investigacion esta enmarcada en las areas de SHA y BL. El objetivo es
desarrollar un modelo para la gestion de dominios de contenido en SHA
aplicados a entornos de educacion superior semipresencial. Para la validacion

del modelo se desarroll6 un estudio de caso piloto y otros multiples.

Los limites de esta investigacion son los siguientes:

1. Estudio Teorico: Busqueda de informacién en las bases de datos

indexadas relacionada con los temas: SHA y BL.
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2. Estudio Empirico: Realizacion de trabajos de campo en el marco de esta

investigacion, en concreto:

2.1 Experiencia realizada en la Universidad Politécnica de Catalufia,

programa de Doctorado en Ingenieria Multimedia. (Caso Piloto)

2.2 Experiencia realizada en la Universidad de Carabobo,

Licenciatura en Computacién. (Caso Multiple 1)

2.3 Experiencia realizada en la Universidad Politécnica de Cataluia,
programa de Doctorado en Ingenieria Multimedia. (Caso Multiple

2)

La explicacidon de cada experiencia sera guiada por las actividades que se
deben llevar a cabo para un estudio empirico (Freimut 2002), utilizando la

metodologia de estudio de casos propuesta por Yin (2002).
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Capitulo 2.

Estudio Teodrico
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2. Estudio Teorico

2.0 Resumen del Capitulo

Dado al auge de las TIC con portales, blogs, cursos on-line, e-comercio,
paginas Web, entre otros, se hace mas dificil a los usuarios localizar la
informacion de forma rapida y adecuada en el momento preciso. Wade et al.
(2006) indican que las estimaciones actuales es de 10 billones de documentos
y un ratio de crecimiento de 60 terabytes de informacion nueva por dia. En el
afio 2000 habia 21 terabytes de informacion en la World-Wide-Web. Segun
Wade et al. (2006) actualmente esta cifra crece 3 veces por dia. Es por ello que
las investigaciones sobre los SHA tienen un rapido crecimiento en el sector de

las TIC.

También la utilizacién de las TIC en el ambito de la educacion superior plantea
cambios significativos, segun Herrera (2007) el BL es una forma particular de

impartir la ensefianza utilizando la tecnologia.

En esta parte de la memoria se mostrara el estado del arte de los SHA y el BL.

2.1 Definiciones

A continuacidon se muestran las definiciones y algunas caracteristicas de

hipermedia adaptativa realizada por los autores que investigan en el campo:
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“El objetivo de un SHA es que sea el sistema el que se adapte al usuario
y no al contrario, como sucede en los hipermedia “clasicos”, los cuales
muestran el mismo contenido y los mismos enlaces a todos los usuarios
(De Bra et al. 1999a). Por lo tanto se constituyen como una alternativa al
enfoque “una-talla-para-todos” en el desarrollo de sistemas
hipermediales” (Brusilovksy 1996). Referenciados en Berlanga y Garcia

(2004).

“‘Hipermedia adaptativa es una nueva direccion de investigacion entre
hipermedia y modelos de usuario” (Brusilovsky 2001, 2000; De Bra

1999).

“Hipermedia adaptativa es una alternativa al enfoque tradicional de la

misma forma para todos" (Brusilovsky 2001).

“‘Hipermedia adaptativa es la tecnologia que permite la personalizacion
de cada individuo en una aplicacién hipermedia” (Perkowitz y Etzioni
2000). "El proceso de personalizacion en los SHA se define como la
forma en la cual la informacién y los servicios pueden ser adaptados
para satisfacer las necesidades especificas de un individuo o

comunidad” (Callan et al. 2001).

“Un SHA es un sistema hipermedia que se adapta autbnomamente. Esto
es, monitorea el comportamiento del usuario, registra este
comportamiento en un modelo del usuario y adapta dinamicamente el

estado actual del modelo” (Parcus 2001).
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» “Mediante los SHA nos referimos a todos los sistemas de hipertexto e
hipermedia que recogen algunas caracteristicas del usuario’ en su
modelo y aplican este modelo para adaptar varios aspectos visibles del

sistema al usuario " (Henze 2000).

2.2 Estado del Arte

2.2.1 Origenes y evolucién de los SHA

Las primeras exploraciones en esta area fueron realizadas por los
investigadores de forma independiente. Posteriormente, se fueron creando
comunidades de investigacibn que compartian sus trabajos acerca del area
hipermedia adaptativa, sobre todo en lo que se refiere al modelo de usuario.
Por ejemplo, los primeros articulos se publicaron en User Modeling and User-
Adapted Interaction (UMUAI) journal, en 1996. También se realizd un workshop
en la conferencia User Modeling en 1994. En esa época se desarrollaron

investigaciones y varias técnicas de hipermedia adaptativo (Brusilovsky 2001).

El afio 1996 puede ser considerado como el punto de inflexibn en las
investigaciones sobre los SHA, ya que anteriormente las investigaciones se
realizaban de forma aislada. A partir de este afio se empieza con un rapido
crecimiento, especialmente nuevos proyectos en equipo y también los
estudiantes de PhD realizan sus investigaciones sobre este tema. Otra forma
de divulgar las investigaciones era mediante los worshops y sus

correspondientes proceedings: Brusilovsky y De Bra (1998a, 1999); Brusilovsky

7 Se utilizaran los términos usuario, estudiante y alumno de forma sinénima.
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et al. (1997); Carro et al. (1999); Milosavljevic et al. (1997) entre otros. También
se publicaron libros, por ejemplo el de Brusilovsky et al. (1998b). En
Brusilovsky (2001) se expone que hay dos factores importantes a considerar
que justifican el crecimiento de las publicaciones sobre los SHA a partir de

1996, que son:

= Elincremento del uso de la World Wide Web.

» La consolidacién de las experiencias de investigacion en esta area.

Es importante destacar que las investigaciones antes de 1996 se basaron en
las experiencias de laboratorio que permitian explorar nuevas ideas en el

campo. Después de 1996, se desarrollaron sistemas para un entorno real.

En Wu (2002) se expresa que los SHA comenzaron alrededor del afio 1990 y

que estos sistemas fueron construidos para explorar nuevos métodos.

Segun Brusilovsky (2001) antes de 1996 los SHA se clasificaban en seis

grupos de acuerdo a las areas de aplicacion:

1. Los sistemas hipermedia educativos tiene los contenidos del curso.
Permiten considerar los factores relacionados con las preferencias de
los estudiantes y el proceso de aprendizaje para realizar la adaptacion

del curso a cada estudiante.

2. Los sistemas de informacién on-line permiten a los usuarios con distintos

niveles de conocimiento sobre un tema acceder a la informacién. Estos

Francisca Grimoén Mejias 26



Tesis Doctoral Capitulo 2. Estudio Teoérico

sistemas comprenden desde la informacién disponible en Internet hasta

las enciclopedias electrénicas.

3. Los sistemas de ayuda on-line suministran informacién apropiada a cada
usuario en relacién a las aplicaciones concretas, dando ayuda para el

uso de dichas aplicaciones.

4. Los sistemas de recuperacion de informacion basados en hipermedia
ayudan a los usuarios en la navegaciéon dandoles los enlaces mas

apropiados a sus caracteristicas.

5. Los sistemas de informacién institucional proveen la informacion
requerida por los usuarios dentro de una institucién y dependiendo de

las labores desempefiadas en la misma.

6. Los sistemas para gestionar vistas personalizadas permiten acceder a

Internet definiendo vistas personalizadas del mismo.

Brusilovsky (2004a) presenta el estado del arte de los SHA dividido en

generaciones. A continuacién se detallan cada una de ellas.

2.2.1.1 Primera generacioén de los SHA

Las investigaciones sobre el soporte a la navegaciéon se remontan a principios
de la década de 1990. Varios equipos de investigacion detectaron los

problemas del hipertexto en diferentes areas de aplicacién, y comenzaron a
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explorar diversas formas de adaptar el comportamiento de los sistemas de
hipertexto e hipermedia a los usuarios individuales. Se realizaron
investigaciones sobre el problema de la ineficacia de la navegacion, el
problema de perderse navegando, y los relacionados con la presentacion. Se
propusieron ideas para técnicas en la navegacion adaptativa: guia directa,
ordenamiento, ocultamiento y anotaciones (Bdcker et al. 1990; Brusilovsky et
al. 1993; de La Passardiere y Dufresne 1992; Kaplan, et al. 1993) y la
presentacion de adaptacion (Beaumont 1994; Bdécker et al. 1990; Boyle y

Encarnacion 1994; Boyle y Teh 1993; Brusilovsky 1996).

De forma natural se desarrollaron aplicaciones en el campo hipermedia
educativo. En este contexto los usuarios tienen metas de aprendizaje y
conocimientos distintos por lo cual requieren tratamientos diferentes. Entre los
anos 1990 y 1996 se desarrollaron sistemas educativos pioneros en el area
hipermedia adaptativa, dividiendose en dos grandes grupos: investigaciones en
el area de tutores inteligentes e investigaciones que realizaban la adaptacién

segun las caracteristicas del usuario.

Entre los proyectos desarrollados para esta generacion se tienen: ITEM/PG
(Brusilovsky y Gorskaya-Belova 1992) e ISIS-Tutor (Brusilovsky y Pesin 1994)
que personalizan las caracteristicas del estudiante para el acceso a los
contenidos educativos. Con la introduccién del hipermedia adaptativo se
permitié6 cierta flexibilidad de adaptacion, permitiendo que los estudiantes

seleccionaran los objetos educativos mas apropiados para ellos.

Francisca Grimoén Mejias 28



Tesis Doctoral Capitulo 2. Estudio Teoérico

En estos proyectos se introdujo tecnologia para clasificar los contenidos
educativos de acuerdo al conocimiento y preferencias del usuario. Se mostraba
el contenido que es relevante para un usuario en particular. Los enlaces
adaptativos guiaban al usuario para mostrar los contenidos apropiados. Esta
tecnologia fue evaluada y los resultados indican que permite reducir los
esfuerzos y el tiempo de navegacion para lograr los objetivos de aprendizaje,
mientras incrementa el conocimiento y la calidad del aprendizaje (Brusilovsky y
Eklund 1998; Brusilovsky y Pesin 1998b; Weber y Specht 1997). También se

exploré la técnica de la guia directa para acceder al contenido.

2.2.1.2 Segunda generacion de los SHA

Esta comprendida entre los afios 1996 y 2002. Las investigaciones hasta 1996
proporcionaron una buena base para esta generacion. En esta época la
motivacion fue producir sistemas que pudiesen ser utilizados en los procesos
de ensenanza. A pesar de las ideas innovadoras y la temprana evaluacion de
los SHA en el area educativa, no fue sino hasta 1996 que estas investigaciones
atraerian a un gran numero de investigadores. Hay dos factores que pueden

haber contribuido a este crecimiento:

1.- La acumulacion y consolidacion de experiencias de investigaciones
en este campo: Antes de 1996 los investigadores trabajaban de
forma independiente y sus sistemas eran desarrollos de laboratorio
con la finalidad de demostrar y explorar ideas de innovacién. En

contraste, las investigaciones publicadas a partir de 1996, hacen
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referencia a las investigaciones anteriores y los sistemas son
desarrollados en entornos reales. Esto indica la madurez en esta

direccion de investigacion.

2.- El factor mas importante, probablemente sea el rapido crecimiento y
el uso de la Word Wide Web (WWW). La gran demanda de
adaptabilidad en la Web, sirvié para impulsar las investigaciones de
los SHA, convirtiéndose en un desafio y en una atractiva plataforma.
Adicionalmente, entre las publicaciones realizadas a partir del 1996

existen topicos relativos a los SHA basados en Web.

En el contexto educativo los investigadores de hipermedia adaptativa se vieron
en la necesidad de abordar audiencias heterogéneas para cursos basados en

Web. Se desarrollaron los siguientes sistemas:

AST (Specht et al. 1997).

AHM (Pilar da Silva et al. 1998).

= AHA! (De Bra y Calvi 1998).

= Hy-SOM (Kayama y Okamoto 1999).

= TANGOW (Carro et al. 1999).

» KBS-Hyperbook (Henze y Nejdl 1999).

» Multibook (Steinacker et al. 1999).
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Segun Brusilovsky (2004a) en esta generacién se investigb en varias lineas:
sistemas hipermedia para la educacién, desarrollos de herramientas de autor y

nuevas técnicas de adaptacion.

2.2.1.3 Tercera generacion de los SHA

A partir del afo 2002 se inicia esta etapa. En la generacion anterior, los
sistemas hipermedia educativos integraron tecnologias adaptativas en el
contexto de la educacién basada en Web. Casi diez afios después de la
aparicion del primer sistema adaptativo basado en Web, un conjunto de ellos
se utilizaron para cursos reales. Surgieron los sistemas de gestion de
aprendizaje (learning management systems, en adelante LMS) que apoyan las
necesidades de profesores y estudiantes. Los profesores pueden hacer uso de
un LMS para desarrollar cursos en la Web, permitiendo realizar la
comunicacion con los estudiantes y supervisando su progreso. Los estudiantes
pueden utilizarlo para comunicaciéon y colaboracion en el curso. Como ejemplo
de LMS se destacan: Blackboard (Blackboard Inc. 2002) y WebCT (WebCT

2002).

Los estudiantes pueden aprender mas rapido y mejor utilizando textos
adaptativos, por ejemplo, los creados por el sistema AHA! (De Bra y Ruiter
2001), InterBook (Brusilovsky et al. 1998a) o NetCoach (Weber et al. 2001).
Las evaluaciones de los estudiantes pueden ser realizados con sistemas tales
como SIETTE (Conejo, et al. 2004) y QuizGuide (Sosnovsky et al. 2004).

También se tienen sistemas adaptativos que soportan el aprendizaje
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colaborativo (Gonzalez et al. 2003). Se esta investigando en los SHA, no tanto
en su rendimiento, sino en dar respuesta a las necesidades practicas de
mejoras en las Web educativas. El reto en esta generacion viene dado por la

integracion de los SHA en el proceso educativo reglado.

Existen varias lineas de investigacion respecto a los LMS:

» Estudio de la versatilidad que debe proveer el sistema a los profesores
y estudiantes, con caracteristicas que incluyen una gran variedad de los
contenidos, los foros de discusion y la habilidad de adaptarse al usuario

(Specht et al. 2002a; Weber et al. 2001).

» Estudio de sistemas basados en interoperabilidad y reusabilidad de
contenidos, utilizando estandares, como por ejemplo SCORM®. Los
investigadores estan integrando los SHA existentes con las ideas de
reusabilidad basada en estandares (Bollin et al. 2002; Conlan et al.
2002a; Conlan et al. 2002b; Dolog et al. 2003; Karagiannidis, et al.
2002). Otros equipos de investigadores indican que esta generacion no
esta preparada para soportar la idea de los estandares de aprendizaje

(Brusilovsky 2004c; Médritscher et al. 2004).

En resumen, esta generacion profundiza en la integracion de tecnologias
adaptativas dentro del proceso de aprendizaje, para maximizar la habilidad de

cada estudiante en el logro de sus metas.

¥ SCORM (Sharable Content Object Reference Model) es un estandar que permite crear objetos pedagdgicos
estructurados para ser reutilizados.
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2.2.2 Investigaciones sobre los SHA en los afios 2006 y 2007.

Los SHA de la actualidad han recogido el legado de las generaciones

anteriores, primeramente los investigadores realizaron esfuerzos de forma

independiente en la realizacion de sus trabajos y posteriormente se agruparon

para consolidar esta area. En lo que respecta a los esfuerzos de investigacion

que se realizan se puede comenzar con citar los desafios en area de interfaces

adaptativas (Adaptive User Interfaces, AUl) para diferentes dominios de

aplicaciones. Segun Alvarez-Cortes et al. (2007) existen tres enfoques en las

AUI:

Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, Al): Se enfoca al desarrollo de
inferencias y algoritmos con el fin de monitorear las acciones del
usuario, permitiendo explorar nuevos patrones y mecanismos de

asistencia para el usuario.

Modelo de Usuario (User Modeling, UM): Se basa en personalizaciéon e
investiga sobre las caracteristicas y comportamientos del usuario como

componente principal para realizar la adaptacion.

Interaccion Humano Computador (Human-Computer Interaction, HCI):
Propone la adaptacion mediante la integracibn de diferentes

modalidades para la comunicacién entre el sistema y el usuario.
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Por otro lado, en e-comercio y moviles la personalizacion esta considerada
como un factor importante con los clientes, utilizando las estrategias Web. Los
ambientes de personalizacidon, sus herramientas y productos apropiados para
cada individuo son objeto de investigaciones para un amplio colectivo en las
universidades y en la industria, por lo tanto, las innovaciones tecnoldgicas,
Internet y los nuevos medios para la personalizacion hacen que las

investigaciones se puedan realizar con mayor rapidez (Fan y Scout 2006).

En los SHA se tiene una carencia de estandarizacion en los disefios de
modelos de usuario. Un paliativo a esta situacion se ha tratado de dar con una
guia de formalizacion de disefios de modelos de usuario utilizando enfoques de
desarrollo de software. Segun Frias et al. (2005) los UM tienen un enfoque
hibrido, que combina técnicas de software y técnicas de representacion del
conocimiento, lo cual permitiria un marco util y eficiente para modelar el
complejo comportamiento humano. Entre las técnicas de software se tienen:
redes neuronales, logica difusa, algoritmos genéticos, asociacion de reglas,

razonamiento basado en casos y clusters®.

En la tabla 2 se presentan un conjunto de investigaciones divulgadas en el afio
2006, se indican las investigaciones, sus autores y sus futuros trabajos

respectivamente.

° Técnica de analisis de datos en la que se agrupan las observaciones segin su similitud.

Francisca Grimoén Mejias 34



Tesis Doctoral

Investigacion

Capitulo 2. Estudio Teoérico

Futuro Trabajo

Desarrollo de tecnologias en Web
semantica'® y presentacion de un sistema que
enlaza dinamicamente  paginas Web
(Bechhofer et al. 2006).

Anotacion de enlaces adaptativos como
soporte a la tecnologia que soporta la
navegacién adaptativa. Estudios empiricos
indican que la anotacibn en el contexto
educativo han demostrado que ayudan a los
estudiantes a adquirir conocimiento de forma
rdpida, mejora los resultados de su
aprendizaje y reduce el tiempo de navegacion
(Brusilovsky et al. 2006).

Explotar la tecnologia de servicios Web y la
semantica Web para permitir a los agentes de
software descubrir los servicios y el uso de
estos servicios de forma adaptativa
(Carmagnola et al. 2006).

Mantenimiento de los SHA para nuevas
situaciones.  Consideraciones sobre la
flexibilidad que deben tener los SHA a nivel
de programacién para prever un amplio rango
de situaciones y los costos de adaptacion
para esos escenarios (Colineau et al. 2006).

Investigacion sobre la combinacion de
técnicas de hipermedia adaptativa con ideas
de ontologia'' para la personalizacion. Esta
combinacion permite el disefio, desarrollo y
evaluacion de nuevos servicios de
personalizacion (Conlan y Raza 2006).

Un enfoque basado en la sinergia de filtros
colaborativos y razonamiento basados en
casos para recomendaciones de
personalizacion (Chedrawy 2006).

Una comunidad adaptativa basada en
sistemas hipermedia que permite navegacion
social y la retroalimentacion (Farzan vy
Brusilovsky 2006).

Evaluar una nueva técnica para explorar en
experiencias relacionadas con las
comunidades como fuentes de busqueda del
conocimiento. Los resultados de una
evaluacion real indican qué comunidades
similares pueden servir de fuente a otras
comunidades de busqueda del conocimiento

Enlaces dinamicos basados en semantica

Continuara la exploracion con la valoracion
sobre la motivacion utilizando anotacion de
enlaces adaptativos.

Seguir explorando en todo el proceso que
incluye el servicio y su adaptacion.

Articular un marco para evaluar varios
enfoques de SHA en asuntos de flexibilidad y
mantenimiento.

Explorar en sistemas

reutilizables.

adaptativos

Explorar en los usuarios el efecto de la teoria
de utilidad multi-atributos.

Mejorar el enfoque para obtener el feedback y
desarrollar herramientas para construir
comunidades basadas en los SHA.

Esta investigacion seguird desarrollandose
para faciltar la  cooperacion  entre
comunidades similares de busqueda.

19La Web Semantica es una extension de la Web actual dotada de significado (Lamarca 2008).

! Hace referencia a la formulacion de un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro de un dominio dado, con
la finalidad de facilitar la comunicacion y compartir la informacion entre diferentes sistemas.
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Futuro Trabajo

y sus recomendaciones pueden mejorar la
calidad en la busqueda (Freyne y Smyth
2006).

Métodos para crear reglas que describan
patrones de navegacién (Halvey et al. 2006).

Medir la eficacia de la retroalimentacion y
explorar si es mas efectiva en colectivo o
personalizada (Martin y Mitrovic 2006).

Sistemas de recomendacién basados en los
registros realizados por los usuarios en
interacciones anteriores con el sistema (Plate
et al. 2006).

Extensién de la interoperabilidad con otros
formatos de test. Importar y exportar
preguntas de otros test computarizados
utilizando estandares (Romero 2006).

Nuevos mecanismos para motivar la
participacion y el interés en las comunidades
on-line, mediante modelos y visualizacién de
relaciones, que utilizan la lectura, evaluacion,
comentarios y contribuciones. Se basa en
abrir el modelo de usuario (Webster y
Vassileva 2006).

Futuros trabajos que mejoren la navegacion
para usuarios en dispositivos moviles.

Continuar  explorando acerca de la
retroalimentacion personalizada para
maximizar el rendimiento de los estudiantes.

Se seguira investigando sobre la memoria
compartida entre usuarios, en el contexto de
fortalecer los sistemas de recomendacion.

Afadir mas caracteristicas a los test y
desarrollar un algoritmo de control de test
adaptativo para moéviles.

Nuevos enfoques que permitan incrementar la
participacion de los miembros de Ila
comunidad.

Tabla 2. Investigaciones sobre los SHA realizadas en el afio 2006.

En la tabla 3 se presentan un conjunto de investigaciones divulgadas en el afio

2007, se indican las investigaciones, sus autores y sus futuros trabajos

respectivamente.

Investigacion

Futuro Trabajo

Desarrollo de sistemas de evaluaciones
adaptativas basadas en computadora (Aguilar
2007).

Investiga sobre un marco para combinar
técnicas hipermedia adaptativa y lenguaje
natural (Alfonseca et al. 2007).

Revisiébn de modelos de usuario y enfoques
aplicados a sistemas adaptativos Web en la
educacion (Brusilovsky y Millan 2007).

Francisca Grimoén Mejias

Continuar la investigacion sobre el desarrollo
de sistemas de evaluaciones adaptativas
basadas en computadora.

Seguiran realizando experimentos para
comprobar los efectos de la retroalimentacion
en este marco.

Desarrollo de algoritmos de aprendizaje
adaptativo que puedan estar disponibles en el
proceso de interaccion de cada usuario y
explorar su comportamiento.
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Futuro Trabajo

Revision de varios enfoques para |Ila
adaptacion y e-learning (Burgos 2007).

Investiga sobre la retroalimentacién y los
mapas de auto organizacion fuzzy para
mejorar los modelos e-learning adaptativos.
Se utiliza el feedback para actualizar el
material de ensefianza en el sistema e-
learning (Chen 2007).

Propone un enfoque para modelar los pre-
requisitos y relaciones que deben ser
aprendidos. El sistema hace un diagnostico
para cada estudiante y genera una guia para
el aprendizaje de cada estudiante. Este
enfoque ayuda en el aprendizaje de los
estudiantes en cuanto a mejorar su
rendimiento (Hwang 2007).

Estudia aplicaciones con adaptacion para el
usuario en educacion a distancia basada en
Web (Kosba et al. 2007).

Propuesta de un nuevo mecanismo de
busqueda de paginas Web, adecuados para
dispositivos moviles con tecnologia adaptativa
(Lee et al. 2007).

Investigar sobre disefio de aprendizaje para
poder construir adaptaciones y experiencias
flexibles de aprendizaje para cada
involucrado.

Continuar la investigaciéon sobre el feedback y
mapas de auto organizacion fuzzy para
mejorar los modelos adaptativo e-learning.

En el futuro, utilizaran el enfoque para varios
Cursos.

Es necesario seguir trabajando para examinar
y explotar los meta datos resultantes de este
enfoque como una fuente para la generacion
de retroalimentacion.

Futuras implementaciones para busquedas
en dispositivos moviles, desarrollando
interfaces de usuario.

Tabla 3. Investigaciones sobre los SHA realizadas en el afio 2007.

2.2.3 Tendencias en los SHA

En esta seccidn se revisara las tendencias de los SHA, los cuales se enfocan
hacia varias direcciones: Integracidbn con otras aplicaciones, sistemas de
cuerpo abierto de contenidos, dispositivos moviles entre otras. También se

considerara la tecnologia y las nuevas arquitecturas.

= Direccidén de expansion:
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Integracion _con otras aplicaciones: Una direccion de expansion

estad enfocada hacia la inclusion de los sistemas adaptativos en
otras aplicaciones, por ejemplo en los procesadores de palabra.
Otras aplicaciones incluyen componentes hipermedia, por

ejemplo sistemas de ayuda on-line.

Hipermedia adaptativos de cuerpo abierto de contenidos: Muchos

de los SHA trabajan con un cuerpo cerrado de datos. La
adaptacion puede variar desde hiperdocumentos y enlaces hasta
indices de documentos con los conocimientos del usuario, metas
y experiencias. La tendencia es desarrollar SHA capaces de

vincular los documentos sin la ayuda del ser humano.

Dispositivos méviles: Un campo de investigacion de la hipermedia

adaptativa se enfoca hacia los dispositivos moviles, por ejemplo,
sistemas que proveen guias y ayudas para los turistas. En este
contexto se tienen muchos desafios, sobre todo en las interfaces.
También se pueden incluir ayudas combinadas con ubicacion,

espacios, GPS, y el modelo de usuario.

= Nuevas tecnologias

e}

Algunos SHA estan basados en tecnologias utilizadas por la
inteligencia artificial, redes neuronales, algoritmos genéticos,
l6gica difusa, maquinas de aprendizaje y modelos bayesianos,
entre otras. Se avanzara desde tecnologias simples basadas en

textos hasta presentaciones relacionadas con la generacion de
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lenguaje natural, por ejemplo, la narracion adaptativa y las guias
adaptativas. Estas tecnologias pueden mejorar los modelos de

usuario.

= Nuevas arquitecturas

O

Ademas de explorar nuevas areas de aplicacion, los SHA pueden
lograr considerables progresos mejorando el proceso de
desarrollo de los nuevos sistemas. Cada vez mas, los
investigadores hacen esfuerzos para desarrollar nuevas
arquitecturas, entre ellas se tienen: herramientas de autor que
permitan desarrollar Web adaptativas, modelos de usuario que
permitan aplicaciones Web personalizadas, o la construccién de
un sistema con arquitectura basada en componentes. Esta
consiste de varios componentes que interactian con la finalidad
de mejorar el proceso de desarrollo de los SHA, permitiendo la

reusabilidad de componentes.

Entre las tendencias, también se tienen la necesidad de tener formalismo ' que

permita a los profesores describir faciimente los SHA y relacionarlos con

cualquier area de aplicacion. Existen formalismo que son dificiles de usar y

dificultosos

asistan a

de mantener. Se deben seguir desarrollando herramientas que

los profesores y disefiadores en el proceso de disefio y

especificaciones de los SHA (Carro 2002). Ademas se debe seguir evaluando

la utilidad y calidad de los SHA.

12 e . .,
En este contexto, se utiliza de forma sinénima estandarizacion.
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El IMS Global Learning Consortium, el IEEE Learning Technology Standards
Committee (Learning Object Metadata Working Group) y el Dublin Core
Metadata Initiative (DCMI) estan trabajando en estandares para los SHA en la
educacion. Tienen el objetivo de resolver asuntos que afectan la educacion en

|14

comunidades, para conseguirlo combinan LOM™ y DCMI™ en las aplicaciones.

Respecto a la evaluacion de los SHA se investiga sobre automatizacion de las
modificaciones, para ello se trabaja con agentes de software’ que permitan
observar y controlar el uso del sistema y hacer apropiadas sugerencias acerca
de posibles mejoras que se deban realizar. La mayoria de los trabajos que se
desarrollan con agentes son investigaciones académicas, sin embargo, esto
también influenciara a las empresas, trayendo como consecuencia un impacto

en los topicos relacionados con agentes y en las comunidades de los SHA.

Los agentes tienen un amplio rango de aplicaciones, entre ellas los SHA y
sistemas de servicio que emplean otros agentes. Este campo se sigue
desarrollando y posiblemente sea una nueva area en la ingenieria de software.
La importancia de estos agentes en el futuro puede estar relacionada con

desarrollos de servicios Web y con Web semantica (Bailey 2002).

Otros estudios se enfocan hacia la distribucion de los recursos entre los SHA,

permitiendo compartir los recursos educativos y la informacion acerca de los

B Lom (Learning Object Metadata), el estandar LOM permite describir las caracteristicas de cualquier objeto de
aprendizaje, digital o no, mediante una serie de metadatos agrupados en categorias.

4 DCMI (Dublin Core Metadata Initiative), es un esfuerzo internacional e interdisciplinar abocado a definir el
conjunto de elementos basicos para describir los recursos electronicos y facilitar su recuperacion.

15 Agente de software, es una parte del software que actia para un usuario u otro programa como agente. El agente
tiene la autoridad de decidir cuando una accion es apropiada y se activan solos.
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usuarios que interactuan con diferentes sistemas. Para ello se necesita un

soporte que facilite la comunicacion entre los sistemas (Carro 2002).

También se estan desarrollando investigaciones sobre alumnos discapacitados,

para considerar dispositivos que se adapten a sus necesidades de aprendizaje.

Futuras investigaciones sugieren los multiparadigmas. La personalizacion es
una construccion multidimensional que seguira siendo una dimension
importante, no so6lo en el contexto de cuestiones técnicas o de beneficios
econdmicos, sino también en asuntos mas significativos, ricos y pertinentes al

desarrollo de las capacidades del ser humano (Fan y Scottm 2006).

En esta seccibn se han recopilado algunas de las tendencias en las
investigaciones de los SHA. Por ser un campo tan dinamico seguiran
apareciendo nuevos enfoques y tendencias que permitan mejorar y enriquecer

los desarrollos en esta area.

2.3 Modelo general de los SHA

En los siguientes apartados se detallara sobre aspectos relacionados con la
arquitectura de los SHA y los métodos y técnicas que se utilizan para realizar

la adaptaciéon en los SHA.
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2.3.1 Arquitectura

En esta seccion se intenta presentar una arquitectura general para los SHA,

que permita describir su funcionalidad.

Los SHA abarcan tres componentes conceptuales: dominio de informacion,
perfil del usuario y descripcién de la adaptacién (Wu 2002). El dominio de la
informacion tiene los contenidos. El perfil del usuario representa las
caracteristicas del usuario que son utilizadas para la adaptacion, por ejemplo,
preferencias, conocimientos, metas, etc. La descripcién de la adaptacion se

refiere a la descripcién de como generar la adaptacion.

En De Bra (1999) se define una arquitectura de referencia para el desarrollo de
los SHA, denominada Arquitectura de los SHA e indica tres modelos: Modelo
de Dominio (MD), Modelo de Usuario (MU) y Modelo de Adaptacién (MA). El
Modelo de Usuario guarda toda la informacion del usuario. EI Modelo de
Dominio tiene la estructura de informaciéon de los contenidos y cédmo se
enlazan. El Modelo de Adaptacion permite combinar el modelo de dominio y el
modelo de usuario para proporcionar la adaptacion del sistema; puede estar

compuesto por un conjunto de reglas que indican cdmo sera la adaptacion.

En Brusilovsky (1996) se indica que los SHA construyen un modelo de metas,
preferencias y conocimientos de un usuario y usa esta informacién para la
adaptacion. Los usuarios con diferentes conocimientos y metas estarian
interesados en informacién diferente. Por ejemplo, un usuario con escaso
conocimiento sobre un tema puede necesitar leer mas acerca de informacion

de tipo introductoria. Esta situacidn no seria interesante para un usuario
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experto. La seleccion de la informacion adecuada para cada usuario, en el
tiempo adecuado, es una tarea que involucra al modelo de usuario, modelo de

contenido y el modelo de adaptacion.

Brusilovsky (2003) propone una arquitectura para el e-learning adaptativo
denominada arbol del conocimiento, basada en la distribucion de actividades
de aprendizaje inteligentes y reusables. El objetivo de esta arquitectura es
cerrar la brecha entre los modernos enfoques educacidén basada en Web vy las

tecnologias hipermedia adaptativa.

La arquitectura de arbol del conocimiento es una arquitectura para sistemas e-
learning basados en la distribucion de actividades de aprendizaje inteligentes y
reusables. Esta arquitectura surge como consecuencia del éxito de los
sistemas de gestion de cursos (course management systems, CMS) y pretende
dar un apoyo a los profesores y estudiantes en el e-learning. Esta compuesta
por tres capas: servidor de actividades, portales de aprendizaje y servidor del

modelo del estudiante.

El servidor de actividades es el componente de la arquitectura que esta

centrado en los contenidos reusables y los servicios.

Un portal de aprendizaje es un componente de la arquitectura que se centra en
el curso. Tiene dos aspectos a considerar: el primero, permite a los estudiantes
trabajar con las herramientas y contenidos que estan distribuidos en la Web. El

segundo, permite a los profesores acceder a la informacion del curso.
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El servidor del modelo del estudiante es el componente que se enfoca en un
estudiante de forma individual. Los datos que provienen del portal y de cada
actividad proveen informacion acerca del estudiante para adaptar el portal y las

actividades que pueden ser personalizadas.

La arquitectura del arbol del conocimiento, permite a los profesores desarrollar
el curso usando el portal y el servidor de actividades. También admite a los
estudiantes trabajar mediante el portal del curso, interactuando con muchas
actividades de aprendizaje provistas por el servidor, ademas realiza el

monitoreo y la adaptacién en el contexto distribuido.

Wu et al. (2000) sostienen que un SHA esta formado principalmente por tres
componentes: Modelo del Dominio, el Modelo del Usuario, y el Modelo de
Adaptacion. El Modelo del Dominio se encarga de almacenar y estructurar el
conocimiento que se desea transmitir. El Modelo de Adaptacion adecua dichos
contenidos, teniendo en cuenta el modelo de usuario, y se modifica cuando el
usuario interactua con el sistema a partir de la informacién que le proveen los

otros dos modelos.

En Wu et al. (2000) se detalla un modelo de referencia de arquitectura para
aplicaciones hipermedia adaptativa: AHAM (Adaptive Hypermedia Application
Model), el cual es una extension del modelo Dexte. La arquitectura de AHAM
tiene 3 componentes: modelo de dominio, modelo de usuario y modelo de
adaptaciéon. EI modelo de dominio describe la estructura de la informacién que
forma parte de los contenidos. El modelo de usuario representa las

preferencias, conocimientos, metas, historia de navegacion y otros aspectos
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relevantes del usuario. EI modelo de adaptacion consiste de un conjunto de

reglas.

En Specht (2000) indica que los modelos psicolégicos de ensefianza tienen
tres fuentes de conocimiento: profesores expertos, profesores que conocen
cémo ensefiar el tema y profesores que construyen el modelo de conocimiento
de los estudiantes o grupo de ellos. Los profesores expertos en el tema son
aquellos que conocen los conceptos del dominio y su interrelacion, son
capaces de criticar soluciones de ejercicios, responder preguntas, etc. Los
profesores que conocen coémo enseiar el tema son aquellos que utilizan
estrategias para ensefarlo y determinan cuando utilizar un material de
ensefanza o método de presentacion. Por ultimo, los profesores que
construyen el modelo de conocimiento de los estudiantes son aquellos que
adaptan sus métodos de ensefianza a los diferentes estudiantes o grupos de

ellos.

También, Specht (2000) describe el modelo de dominio, los conceptos del
dominio, sus interrelaciones y dependencias. El modelo pedagdgico contiene
las estrategias pedagdgicas y el diagnostico del conocimiento. EI modelo del
estudiante almacena las preferencias del mismo y los conceptos del dominio

que han sido trabajados por ese estudiante.

Los investigadores que trabajan en e-learning adaptativo indican que se debe
trabajar con arquitecturas basadas en componentes distribuidos. Sobre este
tema existen dos enfoques para modelar el usuario: arquitectura basada en

componentes centralizados y descentralizados (distribuidos). ElI enfoque
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descentralizado se basa en agentes y el centralizado se basa en modelo de

servidores (Brusilovsky et al. 2005).

Para Sanz et al. (2006) la arquitectura tipica de los SHA esta conformada por:
modelo de dominio, modelo de usuario, interfaces y modelo didactico. El
dominio pedagogico y recursos didacticos se almacenan en el modelo de
dominio. EI conocimiento del estudiante, las preferencias, y las caracteristicas
generales del estudiante se almacenan en el modelo de usuario. La interface
es la que permite la interaccion entre el usuario y el sistema. EI modelo
didactico actua antes de que los eventos sean enviados por medio de la
interface y colabora con el dominio pedagogico y el modelo de usuario para

personalizar las respuestas segun las caracteristicas de cada estudiante.

La arquitectura de los SHA generalmente se divide en dos partes: el lado del
servidor y el lado del cliente. El lado del servidor genera el modelo de usuario,
este modelo de usuario en combinacion con el modelo de contenidos, se
utilizan para realizar la toma de decisiones sobre la personalizacién y decide el
tipo de adaptacidon que se le comunicara al usuario mediante la interface (Frias-

Martinez et al. 2005).

En Weibelzahl (2002) indica que la arquitectura basica de un SHA esta
compuesta por 3 componentes: modelo de usuario, modelo de dominio y
modelo de interaccion. El modelo de usuario tiene las caracteristicas del
mismo. El modelo de dominio es la base para las inferencias y la adaptacion. El

modelo de interaccion maneja el dialogo entre el usuario y la aplicacion
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La IEEE™ tiene un grupo denominado LTSA' que trabaja en tdpicos de
arquitectura, pero sus resultados son modelos mas conceptuales (Sanz et al.

2006).

Segun avanzan las aplicaciones de los SHA se van agregando moddulos en
algunos sistemas, esto ocurre porque las funcionalidades en los sistemas se
han incrementado. El avance de los proceso de estandarizacion en las
tecnologias de aprendizaje proponen nuevos modelos de comunicacion entre
diferentes sistemas de aprendizaje, por lo cual dichos sistemas pueden

intercambiar recursos de aprendizaje.

2.3.1.1 Modelo de Usuario

Los SHA construyen un modelo de usuario que considera las metas,
preferencias y conocimiento de cada usuario de forma individual, y utiliza este
modelo para realizar la adaptacién. Un estudiante al utilizar un SHA puede
tener una presentacidon que se adapte a sus conocimientos sobre el tema
objeto de estudio y el sistema le sugiere los enlaces mas relevantes para su

estudio (Brusilovsky 2001).

Hasta 1996 las caracteristicas de los usuarios consideradas fueron: metas,
conocimiento, experiencia y preferencias. Desde 1996 esas caracteristicas se

modelaron y usaron para realizar las decisiones sobre |la adaptaciéon de los

1 Institute of Electrical and Electronics Engineers

7 Learning Technology Systems Architecture
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nuevos sistemas, porque son significativas y sencillas de usar. Brusilovsky

(2001) adiciona dos caracteristicas: intereses del usuario y rasgos.

Anteriormente, los intereses eran la segunda caracteristica después del
conocimiento que debian ser modelados. Esta situacidon ha cambiado con el
desarrollo de los sistemas de recuperacion de informacion en Web, porque
intentan modelar los intereses del usuario y usarlos para buscar la informacién
permitiendo mejorar las recomendaciones que se le hacen al mismo. Algunas
caracteristicas de los sistemas de recuperaciéon de informacion en Web
también son populares en los sistemas de informacién on-line, por ejemplo en
los kioscos virtuales, enciclopedias digitales y guias de museo. En estos
sistemas los intereses del usuario son utilizados para realizar las

recomendaciones relevantes (Brusilovsky 2001).

Sobre el modelado existen varios interrogantes, entre ellos se tiene las

realizadas en Parcus (2000):

e ;Qué es un modelo? Es una representacion abstracta de la realidad.

e Qué es el modelado de usuario? Es un proceso que cubre el ciclo de
vida de un modelo de usuario: adquisicion de datos (conocimientos
sobre el usuario), construccion, actualizaciébn, mantenimiento y la

explotacion del modelo de usuario.
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¢Qué es un modelo de usuario'®? Es el usuario, representado como

una coleccioén de datos.

¢ Por qué se necesita un modelo de usuario? Porque los usuarios son
diferentes y por lo tanto se deben tratar de forma distinta en el sistema.
Ellos tienen diferentes antecedentes, diferentes conocimientos sobre un
tema, diferentes preferencias y objetivos e intereses. Un modelo de
usuario se necesita para personalizar y dar respuestas individuales a

cada usuario.

Adicionalmente, se necesita para asistirlo durante su aprendizaje en el
tema en particular, ofrecerle informacién ajustada a sus necesidades,
ayudarlo a encontrar la informacion requerida, proveerle de una

retroalimentacidén sobre su conocimiento y asistirlo en el uso del sistema.

La informacion para inicializar y actualizar el modelo de usuario se puede

obtener de varias formas: realizando preguntas al usuario y observando la

interaccion con el sistema. Las preguntas pueden cubrir tépicos de

conocimiento, intereses, preferencias, experiencias, etc. La interaccién con el

sistema puede incluir entre otros aspectos la habilidad de responder los test. La

combinaciéon de las técnicas anteriores permite adquirir la mayor informacion

posible sobre el usuario (Parcus 2000).

'8 En algunas aplicaciones, el modelo de usuario se denomina modelo del estudiante y esta conformado por:
conocimiento procedimental, conocimiento conceptual, rasgos ¢ historia.
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En Vélez (2007) expresa que el modelo de usuario en los SHA se encarga de
almacenar la informacion del usuario y con ello crea valores para cada uno de
los aspectos que permiten construir el modelo. El modelo se usa para
proporcionar al usuario los contenidos o recursos que se adaptan a sus

caracteristicas.

Un modelo de usuario segun Wahlster (1989) es una fuente de conocimiento
que contiene suposiciones sobre las caracteristicas del usuario que pueden ser

importantes para el comportamiento del sistema.

Una particularidad de los SHA es su modelo de usuario, el cual representa
informacion relevante acerca de cada individuo. Por ejemplo, cuando un
usuario busca informacion relevante, el sistema puede adaptar su selecciéon y
proveerle los items mas relevantes. Segun Brusilovsky y Millan (2007) un
modelo de usuario se estructura en tres dimensiones: ;Qué se modela?,
¢,como se modela? y ;como se mantienen los modelos?. Ademas, existen dos
enfoques para modelar: superposicion (overlay)'® y el basado en la

incertidumbre.

Para crear y mantener el modelo de usuario actualizado se utilizan varias
fuentes de informacién que incluyen las interacciones del usuario con el
sistema y también se puede requerir informacion directamente al usuario. El
modelo de usuario y la adaptacion son dos partes estrechamente relacionadas,

es decir, la cantidad y naturaleza de la informacion representada en el modelo

19 Los modelos overlay tratan el conocimiento del estudiante como un subconjunto del conocimiento de un experto.
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de usuario dependera de la clase de adaptacién que el sistema deba realizar

(Brusilovsky y Millan 2007).

Los SHA han evolucionado y explorado nuevas orientaciones. La gran
abundancia de contenidos disponibles y la creciente popularidad de estos
sistemas han alentado investigaciones sobre modelos de usuario

educacionales muy interesantes.

En las Web adaptativas se puede distinguir modelos que representan las
caracteristicas del usuario individuales hasta modelos que representan el
contexto de trabajo del usuario. Segun Brusilovsky y Millan (2007) se tienen
cinco enfoques populares y utiles para tratar las caracteristicas individuales del
usuario: conocimientos del usuario, intereses, metas, experiencia y rasgos

individuales.

El conocimiento del usuario es dinamico, es decir, es una caracteristica
cambiable. El conocimiento puede incrementar o decrementar de una sesién a
otra o en la misma sesiéon. Por lo tanto, los SHA reconocen los cambios de

conocimiento del usuario y actualizan su modelo de usuario.

Los intereses son una parte importante del perfil del usuario, los SHA pueden
recuperar y filtrar de los grandes volumenes de informaciéon aquella que es
interesante para el usuario. Anteriormente, no se le daba importancia a los
intereses del usuario, esta situacion ha cambiado en los ultimos diez afos, los
intereses estan en competencia con los conocimientos y conforman una
caracteristica importante para ser modelada en los SHA. Este cambio lo ha

suscitado el rapido y creciente volumen de informacion. Los nuevos tipos de
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informacion orientada a los SHA, tales como enciclopedias, almacenamiento
electrobnico o guias de museo, entre otros, indican que el acceso a la

informacion es impulsado principalmente por el interés del usuario.

Los objetivos o metas representan el propdsito del usuario para trabajar con los
SHA. En Brusilovsky y Millan (2007) indican que dependiendo de la clase de
sistema, pueden ser: objetivo de trabajo (aplicaciones), necesidad de
informacion inmediata (acceso a sistemas) o un objetivo de aprendizaje
(sistemas educativos). En todos los casos citados anteriormente, los objetivos
van dirigidos para guiar al usuario a encontrar la informacién que le permite
satisfacer sus metas. Los objetivos cambian de una sesion a otra o dentro de la

misma sesién de trabajo.

La experiencia previa del usuario es importante para el sistema, por ejemplo la
profesién, las funciones que tiene en su actividad profesional, entre otras. Esta
informacion la utiliza el sistema para proveer al usuario de una vista especifica

de su dominio.

Los rasgos individuales permiten definir al usuario. Por ejemplo, rasgos de
personalidad (introvertido/extrovertido), estilos de aprendizaje entre otros. El
estado afectivo es una dimension importante que merece ser tratada

separadamente.

Las caracteristicas anteriores son dominantes en los modelos de usuario de los
sistemas adaptativos Web. Los modelos basados en caracteristicas permiten
modelar las caracteristicas individuales de cada usuario, tales como:

conocimientos del usuario, intereses, metas, experiencia y rasgos individuales.
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Durante la interaccion del usuario con el sistema estas pueden cambiar. El
objetivo de los modelos basados en caracteristicas es guiar y actualizar el

estado del mismo.

Henze (2000) expresa que el modelo de usuario almacena informacion de cada
usuario. Se distingue dos tipos de enfoque para el modelado de usuario:
overlay y estereotipo. Por overlay se entiende el estado del conocimiento del
usuario, el cual es descrito como un subconjunto de los conocimientos del
experto en un dominio. La carencia de conocimientos del estudiante se deriva
por comparacion con los conocimientos del experto. En cuanto al enfoque del
estereotipo clasifica al usuario en clases, es decir, los usuarios que pertenecen

a una determinada clase se supone que tienen las mismas caracteristicas

Segun Berkovsky (2006) los crecientes servicios de personalizacion, la
heterogeneidad de contenidos y la explotacion de los modelos de usuario,
aumentan la necesidad de mecanismos que permitan agregar modelos de
usuario de otros servicios. De esta forma un mecanismo permitiria el reuso de

los modelos de usuario de forma parcial en multiples servicios que lo necesiten.

Los servicios de personalizacion ofrecen informacion precisa a los
consumidores y requieren de la elaboracion de modelos con sus preferencias,
intereses y necesidades. Estos datos se almacenan en el modelo de usuario.
La calidad de los servicios de personalizacion dependen de las caracteristicas
y de la riqueza de los modelos de usuario, diferentes servicios pueden ser

beneficiados de las bondades de otros modelos de usuario, mediante la
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importacion y agregacion parcial de los modelos de usuario. Para lograrlo se

debe hacer mediacion parcial de los modelos de usuario (Berkovsky 2006).

La mediacion de los modelos de usuario mejora varios aspectos. El primer
aspecto se refiere a la naturaleza comercial en el mundo actual de la
informacion. Debido a la competencia, los servicios de personalizacién por lo
general no cooperan, no comparten parcialmente sus modelos de usuario. Un
segundo aspecto es la privacidad del usuario. Modelos de usuario parciales
construidos por los servicios pueden contener datos privados de los usuarios
que no deben ser revelados a otros. El tercer aspecto es la heterogeneidad de
la informacién contenida en el modelo de usuario. Un cuarto aspecto es la
incompleta informacién contenida en el modelo de usuario. Cada servicio se
refiere solamente a su especifico dominio de aplicacién. La carencia de
estandares impone diferentes técnicas de personalizacion, resultando servicios

de personalizacién con distintos modelos.

Segun Berkovsky (2006) para proveer la personalizacién cada servicio extrae
los datos requeridos de un modelo de usuario central y posteriormente
actualiza ese modelo. Esta centralizacion posee un problema que los
investigadores tratan de resolver mediante el uso de agentes que permitan

compartir y gestionar parcialmente los modelos de usuario.

Las caracteristicas de la personalizacion se esta popularizando e integrando en
varios sectores, por ejemplo en e-learning, e-comercio, planificacion de viajes,
etc. Actualmente los usuarios interactian con un gran numero de sistemas

personalizados, de esta forma se tiene una gran oportunidad de adquirir un
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amplio conocimiento acerca de los usuarios y proveerles una mejor adaptacion

(Carmagnola y Cena 2006).

En Berlanga y Garcia (2004) dice que el objetivo del modelo de usuario es
representar la relacion de cada individuo con el conocimiento que se le desea
transmitir. Para conseguir dicho objetivo almacena y estructura asuntos
importantes de cada usuario, entre ellos se tienen las preferencias, intereses,

conocimientos e interacciones y se utilizan para realizar la adaptacion.

Los tipos de modelo de usuario segun Gaudioso (2002) son:

¢ Modelos individualizados o por estereotipos.

e Modelos construidos con informacién extraida explicitamente del
usuario o modelos generados mediante el comportamiento del

usuario.

e Modelos a corto o largo plazo, dependiendo del tiempo de vigencia

de la informacion que se guarde en el modelo.

Modelos estaticos o dinamicos.

La representacion del modelo de usuario puede ser segun el mismo autor:

e Representacion explicita: utilizan reglas e incorporan el conocimiento

declarado previamente.
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e Representacion implicita: para que el sistema aprenda de forma

autébnoma utiliza las interacciones del usuario con el sistema.

o Representacion hibrida: es la combinacién de los anteriores.

Los métodos para representar el conocimiento en el modelo de usuario segun

Gaudioso (2002) son:

Modelo Overlay: Representa el conocimiento del estudiante como un
subconjunto del conocimiento del experto en el area objeto de

estudio.

e Modelo diferencial: Clasifica el conocimiento en nociones que el

estudiante conoce y las que deberia conocer.

e Modelo de perturbacion: Expresa que el estudiante tiene

conocimiento en cantidad y calidad diferente al de un experto.

e Modelo de Estado vs Proceso: Presupone el proceso a seguir segun

el estado actual del estudiante para consultar un material.

2.3.1.2 Modelo de Contenido

El centro de muchos SHA es el conjunto de conceptos pertenecientes a un
dominio que se desea transmitir. Estos conceptos se denominan de forma

distinta en los sistemas: topicos, elementos de conocimiento, objetos,
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resultados de aprendizaje, contenidos. Dependiendo del dominio y del area de
la aplicacion los conceptos se pueden representar como grandes o pequenas

piezas del dominio del conocimiento.

Un modelo de dominio o de contenido puede tener un conjunto de conceptos
independientes, o puede poseer conceptos relacionados con otros, formando
una clase de red semantica (Brusilovsky 1994). Los sistemas educativos suelen
utilizar requisitos previos que estan vinculados al concepto, para avanzar en

otro concepto se necesita haber conocido el previo.

Un SHA educativo es una aplicacion dindmica basada en Web, la cual provee
un ambiente de aprendizaje a la medida de sus usuarios, adaptando la
navegacion y la presentacién a través de los contenidos de aprendizaje. La
aplicacion esta constituida por recursos que poseen objetivos de aprendizaje y
se interrelacionan para facilitar el proceso de aprendizaje. Los recursos se
disefan en base a reglas pedagdgicas, que combinan el modelo de dominio de

contenidos con el modelo de usuario (Brusilovsky 1994).

Segun Wu (2001) un modelo de dominio en un SHA es un conjunto de
conceptos y sus relaciones. Los conceptos son objetos con identidad propia y
representan una abstraccion de la informaciéon. Pueden ser atdmicos o

compuestos.

El modelo de contenido tiene como objetivo estructurar el conocimiento que se
desea transferir. Los contenidos se deben organizar, estructurar y clasificar;

ademas determinar su granularidad, es decir, el nivel de descomposicion de los
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mismos. Hay una gran variedad en la forma de estructurar los contenidos y de

organizarlos en una red conceptual (Castells y Macias 2002)

La constitucion del dominio de conocimientos se puede definir utilizando
estructuras hipermediales que permiten definir nodos, relaciones entre nodos y
sus atributos. Se puede relacionar cada nodo con un documento o varios
documentos asociarse a un nodo. También, se pueden asociar varios
fragmentos® a un nodo. La diferencia entre nodo y fragmento radica en que el
primero se presenta completamente al usuario y los fragmentos se unen para

formar un documento a presentar (Carro 2001).

En Gaudioso (2002) indica que el modelo de contenidos contiene la red
conceptual que define el tutor con los contenidos del curso, considerando un
concepto como cualquier unidad de informacion que el profesor cree

interesante para guiar al estudiante.

2.3.1.3 Modelo de Adaptacién

El modelo de adaptacion tiene la descripcidn de la funcionalidad adaptativa del
SHA. Esto incluye la adaptacion del contenido, los enlaces y las
actualizaciones al modelo de usuario. Por lo general, la adaptacion se hace a
través de reglas que especifican qué y como se debe mostrar y comportar los
elementos del SHA, considerando el modelo de usuario (Berlanga y Garcia

2004).

2% Es una parte de la informacion.
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Segun Wu et al. (2000) existen dos niveles para controlar la adaptacion: el nivel
autor y el nivel sistema. En el primero, un individuo define y especifica las
reglas de adaptacion que se utilizaran en sistema. En el segundo, el sistema se

encarga de ejecutar las reglas definidas en el nivel de autor.

El contenido, la estructura y la presentacion son elementos importantes en los
SHA. Estos elementos se tratan separadamente en las aplicaciones
adaptativas. El contenido esta constituido por piezas de informacion. La
estructura se refiere a la organizacién del contenido. La presentacién es la

visualizacion del contenido (Parcus 2001).

Los SHA adaptan la informacion presentada a los usuarios segun sus
preferencias, conocimientos e intereses. Este proceso de personalizacion
incluye cambios en la seleccion de las piezas de informacién que son
apropiadas para el grado de conocimiento de cada usuario. El sistema puede
adaptar las ayudas, los mensajes de error, las tareas que ofrece al usuario,

contenidos, etc.

Segun Brusilovsky (1996) hay dos tecnologias para la adaptacion: adaptacion
de presentacion (nivel de contenido) y soporte a la navegacion (nivel de

enlaces).

Para Patterno y Mancini (1999) la adaptacién puede ser:

o Adaptacion de contenido, se refiere a la selecciéon de informacion

diferente, dependiendo del estado del modelo de usuario, es decir,
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para un experto la informacién presentada es distinta que para un

aprendiz.

e Navegacién adaptativa, cambia la apariencia de los enlaces, la

cantidad y el orden en que deben ser presentados.

e La presentacion adaptativa, muestra diferentes disefios para la

interface de usuario.

Los servicios de multimodelo hipermedia adaptativo combinan modelos de
informacion del estudiante y el contenido de aprendizaje, es decir, cual es la
informacion que se debe dar a un determinado estudiante para ofrecerle la

personalizacidon en el tema que es objeto de estudio.

El modelado del usuario es necesario para la adaptacion, se basa en el
comportamiento del mismo y trabaja con los antecedentes del usuario, tal como
su experiencia, conocimiento y objetivos. El modelo de adaptacién define cémo
el modelo de usuario es actualizado y la adaptacion se hace utilizando la
informacion del modelo del usuario y el modelo de dominio. Hay diversas
formas de expresar la funcionalidad en el modelo de adaptacién. Una de ellas
es el mecanismo de reglas para expresar las estrategias de adaptacion (Wu

2002).

Segun De Bra (1998), existe una diferencia entre los conceptos adaptatividad y
adaptabilidad. Una aplicaciéon es adaptable si la adaptacién la establece de
forma directa el usuario. La aplicacién es adaptativa si es capaz de producir la

adaptacion por ella misma, mediante la observacién del comportamiento del
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usuario. También Brusilovsky (2001) indica que se deben adaptar los niveles

de contenido y los enlaces que se van presentando sobre esos contenidos.

Okamoto et al. (2001) indica que debe definirse el modelo del estudiante a
partir del grado de conocimientos, habilidades meta cognitivas, estilos de
aprendizaje. Estas caracteristicas se consideran importantes para el modelo de
adaptacion. Papanikolaou et al. (2002) expresan que la adaptacion se debe

realizar en base al nivel de conocimientos y al estilo de aprendizaje.

Un SHA describe como se puede realizar la adaptacion a través de su modelo
de adaptaciéon (MA), esto incluye la adaptacién de contenido, adaptaciéon de
enlaces y actualizacion del modelo de usuario. EI MA se puede definir como un
conjunto de reglas que permiten la conexion entre el modelo de usuario (MU) y
el modelo de contenidos (MC), de esta forma se realiza la presentacion al

usuario (Wu et al. 2001).

Las aplicaciones con los SHA abarcan dominios muy diversos entre los cuales
e tienen: sistemas tutoriales inteligentes, catalogos electrénicos, sistemas de
recomendacion, etc. En todos ellos la funcion de adaptacién trabaja en base al

modelo del usuario.

Los SHA utilizan técnicas en el proceso de la adaptacion. En la personalizacion
que realiza el sistema se considera la presentacion del contenido, el contenido
mismo, los enlaces en la navegaciéon, etc. Segun Gaudioso (2002) existe un
conjunto de pasos a cumplir para la personalizacidon en cualquier SHA, que

son:
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1. Adquirir datos: Se identifica la informacibn acerca de las
caracteristicas del usuario y de su interaccidbn con el sistema,
informacion del entorno del usuario, informacion sobre las destrezas

del usuario en la tecnologia.

2. Representar la inferencia en los modelos: Se representa el contenido
del modelo de usuario, para posteriormente preparar ciertas
inferencias acerca de usuarios y/o grupos, su comportamiento y su

entorno.

3. Realizar las tareas de adaptacion: Se genera la adaptacion
basandose en el modelo del usuario. La adaptacién abarca aspectos

del contenido, la presentacion, la estructura y recomendaciones.

Segun Papanikolaou et al. (2003) el proceso de la adaptacién pasa por cuatro

estados:

1. Iniciativa: se refiere a la decision de sugerir la adaptacion.

2. Propuesta: alternativas de adaptacion.

3. Decision: es la seleccion de una o mas alternativas.

4. Ejecucion: realizacion de la adaptacion.
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2.3.2 Métodos y Técnicas

Para lograr la adaptacion se utilizan diferentes métodos y técnicas. Un método
esta definido a nivel conceptual. Segun Brusilovsky (1996b) los métodos de
adaptacion son una abstraccion de las técnicas adaptativas. Una técnica esta
definida por la representacion de un modelo de usuario y el algoritmo de
adaptaciéon. Un método de adaptacion se puede implementar con diferentes
técnicas y las técnicas se pueden usar para implementar mas de un método

(Parcus 2001).

Segun Brusilovsky (1996b) se tienen métodos y técnicas para la presentacion y
la navegacion adaptativa. En Parcus (2001) indica que hay métodos y técnicas
para el contenido adaptativo, la navegacion adaptativa y la presentacion

adaptativa. A continuacion se explican cada una de ellas:

El contenido adaptativo tiene por objetivo la adaptacion a nivel de contenido,
permitiendo incrementar la usabilidad de los usuarios con diferentes

conocimientos y experiencias.

Los métodos para el contenido adaptativo incluyen:

1. Contenido adicional: Consiste en mostrar solamente la informacion
relevante para el usuario segun sus niveles de conocimiento, metas y
preferencias. Se utilizan explicaciones adicionales, pre-requisitos vy

explicaciones comparativas.
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2. Contenido variante: Consiste en mostrar una parte de la informacion y

ocultar otra segun las caracteristicas del usuario.

Las técnicas para el contenido adaptativo son:

» Texto condicional. La informacién relevante a un concepto se divide
en trozos (se asocia una condicién a cada uno). El sistema presenta

s6lo aquellos trozos para los que la condicion se cumple.

» Texto expansible. Algunas palabras se expande con texto explicativo,
de esta forma cuando se selecciona una palabra marcada, ésta se
reemplaza por texto relacionado, contrayendo o expandiendo asi la

informacion.

» Variantes de paginas. Se dispone de variantes de la misma pagina
que se seleccionan de acuerdo al conocimiento o caracteristicas del

usuario.

» Variantes de fragmentos. Una pagina consta de varios conceptos por
lo tanto se dispone de variantes para cada concepto, el usuario
obtiene aquéllas que se ajusten mejor al conocimiento que tiene de
cada concepto. Esta técnica, al igual que la anterior, se puede
combinar con variantes de paginas y solo puede ser empleada en el

meétodo explicaciones variantes.

= Técnica basada en marcos. La informacion relativa a un concepto se

almacena como un marco, los cuales contienen variantes de la
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explicacion. Las reglas de presentacion se crean a partir del

conocimiento del usuario u otras caracteristicas del mismo.

La navegacion adaptativa tiene por objetivo guiar el usuario a encontrar un

camino 6ptimo hacia el material de aprendizaje.

Los métodos para la navegacion adaptativa incluyen:

1. Guia global: se utiliza para ayudar al usuario a encontrar el camino mas
corto hacia la informacion que busca, esto lo logra sugiriendo al usuario
en todo momento qué enlaces debe seguir. Ademas, ordena los enlaces

de acuerdo a su relevancia

2. Guia local: trata de ayudar al usuario en su navegacion, sugiriendo los
enlaces mas relevantes desde el nodo actual; tomando en cuenta

preferencias, conocimiento, y background, entre otros.

3. Orientacion global: Su objetivo es ayudar al usuario a orientarse,
proporcionandole conocimiento sobre la estructura de todo el

hiperespacio y su posicién absoluta en él.

4. Orientacién local. Ayuda al usuario a entender cuales son los enlaces

préximos y a decidir correctamente qué camino seguir.

5. Vistas personalizadas. Para ello presenta un conjunto de enlaces a

aquellos hiperdocumentos que son relevantes para un objetivo

Las técnicas para la navegacion adaptativa son:
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Ocultacién de enlaces: Se restringe el espacio de navegacion ocultando,

deshabilitando o eliminando enlaces a informacidén no relevante.

Anotacién de enlaces. Afiade comentarios que ayudan al usuario

durante su navegacion.

Ordenaciéon de enlaces. De acuerdo al modelo de usuario se ordenan
los enlaces de acuerdo a su relevancia. Permite implementar los
meétodos: guia global, guia local, orientacion local y Vvistas

personalizadas.

Guia directa: De acuerdo a modelo de usuario se muestra el siguiente
nodo que puede ser visitado por el usuario. Se utiliza en los métodos de

guia local y global, asi como también vistas personalizadas.

Mapas adaptativos: Modifica la estructura de los mapas de navegaciéon
para cada usuario, de acuerdo a su modelo de usuario. Esta técnica se
utiliza en los métodos de guia local, orientacién global y orientaciéon

local.

La presentacion adaptativa tiene por objetivo adaptar el disefio visual segun las

preferencias y necesidades de cada usuario.

Los métodos para la presentacion adaptativa son:

1.

Multi-lenguaje: Se refieres a la adaptacion del lenguaje preferido por el

usuario.
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2. Disefios variantes: Se refiere a las alternativas requeridas en la

presentacion, por ejemplo: colores, tamaros de letras, etc.

Las técnicas para la presentacion adaptativa son iguales a las del contenido
adaptativo, excepto la de texto expansible. Adicionalmente se tiene la guia de
estilos, que consiste en la definicion de diferentes guias de estilo que son

usadas alternativamente para el disefio variante.

2.4 Tipos de aplicacion de los SHA

Segun Brusilovsky (2001) los SHA se clasificaban en seis grupos de acuerdo a
las areas de aplicacidon: sistemas hipermedia educativos, sistemas de
informacion on-line, sistemas de ayuda on-line, sistemas de recuperacion de
informacion basados en hipermedia, sistemas de informacion institucional y

sistemas para gestionar vistas personalizadas.

Los sistemas hipermedia educativos contiene los contenidos del curso.
Permiten considerar los factores relacionados con las preferencias de los
estudiantes y el proceso de aprendizaje para realizar la adaptacion del curso a
cada estudiante. Debido al desarrollo de la WWW se ha incrementado la
demanda de educacién a distancia usando la Web, que ha impulsado a realizar

investigaciones en este campo.

Los sistemas de informacién on-line permiten a los usuarios con distintos

niveles de conocimiento sobre el tema acceder a la informacion. Estos
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sistemas comprenden desde la informacion disponible en Internet hasta las
enciclopedias electrénicas. Se pueden dividir en subgrupos de sistemas
especializados, como por ejemplo: las enciclopedias electronicas, los kioscos
de informacién, los museos virtuales, las guias turisticas, sistemas de comercio

electronico y los sistemas de soporte.

Los sistemas de ayuda on-line suministran informacién apropiada a cada
usuario en relacién a las aplicaciones concretas, dando ayuda para el uso de

dichas aplicaciones.

Los sistemas de recuperacion de informacién basados en hipermedia ayudan a
los usuarios en la navegacion dandoles los enlaces mas apropiados a sus
caracteristicas. Se tienen dos tipos de sistemas: los Sistemas de Recuperaciéon
de Informacion Clasicos (SRIC) y los Sistemas de Filtros de Busqueda. Los
SRIC trabajan en dominios de informacién cerrados. Los Sistemas de Filtros de
Busqueda, se orientan a trabajar con dominios de informacion abiertos. Tienen
motores de busqueda convencionales, aplicando distintas aproximaciones de
modelos de adaptacion para el soporte de la navegacion y asi dar al usuario la

informacién mas relevante.

Los sistemas de informacion institucional proveen la informacién requerida por
los usuarios dentro de una institucion y dependiendo de las labores

desempefiadas en la misma.

Los sistemas para gestionar vistas personalizadas permiten acceder a Internet

definiendo vistas personalizadas del mismo.
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Ademas de la clasificacion realizada por (Brusilovsky 2001) hoy dia se tienen
otras aplicaciones, como los orientados a la busqueda, orientados a la

navegacion y la recomendacion adaptativa de servicios de informacion.

Los sistemas orientados a la busqueda crean una lista de enlaces para
documentos que satisfacen la solicitud de informacion del usuario. Estos
sistemas consideran las palabras claves de la peticion y los intereses y

preferencias del usuario.

Los sistemas de recomendacién adaptativa infieren los objetivos e intereses del
usuario mediante su comportamiento en la navegacion y le recomiendan una

lista de enlaces relevantes para poder alcanzar sus objetivos.

Los sistemas de servicios de informacion estan desarrollados con tecnologia
basada en agentes. Los agentes monitorean al usuario y hacen sugerencias de

acuerdo con sus necesidades de informacion y su perfil de intereses.

Una de las aplicaciones mas populares en el area de los SHA es el sector

educativo. En la siguiente seccion de describira este tipo de aplicacion.

2.4.1 Educacion

La educacion ha sido una de las aplicaciones mas populares en el area de los
SHA. Muchas investigaciones se han realizado en este campo, sobre todo las
técnicas y métodos fueron desarrollados en un principio para este tipo de

aplicacion. Este tipo de aplicacion tiene su origen en los sistemas de tutores
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inteligentes. Las necesidades de aprendizaje por parte de los estudiantes, sus
intereses, conocimientos previos y el gran volumen de informacién para
conocer un tema fue el problema que los SHA intentaron resolver. Utilizando
los SHA se puede guiar al estudiante de manera personalizada a conocer un

tema, de esta forma se puede lograr un aprendizaje mas eficiente.

El volumen de recursos educativos disponibles estan cambiando rapidamente.
Entre la gran variedad se tienen: tutoriales, libros electronicos y contenidos
disponibles en la Web para todo tipo de sector. Actualmente existen
repositorios de materiales educativos, como por ejemplo librerias digitales, un
conjunto de objetos de aprendizaje que se pueden reutilizar, motores y
servicios de busqueda. La abundancia de recursos ha creado el problema de
desorientacion en los estudiantes. Entonces surge la pregunta: ;como ayudar
al estudiante a encontrar, organizar y usar los recursos de aprendizaje y que
satisfagan sus intereses, metas, considerando sus conocimientos actuales? La

respuesta es la necesidad de personalizar.

La necesidad de proveer acceso personalizado a la informacion es una
demanda en las aplicaciones educativas. Muchas investigaciones y proyectos
exploran un amplio rango de técnicas para personalizar el acceso a la

informacion.

Frecuentemente los estudiantes realizan esfuerzos para encontrar los
contenidos relevantes y separarlos de aquellos que no lo son. Sin una guia
individual, los estudiantes incrementan las posibilidades de navegacion,

haciéndolos perder en el hiperespacio. Los métodos utilizados por los SHA
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ayudan a los estudiantes a encontrar los recursos de aprendizaje mas
apropiados a sus caracteristicas, permitiéndole ser consciente de su proceso
de aprendizaje, suministrandole una guia que le indique la secuencia de los
recursos de aprendizaje que son adecuados a el. En consecuencia los SHA

orientan los pasos a seguir en el aprendizaje (Brusilovsky y Henze 2007).

Los SHA ofrecen el soporte de la personalizacién para la instrucciéon, es
importante considerar como las caracteristicas y necesidades del estudiante
estan reflejadas en el disefio del sistema. Los SHA reflejan varias
caracteristicas del estudiante en el modelo del estudiante y aplican este modelo
para adaptar aspectos relacionados con el aprendizaje individual. También se
debe tomar en cuenta los asuntos relacionados con el disefio de aplicaciones

que permitan compartir recursos (Papanikolaou et al. 2003).

Segun Papanikolaou et al. (2003) la adaptaciéon se puede ver como un sistema
controlado, que generalmente asiste en: la planificacion de los contenidos,
planificacion y presentacion de los materiales educativos, ayuda en la

navegacion al estudiante en el dominio del conocimiento y resuelve problemas.

En Papanikolaou et al. (2003) indican que en el disefio de los SHA educativos
se puede considerar varias técnicas, entre las cuales se tienen: la plataforma
Web, la tecnologia utilizada para la adaptacion (curriculum secuencial, soporte
de navegaciéon adaptativa, presentacion adaptativa, etc.). Ademas, los
siguientes elementos constituyen una guia para realizar la adaptacion: el
dominio de aplicacién, las caracteristicas del estudiante y el marco pedagoégico

(enfoques y teorias del proceso de ensefianza-aprendizaje).
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2.41.1 E-learning

Los desarrollos en los SHA han sido impactados por la introducciéon de la Web.
Los primeros sistemas fueron experiencias e investigaciones de laboratorio, las
cuales exploraron nuevos métodos para usarlos en el contexto educativo. Los
SHA recientes proveen un marco basado en Web. La cantidad de los SHA
desarrollados no indica la madurez en el area sino la demanda de cursos a

adaptativos en Web (Brusilovsky 2000).

Las clases basadas en Web en un ambito educativo en el cual los profesores y
estudiantes son capaces de realizar las tareas como si fuera en el aula, tiene
como medio para proveer este ambiente a la Web. Los profesores disefian los
materiales, deciden el enfoque pedagogico, definen los objetivos de
aprendizaje del curso y como se conseguiran, asesoran a los estudiantes. Por
otro lado, los estudiantes son responsables de su plan, siguiéndolo y evaluando

su propio aprendizaje (Papanikolaou et al. 2003).

Al utilizar la Web como medio instruccional, se benefician los estudiantes con el
uso de las tecnologias. En esta direccion los SHA educativos constituyen un
area relativamente reciente (Brusilovsky 2001) que combinan dos enfoques
opuestos para asistir el aprendizaje por ordenador: los tutores inteligentes y los
sistemas hipermedia. La adaptacion permite hacer los ajustes en el ambiente
educativo para una diversidad de necesidades de aprendizaje, manteniendo el
contexto apropiado para la interaccion e incrementando la funcionalidad del

hipermedia para realizar la personalizacién (Papanikolaou et al. 2003).
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La personalizacion en el contexto educativo debe conocer al estudiante y las
tareas que son importantes para el aprendizaje, es por esto que la adaptacion
esta influenciada por el modelo del estudiante y el modelo instruccional. El
modelo del estudiante representa las caracteristicas del estudiante que son
relevantes para el aprendizaje. Durante la interaccion el sistema construye el
modelo y lo actualiza continuamente. Para explotar la informacién provista por
este modelo, se necesita determinar las estrategias instruccionales que son
convenientes para un estudiante y como ellas pueden soportar el esquema de
representacion del conocimiento en un ambiente Web. Las teorias sobre disefio
instruccional, ensefianza para adultos y estilos de aprendizaje son recursos

para soportar las decisiones instruccionales (Papanikolaou et al. 2003).

Segun Brusilovsky et al. (2004d) los SHA que fueron pioneros, tales como:
ELM-ART, 2L670 y KBS-HyperBook han demostrado los beneficios de la
adaptacion en los cursos basados en Web. En la actualidad estos cursos estan
desarrollados a través de los sistemas de gestion de aprendizaje (Learning
Management Systems, LMS), tales como: Blackboard o WebCT. Los LMS
permiten integrar las actividades realizadas por los profesores y estudiantes

durante el proceso e- learning.

Los sistemas educativos basados en Web y el reuso de cursos estandar
forman dos direcciones de investigacién en el campo e-learning. El reuso de
cursos estandar nace por la imposibilidad que se tenia anteriormente de utilizar
el material educacional resultante del esfuerzo desarrollado por las

comunidades educativas. La solucién fue crear bases de datos con los
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recursos educativos y reusarlos para nuevos cursos (Brusilovsky y Nijhawan

2002).

Los usuarios en la Web tienen diferentes destrezas, aptitudes y preferencias
para acceder a la informacion. Ellos tienen diferentes percepciones del mismo
contenido. Esto ha dado como consecuencia los SHA basados en Web para
capturar y analizar las caracteristicas de los usuarios, permitiendo utilizar
eficientemente el Web site. Una gran variedad de los SHA han sido aplicados

en el area educativa, permitiendo el e-learning (Muntean y McManis 2004).

Los investigadores que realizan sus trabajos en tecnologias e-learning
adaptativa indican que se deben utilizar arquitecturas distribuidas, basadas en
componentes. Este aspecto se enfoca de dos formas: modelado del usuario
con una arquitectura basada en componentes centralizada y otra
descentralizada. El enfoque descentralizado se basa en agentes y el

centralizado se basa en modelo de servidores (Muntean y McManis 2004).

Segun Muntean y McManis (2004) los usuarios han tenido experiencias
positivas utilizando el e-learning, esto se debe a la una gran variedad de
tecnologias que le permiten acceder a Internet, brindado la oportunidad de
obtener informacion. Las investigaciones sobre los SHA siguen explorando la
personalizacibn en el campo educativo que aseguren experiencias de

aprendizaje igualmente positivas.
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2.4.1.2 Aspectos motivacionales en el uso de los SHA

La anotacion de enlaces adaptativos es una tecnologia que permite la
navegacion adaptativa. Estudios empiricos sobre este tema en el contexto
educativo han demostrado que ayudan a los estudiantes a adquirir
conocimientos rapidamente, mejoran los resultados del aprendizaje y reducen
el tiempo de navegacion. En un experimento realizado por (Brusilovsky et al.
2006) descubrieron el valor motivacional de la anotacién adaptativa en las
clases de QuizGuide. Este es un servicio de hipermedia adaptativa
desarrollado para guiar a los estudiantes en la auto evaluacién y su objetivo es
incrementar la calidad del aprendizaje. EI uso de la aplicacibn no era
obligatorio. Los hallazgos indicaron un incremento notable de la motivacion de
los estudiantes que trabajaron con esta aplicacion. A pesar de estos resultados,
ellos siguieron explorando sobre los efectos de la motivacion para la notacion
de enlaces adaptativa con diferentes clases de anotaciones adaptativas y en

distintos contextos. Estos estudios confirmaron las observaciones originales.

Acceder a través de la notacion de enlaces adaptativa permite a los estudiantes
realizar actividades no obligatorias, trabajando con ellas exploran mas
actividades y trabajan con mayor persistencia. En el estudio sobre el sistema
ELM-ART, Brusilovsky et al. (2006) observaron los valores motivacionales.
Ellos consideran que los resultados obtenidos son interesantes e importantes
porque es emocionante descubrir un nuevo efecto sobre la tecnologia.
Ademas, se encontraron que incrementa la motivacion del estudiante para
interactuar con sistemas no mandatarios y permite que la notaciéon adaptativa

venga a ser beneficiosa para las tecnologias educativas.
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Segun Hsu (2008) para aumentar la motivacion en el aprendizaje, es
importante ayudar a los estudiantes a seleccionar las lecciones adecuadas que

se adapten a sus diferentes intereses.

El material educativo de un SHA basado en la Web hace que el aprendizaje
sea un proceso impulsado, motivando a los estudiantes a explorar caminos
alternativos de navegaciéon a través del conocimiento y dominio de diferentes
recursos en todo el mundo. Se necesita atender la heterogeneidad de los
estudiantes, respecto a sus intereses, conocimientos, motivacion, cultura y
experiencia para que ellos sean los responsables de su propio aprendizaje

(Huang et al. 2007).

La personalizacion trae varios beneficios, tal como el incremento del
rendimiento en el aprendizaje, mayor disfrute, el aumento de la motivacion y la

reduccion del tiempo de aprendizaje (Kelly y Tangney 2006).

2.4.1.3 Test adaptativo

Los test son una herramienta ampliamente utilizada en la educacién superior.
Su objetivo es medir los niveles de conocimiento que el estudiante ha

adquirido.

Los test adaptativos requieren esfuerzos por parte de los profesores, para su
construccion. Los profesores deben asegurar que los items sean

independientes, exista un gran rango de items disponibles y con distintos
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niveles de dificultad. Existen un nuamero pequefio de sistemas que permiten

generar test adaptativos (Guzman et al. 2005).

Segun Guzman et al. (2005) un test adaptativo se puede ver como un algoritmo
iterativo que comienza con una estimacion inicial del conocimiento del

estudiante. Comprende los siguientes pasos:

1. De acuerdo a la estimacién del nivel de conocimientos del estudiante se

presentaran los siguientes temas.

2. Se realizan las preguntas y estudiante las responde.

3. De acuerdo a la respuesta, se realiza una nueva estimacion del nivel de

conocimientos del estudiante.

4. Se repiten los pasos anteriores (1 al 3) hasta que se cumpla el criterio

definido.

La principal ventaja de los test adaptativos es que ellos se hacen a la medida
de cada estudiante. Esto significa que el nUumero de items es diferente para
cada estudiante y depende de sus niveles de conocimiento. En consecuencia
los estudiantes sentiran muy facil o muy dificil las preguntas. Ademas,
diferentes conjuntos de items son dados a diferentes estudiantes, esto reduce
la posibilidad de enganar en la evaluacion. Por el contrario este tipo de test

resulta muy costoso (Guzman et al. 2005).

Un ejemplo de evaluaciones adaptativas es el QuizGuide, es un servicio de

hipermedia adaptativo para la personalizacion y permite acceder a las auto-
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evaluaciones. Esto informa a los estudiantes acerca de su estado actual de

conocimientos y objetivos de aprendizaje (Brusilovsky et al. 2006).

Otro ejemplo es el sistema propuesto por (Botella et al. 2006a), se basa en un
diccionario de conceptos que forman el curso, una coleccion de preguntas, un
analizador de cddigo y la interaccion de los estudiantes del curso con el
sistema. Las preguntas se autocorrigen por el sistema mediante un valor o una
seleccion multiple. Los componentes de este sistema son: material tedérico,
practico e interaccion de los alumnos. Los materiales tedrico y practico son
introducidos por el profesor. La interaccion entre el estudiante y el sistema se
basa en responder las preguntas, y permite al sistema conocer el nivel del

estudiante en cada uno de los conceptos tratados en el curso.

En Botella et al. (2006b) presentan un sistema que permite reforzar el proceso
de aprendizaje, sugiriendo al estudiante las preguntas que mejor se adaptan a
sus necesidades particulares. La adaptacion del refuerzo se hace mediante la
consulta sobre un gran numero de preguntas. El sistema se basa en tres
aspectos: qué quiere repasar, con qué profundidad y cuanto esta dispuesto a

esforzarse en ese momento.

La evaluacién asistida por computador (Computer Assisted Assessment, CAA)
permite realizar la puntuacion a los estudiantes y darles la retroalimentacion de

acuerdo a sus respuestas, pero no incluye la personalizacion.

Francisca Grimoén Mejias 78



Tesis Doctoral Capitulo 2. Estudio Teoérico

Los avances realizados en procesamiento de lenguaje natural pueden ser
favorables para extender el progreso en este campo de la evaluacion. Atenea®’
selecciona al azar las preguntas que el estudiante debe responder hasta que
finalice la sesion de evaluacién y le determina un tiempo limitado para su
respuesta. Recientemente, se ha realizado investigaciones con simples
adaptaciones basadas en estereotipos. Sin embargo, esa clase de adaptacion
fue muy limitada y no permite al sistema hacer dinamicamente la adaptaciéon de

la evaluacion (Pérez et al. 2006).

Hoy dia existe una gran variedad de test o quizes que son utilizados como
herramientas en la educacién basada en Web. Hay diferentes tipo de test:
preguntas si/no, seleccion simple, seleccion multiple, completar, etc. También
existen dos tipos de algoritmos para el control de las evaluaciones: clasico y
adaptativo. La ventaja de los test adaptativos computarizados es que cada
estudiante recibe un numero diferente de preguntas y por lo general es menor
que en el test clasico. Hay varias herramientas que permiten realizar test
adaptativos y clasicos, entre ellas se tienen: QuestionMark, Webassesor,
MicroCAT and FastTEST, SIETTE, Test++, etc. Por otro lado, el m-learning
(mobile learning) y u-learning (ubiquitous learning) empiezan a emerger como
potenciales ambientes educacionales. Actualmente, existen sistemas de
evaluaciones que no solamente se utilizan en PC, sino en tecnologia movil
(PDA vy teléfonos) y otros son especificamente desarrollados para méviles, por
ejemplo: Mobile EMT-B quiz orientado para dispositivos PDA (Romero et al.

20086).

2! Entorno virtual para la docencia.
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En general, los sistemas que poseen test adaptativos evaluan al alumno para
poder determinar su nivel de conocimiento sobre la materia y basan su
eficiencia en la adaptacion del sistema al ritmo de trabajo del alumno y a los

itinerarios de formacion elaborados por el profesor o explorados por el sistema.

2.4.2 Sistema de recomendacion

El volumen de informacién se ha incrementado en Internet, esto ha traido como
consecuencia dificultades en la busqueda de informacién relevante y util. Los
sistemas adaptativos de recomendacién, son una clase de SHA, actian como
mediadores entre las fuentes de informacién y los buscadores de informacion,
asi como también consideran los intereses y las necesidades de los usuarios.
Estos sistemas regulan el flujo de informacion hacia los usuarios y direccionan
la informacion correcta para las caracteristicas especificas del mismo, es decir,
personalizan la informacion y la filtran. Los sistemas adaptativos de
recomendacion se utilizan en varios sectores: asistencia sanitaria, negocios,

educacion y entretenimiento, entre otros (Chedrawy y Raza 2006).

Los sistemas adaptativos de recomendacion utilizan una variedad de métodos,
que van desde los SHA de recuperacion de informacién hasta el aprendizaje
por maquinas (inteligencia artificial). Para determinar la relevancia y utilidad de
la informacién con respecto al modelo de usuario se toma en cuenta sus

necesidades de informacion, sus preferencias, intereses, etc. Estos sistemas
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consideran que si un item? es relevante para un usuario este es recomendado

a él (Chedrawy y Raza 2006).

Los sistemas de recomendacién sugieren productos, servicios o fuentes de
informacion a los usuarios. Hay varias formas de encontrar la informacién que

se recomienda:

1. Sistemas basados en contenido: El sistema almacena en bases de datos
la descripcion de cada item. El usuario describe el item mediante una
pregunta o mediante su conocimiento del mismo. Cuando el sistema
recibe esta informacién realiza una comparacion entre las descripciones
realizadas por el usuario y las que tiene en su base de datos y realiza la

recomendacion del item cuando ambas descripciones concuerdan.

2. Sistema Colaborativo: Aqui no se utiliza la descripcion del item. Se
almacena los perfiles de los usuarios. Cuando un usuario en particular
hace un requerimiento de informacién, el sistema compara los items que
fueron del agrado de usuarios con perfiles similares a el y se los

recomienda.

En Plate et al. (2006) expresan que la memoria puede ser una nueva
dimension para los sistemas de recomendacién. Muchos de los enfoques de
los sistemas de recomendacion dependen de la informacién almacenada
acerca del comportamiento que ha tenido el usuario en sus interacciones

anteriores con el sistema, por ejemplo; productos comprados, Web visitadas, o

22 puede ser un documento, nuevo item, musica, pelicula, modulo educativo, lista de tiendas, planificacion de
actividades, etc.
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servicios requeridos. Ademas esta informacion es capturada por el sistema sin

que el usuario tenga conocimiento de ello.

En la investigacion realizada por Plate et al. (2006) concluye que las
experiencias del usuario con sus interacciones anteriores con el sistema
pueden mejorar el comportamiento de la recomendacion de diversas maneras,
ademas con las tecnologias actuales, se deben explorar nuevas posibilidades
para la recomendacion. Estos investigadores expresan que se debe mezclar
los términos recomendacion y recuerdos, por ello proponen un paradigma que
permita explotar las posibilidades de esta mezcla. El paradigma puede verse
como una manera de explotar las posibilidades técnicas de aumentar la
memoria de tal manera que se llega a poner la "mente" del usuario en el
proceso de recomendacion, basandose en los registros de usuarios en el

pasado.

Las busquedas en Web y los problemas de navegacion requieren de
mecanismos inteligentes de recomendacion basados en la adaptacion sobre
las necesidades de los usuarios. Tales mecanismos deben plasmar varios
enfoques para filtrar la informaciéon. En Popescul et al. (2001) se propone
mecanismos que combinan el enfoque de filtro colaborativo con el enfoque de

filtro de contenido para realizar las recomendaciones.

El enfoque de filtro de contenido analiza las preferencias del usuario y mide la
similitud o diferencia de los items suministrados por el usuario con los items
almacenados para darle una recomendacion de la informacion. El item que

tenga un alto grado de similitud con las preferencias del usuario es

Francisca Grimoén Mejias 82



Tesis Doctoral Capitulo 2. Estudio Teoérico

recomendado. El de colaboracién considera los items que fueron del agrado de
otros usuarios con perfiles similares a él, de esta forma recomienda a ese
usuario la informacion. El enfoque hibrido presenta las ventajas de ambos

enfoques: contenido y colaborativo (Pan y Lee 2006).

2.5 Tecnologia de los SHA

En esta seccidon se presentaran algunos ejemplos de los SHA que estan en
produccion, la estructura seguida contempla una explicacion del sistema y los

modelos que contiene: dominio, usuario y adaptacion.

2.5.1 ELM-ART

ELM-ART (Episodic Learner Model- Adaptive Remote Tutor) es un sistema que
soporta el aprendizaje de programacién en LISP utilizando la Web. Esta
basado en el Modelo de Aprendizaje Episddico (Episodic Learner Model) que
representa el conocimiento procedimental necesario para resolver problemas

(Berlanga, 2004). Posee las siguientes caracteristicas:

Modelo de Dominio

Se utiliza un glosario y un libro de texto electrénico indexado para organizar el

contenido.

Modelo de Usuario
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Se representa a través de un Modelo del Estudiante en Capas denominado

Multi-Layered Model que indica el estado de conocimiento del estudiante.

Modelo de Adaptacion

Utiliza las siguientes técnicas de adaptacion:

1. Anotacion de Enlaces (Link Annotation).

2. Ordenacién de Anotaciones (Sorting Annotation).

3. Ayuda en Prerrequisitos.

4. Soporte Inteligente a la Resolucién de Problemas.

2.5.2 InterBook

InterBook es un sistema de autor que implementa la arquitectura definida en
ELM-ART para construir materiales educativos en linea, los cuales son
presentados en un conjunto de libros de texto electronicos adaptativos sobre el
mismo tema. Sugiere la metafora de un estante, es decir, una coleccién de
libros electronicos sobre un mismo tema. Para permitir la navegacion a los
estudiantes por los diferentes textos, Interbook introduce el concepto de
navegacion a través de glosario. Cada concepto puede ser visualizado como
una pagina. El glosario de la pagina muestra un concepto y genera

automaticamente enlaces a todas las paginas en todos los libros de texto sobre
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esa plataforma que estan relacionadas con este concepto (Brusilovsky et al.

2004a). Posee las siguientes caracteristicas:

Modelo de Dominio

Contiene la representacion del conocimiento que se desea transmitir. Utiliza
conceptos (piezas basicas del conocimiento sobre el dominio). Con los
conceptos se forma una red de nodos interconectados mediante enlaces

(Berlanga 2004).

Modelo de Usuario

Almacena y estructura el conocimiento de cada estudiante que interactua con

el sistema. Esta basado en el Overlay Student Model (Berlanga 2004).

Modelo de Adaptacion

Utiliza las siguientes técnicas de adaptacion:

1. Navegacion avanzada.

2. Soporte de Navegacion adaptativa.

3. Ayuda basada en prerrequisitos.
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2.5.3 AST

AST (Adaptive Statistics Tutor) se utiliza para la ensefianza de estadistica
basica. El sistema monitorea la interaccion del aprendiz con los materiales de
aprendizaje del curso. La informacién recopilada durante el monitoreo se utiliza
para construir un modelo del estudiante probabilistico. Los estudiantes pueden
explorar el curriculum o traer las recomendaciones del sistema por cada tema y
trabajar los materiales de aprendizaje de acuerdo a las iteraciones previas

(Specht et al. 1997). Posee las siguientes caracteristicas:

Modelo de Dominio

Contiene la descripcién de los conceptos a transmitir y las relaciones existentes
entre ellos. La estructura del conocimiento se basa en una red conceptual con
distintos tipos de unidades de aprendizaje asociadas a los conceptos (Berlanga

2004).

Modelo de Usuario

Almacena las preferencias de cada estudiante y las unidades de aprendizaje
que ha estudiado. Se emplea el Overlay Model para realizar la adaptacién de

contenidos, evaluaciones y enlaces.

Modelo de Adaptacion

Utiliza las siguientes técnicas de adaptacion:

1. Anotacién adaptativa de enlaces.
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2. Secuencia adaptativa.

3. Evaluacién adaptativa.

4. Adaptacion de la estrategia de ensefianza predeterminada.

2.5.4 AHA

El sistema AHA (Adaptive Hypermedia Architecture) fue desarrollado
originalmente para soportar cursos on line, bajo el enfoque de software libre. La

arquitectura se basa en el modelo AHAM (De Bra et al. 2003).

La aplicacion tiene un conjunto de conceptos. El modelo de usuario tiene el
nivel del conocimiento del usuario respecto al concepto. El autor define las
reglas que permitiran la adaptacion y avanzar a otros conceptos. En AHA se
tiene: el modelo de usuario, de dominio y de adaptacion, que permiten
mediante reglas combinar los aspectos del usuario con los del dominio (De Bra

et al. 2002).

Con AHA 2.0 se provee versatilidad en el modelado de usuario y las
herramientas de adaptacion. Este sistema es apropiado para usarlo en
diferentes tipos de aplicaciones. La experiencia de (De Bra et al. 2002)
utilizando AHA en cursos on-line ha demostrado que ademas de modelado de
conocimiento y la funcionalidad de adaptacion, también se puede utilizar para
proporcionar la adaptaciéon a los aspectos personales de un usuario y sus

preferencias. Tiene las siguientes caracteristicas:
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Modelo de Dominio

El conocimiento a transmitir se estructura en conceptos, fragmentos y paginas.

Modelo de Usuario

Esta constituido por un conjunto de conceptos, almacenados en una tabla que
se modifica cada vez que el usuario navega por el sistema (Berlanga 2004).

Trabaja con el modelo overlay.

Modelo de Adaptacion

Contiene las reglas de adaptacion y utiliza las siguientes técnicas:

1. Fragmentos incluidos condicionalmente.

2. Anotacion de enlaces.

2.5.5 KBS-Hyperbook

KBS-Hyperbook permite modelar, organizar y mantener sistemas hipermedia
en la Web. Este sistema sigue un enfoque de aprendizaje constructivista en
donde el proceso de ensefianza se lleva a cabo mediante proyectos, trabajo en

grupo y discusiones (Berlanga 2004).

Los libros hipermedia adaptativos personalizan la informacién acorde a las

necesidades de los usuarios. Se consideran sistema hipermedia educativos,
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donde los modelos son: cursos, guias del estudiante sobre el curso, materiales
de aprendizaje y soporte al estudiante para el acceder la informacion util.
Dentro de esta categoria se tiene al KBS-Hyperbook, el cual soporta el
aprendizaje basado en objetivos. Los usuarios pueden colocar sus propios
objetivos de aprendizaje o pueden solicitarlo al sistema. Por cada objetivo, se
tienen requisitos previos de conocimientos. Para cumplirlos se muestra un
contenido que tiene los elementos necesarios para adquirir el conocimiento que
permite satisfacer dicho objetivo (Henze 2000). Las caracteristicas del sistema

son las siguientes:

Modelo de Dominio

Presenta las relaciones entre los conceptos de los cursos. En el repositorio se
almacenan metadatos que representan la informacion relacionada con la

estructura y la ruta de acceso a un curso en particular.

Modelo de Usuario: Se basa en el modelo pedagdgico de un hiper-libro

electronico.

Modelo de Adaptacion: Utiliza las siguientes técnicas de adaptacion:

1. Recursos de informacion adaptativos.

2. Estructura adaptativa de navegacion.

3. Generacioén adaptativa de caminos.

4. Seleccion adaptativa de proyectos.
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2.5.6 TANGOW

TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance on the Web) permite crear
cursos adaptativos con soporte Web, guiando al estudiante en su proceso de
aprendizaje mediante el registro de su interacciéon con el material de estudio

(Berlanga 2004).

Carro (2001) indica que TANGOW genera de forma dinamica los contenidos
mostrados a los estudiantes en el curso. El sistema guia y realiza seguimiento
a los estudiantes durante su proceso de aprendizaje. La forma de estructurar
los contenidos se hace a través de la asociacidn de uno o varios conceptos a
las tareas docentes que el alumno debe realizar. En Gaudioso (2002) se
expresa que el docente puede definir un conjunto de reglas que guiaran al
alumno a través de los contenidos y de esta forma realizar las tareas docentes

del curso. Las caracteristicas del sistema son:

Modelo de Dominio

Se almacenan todos los fragmentos del contenido del curso, las tareas y reglas

docentes.

Modelo de Usuario

Las caracteristicas del usuario definen su perfil y éste es almacenado en una

base de datos para presentar el curso segun las reglas definidas.
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Modelo de Adaptacion

Utiliza las siguientes técnicas de adaptacion:

1. Presentacion Adaptativa

2. Inclusién adaptativa de fragmentos

3. Secuencia adaptativa del curriculo.

2.6 Ejemplos de modelos de los SHA

Parcus (2000) expresa que en la especificacion de un modelo se utilizan
técnicas formales, semiformales o informales. Las técnicas formales son
aquellas cuyo lenguaje de especificacion se basa en matematicas, légicas o
algebra, y en los cuales la sintaxis, semantica y reglas de manipulacién estan
definidas explicitamente. Las técnicas semiformales utilizan diagramas y tablas,
con las cuales presentan la informacién de una forma estructurada. Las

técnicas informales son aquellas que solamente utilizan el lenguaje natural.

Segun Parcus (2000), en la practica la mayoria de las especificaciones usan
una combinacién de dos o tres técnicas. Se han desarrollado varios modelos
en el area de hipermedia. Los modelos existentes se dividen en dos categorias:
modelo informal-semiformal y modelo formal. Los modelos existentes difieren

en sus objetivos.
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Los SHA emplean multiples e independientes modelos con el objetivo de guiar
la adaptacion, consideran relevantes factores relacionados con el usuario. Un
interés de los SHA es crear sistemas capaces de escalar y migrar a través de
dominios y aplicaciones. También, Parcus (2000) expresa que la primera
generacion de sistemas con multimodelos adaptativos utilizd6 modelos

independientes que se pueden combinar y reusar.

El uso de herramientas de comunicacion sincronas puede ser la solucion para
conectar estudiantes y profesores. Los ambientes de aprendizaje colaborativos
sincronos tienen un conjunto restringido de herramientas para la comunicacién
entre los usuarios. En Raymond et al. (2005) proponen un sistema de gestiéon
para contenidos y comunicacién (Content and Communication Management
System, CCMS) para estructurar actividades de colaboracion sincronas dentro
de un grupo distribuido de estudiantes. Este modelo representa las
comunicaciones sincronas y organiza las interacciones de una forma adecuada
para las redes orientadas a la implementacion y al desarrollo de estrategias

pedagdgicas.

Las tecnologias permiten ayudar en el aprendizaje individual, desarrollando
estrategias adaptativas para realizar actividades de aprendizaje sincrono y

asincrono.

A continuacion se describen algunos modelos utilizados en el area de los SHA.
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2.6.1 Modelo GLAM

GLAM (A Generic Layered Adaptation Model) es un modelo para la adaptacion
y se puede usar para crear diferentes aplicaciones, en diferentes dominios. Se
ha introducido la capa de modelo de reglas. Las reglas de adaptacion pueden
usar los datos relativos a las preferencias de los usuarios y su dominio de

conocimiento.

Las reglas pueden ser complejas y numerosas lo que trae fuertes problemas de
mantenimiento, o pueden ser simples lo cual ofrece a veces limitaciones en la
adaptacion. Los intereses y conocimientos de los usuarios influyen en la
adaptacion. El dominio del que proviene el estudiante ayuda a seleccionar los
diferentes tipos de documentos que se le deben mostrar. GLAM incluye una
capa de reglas acorde a la naturaleza de la meta data del usuario que se utilice

(Jacquiot et al. 2006).

La capa de reglas de adaptacion puede adaptar el comportamiento de
diferentes aspectos del usuario: preferencias, conocimientos y objetivos. Las

reglas en los SHA son una mezcla de diferentes aspectos.

El mantenimiento del sistema de reglas puede ser tedioso. Para resolver este
problema, Jacquiot et al. (2006) idearon el concepto de “adaptar la adaptacion”
acorde a las caracteristicas del usuario. Para ello utilizaron los datos del
usuario y del dominio, es decir, la relacion entre el dominio y el conocimiento.
Describieron diferentes estrategias de adaptacion. Por ejemplo las
caracteristicas del usuario estan en un meta nivel. Estas caracteristicas son

independientes del dominio y se pueden reutilizar en otros dominios. Un
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conjunto de meta reglas utiliza las caracteristicas del usuario para seleccionar
las reglas base de la adaptacién, las cuales permitira proveer la adaptacion a

ese usuario.

2.6.2 Modelo ASHDM

La idea de este modelo se basa en “Reference Metamodel for Adaptive
Hypermedia Systems”, el cual considera la separacion de lo conceptual, la
navegacion y la presentacion. Ademas utiliza los tres modelos: Modelo de
Dominio, Modelo de Usuario y Modelo de Adaptacion propuesto pos AHAM

(Adaptive Hypermedia Application Model).

La integracion de los modelos no esta bien definida segun Seefelder de Assis
et al. (2006), consideran que la integracion de los dominios se puede hacer
mediante el modelo de navegacion. El modelo conceptual se considera que
puede ser definido como cualquier ontologia de la Web semantica. La interface
del modelo representa la interaccion entre el usuario. El modelo de adaptacién

utiliza las reglas: PRML (Personalization Rules Modeling Language).
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2.6.3 Modelo AHAM

El modelo AHAM (Adaptive Hypermedia Application Model) describe las
caracteristicas de las aplicaciones hipermedia adaptativa a nivel conceptual y
no de implementacion. Utiliza una terminologia educativa, pero puede ser

aplicado en otros campos. Los aspectos claves segun Wu (2002) son:

La adaptacién estd basada en un modelo de dominio, un modelo de

usuario y un modelo de ensefianza.

e Se distingue entre concepto y paginas.

e Provee de un formalismo para que el autor escriba las reglas

pedagdgicas.

e Disefiado para hacer facil las tareas de autor.

e Construye el modelo de usuario a partir de las caracteristicas de

navegacion, ademas incluye fuentes externas, tales como un test.

Este modelo divide una aplicacién adaptativa en cuatro partes:

1. Modelo de dominio: Describe la estructura del dominio de la aplicacion, nivel

conceptual y nivel de informacién

2. Modelo de usuario: Describe los conocimientos del usuario en el dominio.

3. Modelo de ensefianza: Describe las reglas pedagogicas que guian al

usuario por el modelo de dominio.
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4. Motor adaptativo: Es el ambiente de software utilizado para construir y

adaptar el contenido y los enlaces.

En AHAM al igual que en otros sistemas, el modelo de adaptacién depende de
reglas del tipo condicion-accion. Estas reglas proporcionan la adaptacion con el

modelo de usuario y lo actualiza (Jacquiot et al. 2006).

2.6.4 Modelo GAM

El Generic Adaptivity Model (GAM) esta basado en el concepto de maquina-
estado, provee un modelo general para el motor de adaptacién, que puede ser
usado modularmente para la adaptabilidad de variadas aplicaciones. Incluye
las técnicas push y pull en forma de reglas y preguntas. Esto permite al
disefador de sistemas adaptativos tomar las mejores decisiones sobre qué se
debe almacenar en el modelo de usuario. Los componentes principales del
modelo son la descripcion de la adaptacion y el modelo del usuario. A
continuacion se indican las caracteristicas del modelo segun Vriezeet et al.

(2004):

e Descripcion de la adaptacién: Contiene la descripcion del motor de

adaptacion.

e Modelo de interface: Describe los eventos y las preguntas disponibles

para la descripcidén de la adaptacion.
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e Modelo de dominio: Es la fuente por medio del cual se determina el

modelo de usuario.

e Modelo de adaptacion: Especifica el comportamiento dinamico del motor
de adaptacion con respecto a la descripcion de la adaptacion.
Conformado por dos fases: actualizacion y busquedas en el modelo de
usuario. Este modelo también define el conjunto de reglas de adaptaciéon
que forman la conexion entre el modelo de dominio, modelo de usuario y

de presentacion.

o Reglas: Son accionadas por los eventos fijados por el motor de

adaptacion.

o Preguntas: Son funciones vistas desde el contexto de la

programacion.

e Modelo del usuario: Describe las caracteristicas del usuario segun el

modelo del dominio.

2.6.5 Modelo THE MUNICH REFERENCE MODEL

La descripcion de este modelo se basara en la investigacion realizada por
Parcus (2000), indica que es un modelo para desarrollar aplicaciones
hipermedia adaptativa, basado en el modelo Dexter. Posee especificaciones
orientadas a objeto realizadas en el lenguaje de modelado unificado (UML).

Tiene las siguientes caracteristicas: el modelo de usuario, el modelo de
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adaptacion (mediante reglas), produce un enfoque orientado a objetos, permite
elaborar especificaciones formales y es independiente del campo de aplicaciéon

(Parcus 2000).

Las especificaciones formales del modelo se enfoca en dos capas: la de
almacenamiento y la de tiempo de corrida, asi como también la de
presentacion. En la capa de almacenamiento se tienen: Modelo de Dominio,
Modelo de Usuario y Modelo de Adaptacion, que se describen en detalle a
través de la especificacion de clases, sus atributos, relaciones y principales

operaciones. La descripcion se realiza mediante el UML.

El modelo de dominio describe la estructura de la aplicacién. EI modelo de
usuario tiene la estructura individual de cada usuario, con las funcionalidades
de inicializacién, actualizacion y recuperaciéon. EI modelo de adaptaciéon
consiste de un conjunto de reglas y un conjunto de funciones que permiten
realizar la funcionalidad de la adaptacién. Las reglas estan basadas en la
informacion provista por el modelo de usuario y el modelo de dominio, asi como
también las actividades registradas durante la interaccidén en la capa de tiempo
de corrida. Esta capa describe los mecanismos que soportan la interaccion con

el usuario en el SHA.
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2.6.6 Modelo SEM-HP

El modelo SEMantico, Sistémico y Evolutivo para el desarrollo de Sistemas
HiPermedia adaptativos (SEM-HP) facilita la tarea de disefio de autor y la

navegacion de los usuarios del sistema hipermedia.

El SEM-HP modela un SHA mediante cuatro subsistemas: Memorizacion,
Presentacion, Navegacion y Aprendizaje. Mediante el concepto de Meta-
sistema, el modelo SEM-HP proporciona soporte a los cambios realizados por
el autor y a la propagacion automatica generada por estos (Medina et al.

2002b). A continuacién se explican brevemente cada uno de sus componentes:

El Subsistema de Memorizacion permite almacenar, estructurar y mantener el
conocimiento que el sistema ofrece, mediante la estructura conceptual (EC). La
EC se define como una red semantica con dos tipos de nodos: conceptos e

items.

El Subsistema de Presentacion muestra al usuario la EC creada en el

subsistema de memorizacion.

El subsistema de Navegacion permite al autor establecer restricciones sobre la

EC.

El Subsistema de Aprendizaje es el encargado de realizar la adaptacion del
sistema hipermedia. Segun Medina et al. (2002b) esta compuesto por un

conjunto de reglas:

Francisca Grimoén Mejias 99



Tesis Doctoral Capitulo 2. Estudio Teoérico

* Reglas de conocimiento. Indican los items que deben conocer el

usuario y el grado de conocimiento que debe tener.

* Reglas de actualizacion. Actualiza el grado de conocimiento que el

usuario posee sobre los items de la EC.

* Reglas de peso. Calculan el grado de conocimiento que el usuario

posee sobre cada concepto de la EC.

2.6.7 Modelo The Three Layers of Adaptation Granularity

El modelo de tres capas tiene por objetivo la estandarizacion de las técnicas de
adaptacion en diferentes niveles e intercambiar técnicas adaptativas entre
distintas aplicaciones, permitiendo ayudar a los autores de los SHA. Las capas

son:

¢ Nivel bajo de adaptacién: técnicas directas de adaptacion.

¢ Nivel medio de adaptacion: Adaptacion del lenguaje.

¢ Nivel alto de adaptacién: Estrategias de adaptacion.

Los beneficios que presenta este modelo van en dos direcciones: el nivel de
granularidad que el autor puede establecer y la estandarizacion de las técnicas

que se utilizan en los SHA (Cristea y Calvi 2003).
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Los autores pueden especificar el nivel de adaptacion de las estrategias de
adaptacion y dejar que el sistema maneje los detalles. Por ejemplo, en AHAM,
se tiene una distincion entre inicializacion del modelo de usuario, actualizacién

de ese modelo y generacion de la adaptacion.

¢ Nivel bajo de adaptacién: técnicas directa de adaptacion.

Se refieren a todos los tipos de técnicas que son usadas en los SHA:
adaptacion de contenido, adaptaciéon de presentacion, adaptacion de la
navegacion. Ellas son generalmente utilizadas como una mezcla de elementos
grano fino del modelo de dominio, modelo de usuario, modelo de adaptacién,
opcionalmente modelo de metas y modelo de presentacion. EI motor de

adaptacion trabaja con estos modelos.

¢ Nivel medio de adaptacion: Adaptacion del lenguaje.

Este nivel se refiere a los mecanismos de adaptacion y constructos® , como
resultado se tiene un lenguaje de programacion para adaptar las estrategias.

Muchos de los SHA se basan en reglas de adaptacion que son del tipo:

IF <PREREQUISITO> THEN <ACCION>

¢ Nivel alto de adaptacion: Estrategias de adaptacion.

2 Reglas dentro del alto nivel de adaptacion, operadores de lenguajes y variables consideradas en la adaptacion de las
interfaces.
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Existen muchas formas de modelar la informacion del modelo de usuario,
utilizando estrategias y estilos cognitivos. Por ejemplo en un dominio

instruccional, se pueden asumir las siguientes estrategias para modelar:

1.- Dar a los estudiantes muchos ejercicios practicos para realizar.

2.- Los estudiantes que son activos se les aplicaria estrategias que permitan

mayor ejemplificacion.

3.- Los estudiantes que son reflexivos se les aplicaria estrategias que se basan

en la generalizacion.

2.6.8 Modelo Schank

En este modelo los contenidos se presentan mediante una red de conceptos
(nodos) predeterminados por el profesor (o experto) y que deben ser
aprendidos por el estudiante. Los arcos representan la evolucion de un
concepto a otro en funciébn de los conocimientos que el estudiante va
aprendiendo y sus intereses. La evolucidon de un concepto a otro se realiza
mediante preguntas que el estudiante va seleccionado y respondiendo. Segun

Gaudioso (2002) las redes de conceptos las define el profesor.

Este modelo favorecera el aprendizaje activo y significativo, donde el principal
protagonista es el estudiante. Permite que los estudiantes realicen preguntas
acerca de un contenido en el que él esta interesado, entonces estara

preparado para aprender la respuesta.
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Segun Gaudioso (2002) el uso de este tipo de redes esta bastante extendido
sobre todo en sistemas cuyo objetivo es el de adaptar los contenidos

disponibles en el sitio Web.

2.6.9 Modelo de Reglas activas Evento-Condiciéon-Accion

Este modelo facilita la especificacion acerca del comportamiento del sistema
adaptativo, basandose en el concepto de reglas activas (Raad y Causse 2002).
Se hace una separacion entre la parte del comportamiento y las entidades del

modelo que permiten afladir nuevas técnicas de adaptacién al sistema.

La arquitectura tiene tres partes: el subsistema adaptativo, el subsistema
hipermedia y el modelo de tareas. A continuacién se describen cada uno de

ellos:

El subsistema adaptativo contiene:

e El modelo de usuarios: Se enfoca hacia los estereotipos, clasificando

a los usuarios en categorias.

e El modelo de red semantica: Se refiere a la organizacién de los

conceptos y sus relaciones.

e El analizador de eventos: Organiza los eventos provenientes de los

usuarios.
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e La entidad de especificacion del comportamiento adaptativo:
Determina el comportamiento del sistema, considerando las

categorias de los usuarios y los conceptos.

El subsistema hipermedia es el responsable de modelar los aspectos

navegacionales del sistema. Contiene:

e Modelo navegacional: Construye la estructura de navegacion

e Modelo de interface: Especifica las entidades visibles para el usuario.

e Recursos multimedia: Contiene los recursos hipermedia que pueden

ser utilizados.

El modelo de tareas permite definir el comportamiento del sistema mediante la
integracion de las reglas que siguen la forma: Evento-Condicion-Accidn, estas

pueden ser:

e Reglas bases para la estrategia: Indica las pautas para la vista

estratégica del sistema.

¢ Reglas bases de interface: Especifica la interaccidén entre el sistema y el

usuario.

e Reglas bases de navegacion: Especifican el comportamiento

navegacional.
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2.6.10 Modelo de Enfoque Mixto

Paredes y Rodriguez (2004) proponen un enfoque mixto en dos sentidos:
primero, utilizan informacién implicita y explicita acerca de los estudiantes y
segundo integran las caracteristicas del modelo de usuario con los estilos de
aprendizaje. Utilizaron el cuestionario Index of Learning Styles (ILS)
desarrollado por Ferder y Soloman, cuyo objetivo es establecer el estilo de
aprendizaje dominante de cada estudiante. El cuestionario esta conformado por
cuarenta y cuatro preguntas con dos posibles respuestas, separadas en cuatro

grupos, con once preguntas en cada uno.

Cada individuo puede ser agrupado dentro de un estilo de aprendizaje:
sensitivo/inductivo, visual/verbal, inductivo/deductivo/, activo/reflexivo vy

secuencial/global.

El modelo del estudiante se construye mediante respuestas emitidas en el
cuestionario; se precisa el estilo sensitivo/intuitivo y el secuencial/global, y las

otras caracteristicas del estudiante.

Segun el enfoque mostrado en Paredes y Rodriguez (2004), partiendo de la
escala de once grados propuesta por Felder-Silverman en una escala de tres
niveles, permite conocer las caracteristicas del estudiante, que puede ser fuerte
en alguna de las dos dimensiones o bien equilibrado. Por ejemplo, con
respecto a la dimension secuencial-global, un estudiante puede ser
extremadamente secuencial, bien balanceado o extremadamente global. Igual
sucede para el resto de las dimensiones. Esta perspectiva de grano fino

resume a doce los estilos (cuatro dimensiones por tres posibilidades cada uno).
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La combinacién de estos doce estilos de aprendizaje posibles, exige ochenta y

un modelo de usuario para los estilos de aprendizaje.

2.7 Blended Learning

La utilizacién de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en el
ambito de la educacién superior plantea cambios significativos y nuevas

opciones en la busqueda de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Segun Singh y Reed (2001), la formacion totalmente a distancia utilizando TIC
y la ensefianza tradicional (cara a cara), poseen fortalezas y debilidades
propias que han conducido al surgimiento de una modalidad de metodologia

educativa denominada blended learning (BL).

2.7.1 Definiciones

Segun Herrera (2007), el término BL ha ganado una considerable actualidad en
los ultimos afos como una forma particular de describir la ensefianza utilizando
tecnologia. Definir BL ha creado una gran controversia en la literatura cientifica,
a continuacion se presentan las definiciones de los autores Whitelock y Jelfs

(2003):

1) Combinacién integrada de aprendizaje tradicional con técnicas basadas

en Web.

2) Combinacién de medios y herramientas empleadas en ambientes e-

learning.
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3) Combinacion de un numero de técnicas pedagogicas independientes del

uso de la tecnologia.

La primera definicion es la interpretacion comun (Australian National Training
Authority, 2003), la segunda es también usada y algunas veces de manera
general esta relacionada a modelos que combinan diferentes modos de
ensefianza mas que el e-learning en si mismo (Singh 2003). Este autor, sin
embargo, propone una descripcion partiendo de la tercera proposicion, la cual
se basa en la generacion de otras posibilidades de estrategias de aprendizaje o
dimensiones a ser mezcladas o combinadas de diversas maneras: off-line con
on-line, a ritmo individual o colaborativo, estructurado o no estructurado, de
acuerdo a las necesidades del cliente con contenidos disponibles, entre otros.
Detallando mas sobre lo que indica este autor, expresa que BL puede ser la
mezcla de la ensefianza tradicional (cara-cara), sincrono on-line (conferencias
o entrenamiento), asincrono (espacio para el auto estudio) y entrenamiento de

trabajo estructurado con no estructurado.

Sin embargo estas tres definiciones contrastantes no son las uUnicas que han
surgido, (Kerres y De UIT 2003), en el mismo volumen que (Whitelock y Jelfs
2003) discuten el BL como diferentes métodos didacticos que son generados

en variedad de formatos, diferenciando cada uno de los términos anteriores.

Driscoll (2002), identifica cuatro conceptos diferentes para el término BL:

1. Combinando o mezclando tecnologia basada en Web para llevar a cabo

una meta educacional.
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2.

Combinando técnicas pedagdgicas (constructivismo, cognitivismo vy
conductismo, entre otras) para producir un aprendizaje 6ptimo con o sin

tecnologia instruccional.

Combinando cualquier forma de tecnologia instruccional con el

entrenamiento del instructor cara a cara.

Combinando tecnologia instruccional con las tareas y actividades laborales.

Driscoll (2002) termina diciendo: ..."El punto es que blended learning significa

diferentes cosas para diferentes personas lo cual ilustra su amplio potencial”,

algo similar pero mas preciso dice Hofmann (2001), quien propone que "la idea

del blended learning consiste en que disefadores instruccionales revisan un

programa de aprendizaje, dividen este en mddulos y determinan los mejores

medios para presentarselos al aprendiz”.

Otra conceptualizacion es generada por Valiathan (2002), quién describe

"mezcla" en términos del enfoque del aprendizaje, o intento de aprendizaje:

1. Aprendizaje de destrezas: Combina el aprendizaje a su ritmo con

soporte del facilitador para el desarrollo de determinadas destrezas

2. Aprendizaje de manejo de actitudes: Combina diversos eventos y

medios para desarrollar comportamientos especificos.

3. Aprendizaje por competencias: Mezcla herramientas para el soporte de
rendimiento con manejo de conocimiento para desarrollar competencias

en el campo laboral.
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Valiathan (2002) comienza a enlazar propdsitos con mezcla de medios y
técnicas de ensefianza. Al hacerlo combina recursos, aprendizaje y pedagogia

como si fuesen del mismo tipo.

La caracteristica que comparten las definiciones es que son descritas desde la

perspectiva del docente, instructor o disefiador del curso.

En Oliver y Trigell (2005) realizan un estudio de un conjunto de mezclas y
critican el termino BL al combinar de dos en dos aspectos en las mezclas, por
ejemplo, e-learning con aprendizaje tradicional, online con cara a cara,
multimedios, contextos académicos con empresariales, teorias de aprendizaje

y teorias pedagogicas.

En Nichols (2003) se expresa que el término BL describe enfoques para la
educacion que combinan: cara a cara y educacion a distancia. El profesor se
encuentra con sus estudiantes en modo presencial o a través de los medios
tecnologicos, utilizando como recursos para el aprendizaje los contenidos y las

actividades que realizaran los estudiantes.

Kerres y Witt (2003) describen un marco conceptual “3C”, en el cual se
consideran los contenidos de aprendizaje, la comunicacién entre los
estudiantes, sus pares con profesor y, por ultimo, la direccion hacia donde va

dirigido el aprendizaje.
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2.7.2 Impacto del BL en la educacién

Segun Ruiz et al. (2006) existen pruebas de la efectividad y aceptacion del e-
learning en la educacion de la comunidad médica, especialmente cuando se

realiza la mezcla en la ensefianza, es decir, un ambiente BL.

Otros trabajos muestran el efecto del BL sobre los estudiantes. En Monguet et
al. (2006) se realizd una investigacion que estudio el efecto del BL sobre el
rendimiento y la motivacion de los estudiantes. El objetivo del trabajo fue
explorar el efecto que tiene el grado de presencia (BL) que se requiere de los
estudiantes durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, sobre el rendimiento
y el interés por la materia objeto de aprendizaje, utilizando como estrategia
didactica el método de casos de estudio, como una particularidad del
aprendizaje basado en problemas (problem based learning, PBL). También se
explord el rol que desempenfa el docente cuando se desarrolla el proceso de
ensefianza con niveles de presencia alto, medio y bajo. Para llevar a término la

experiencia se creo un entorno virtual ad hoc. Los resultados sugirieron que:

a) Los grupos de estudiantes asociados a los niveles de presencia medio y

bajo obtienen un mejor rendimiento.

b) La motivacion percibida de los estudiantes evoluciona positivamente en
todos los grupos experimentales; en el caso del nivel de presencia medio el

incremento de la motivacion es mayor.

c) La dedicacion del docente es diferente para los tres niveles de presencia,

superando la planificada para los niveles medio y bajo.
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En Grimon et al. (2007) se describe la experiencia realizada con un SHA en un
ambiente BL. El sistema genera diferentes planes de trabajo para cada
estudiante, segun su perfil, utilizando un algoritmo para la adaptacion, permite
adaptar los contenidos a sus necesidades. La muestra para realizar este
estudio fue conformada por los estudiantes de un curso de Doctorado en un
formato de BL. Los primeros resultados sugieren que el sistema implementado

influye de forma positiva en el proceso de aprendizaje en un ambiente BL.

También en Grimén et al. (2008) se muestra la experiencia realizada en un
curso de Sistemas de Informacibn de la carrera de Licenciatura en
Computacion en un ambiente de formacién BL con un SHA. El sistema permite
configurar un entorno educativo personalizado para que los estudiantes
alcancen los objetivos de aprendizaje. Los resultados de esta investigacion
sugieren que ha tenido un buen efecto en el proceso de ensefanza
aprendizaje. Basados en este hecho, los estudiantes han tenido una

percepcion positiva del sistema y del ambiente BL.

Segun Larry et al. (2006) el BL es efectivo para llevar a cabo las diferentes
actividades de aprendizaje y lograr los objetivos. El aprendizaje adaptativo
motiva a los estudiantes porque permite la personalizacion. Ademas, las
actividades de aprendizaje se pueden realizar de forma sincrona y asincrona

permitiendo la personalizacion y guiando a los estudiantes en su aprendizaje.

La tecnologia permite la integracion de los ambientes sincrono y asincrono y
hace que la informacion se pueda acceder de forma oportuna y que sea util a

los estudiantes. En las actividades sincronas el estudiante y el profesor estan
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en conexion para realizar las actividades que se llevan a cabo en el proceso de

ensefanza aprendizaje.

La propuesta de Larry et al. (2006) sobre ambientes BL adaptativos promete
ricas y amplias fuentes de informacién acerca de como los estudiantes pueden
obtener la informacién y ser guiados para lograr los resultados esperados. En
esta propuesta de destacan tres fases en la sesion de clases: antes, durante y
después. Antes de la sesién de forma asincrona, se realizan actividades entre
las cuales se tienen: pre-test, actividades preparatorias y ejercicios adaptativos.
En la sesidbn de clases de forma sincrona, se realizan actividades de
explicacion, quizes y retroalimentacion. Después de la sesidn de clases de
forma asincrona se realizan ejercicios adaptativos, actividades

complementarias y post-test.
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3. Modelo

3.0 Resumen del Capitulo

En esta seccidbn se presenta el modelo para la gestion de dominios de
contenido en los SHA aplicados a entornos de educacion superior
semipresencial. Para realizar esta tarea se cumplieron las siguientes

actividades:

1. Estudio de investigaciones previas®* realizadas por otros autores y

divulgadas en revistas cientificas y congresos sobre los SHA y BL.

2. Estudio de la situacion existente en el ambiente®® en el cual se

implantaria el modelo.

3. Disefio del modelo.

4. Desarrollo del software que permitié implementar el modelo.

5. Validacién del modelo.

24 El estudio se encuentra en el capitulo 2 de esta memoria.

5 Programa de Doctorado en Ingenieria Multimedia de la Universidad Politécnica de Catalufia.
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3.1 Diseno del Modelo

En el disefio del modelo para la gestion de dominios de contenido en los SHA
aplicados a entornos de educacion superior semipresencial se consider6 los
elementos presentados en Nifio (2003), Seefelder y Schwabe (2004b),
realizando cambios para ajustarlos a esta investigaciéon. En la creacion del

modelo se considera:

1. Determinar el ambito para el cual se disefia el modelo.

2. Definir un lenguaje que permita presentar el modelo.

3. Plantear el modelo.

4. Realizar las pruebas del modelo.

El ambito para el cual se disefia el modelo es el educativo, pudiendo ser

aplicado a otros ambitos por la flexibilidad que plantea.

El lenguaje para representar el modelo es el Lenguaje de Modelado Unificado
(UML) porque permite modelar eficientemente las actividades dinamicas del
aprendizaje (Nodenot et al. 2004). También, en Lopez et al. (1998) indican que
es un formalismo el cual permite centrarse en la comprension y la resolucion de
problemas. UML se ha convertido en un estandar de la industria del desarrollo
de software, permitiendo modelar, construir y documentar los elementos que

forman un sistema software orientado a objetos.
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En la figura 2 se puede visualizar con un nivel de abstraccién alto los
elementos que componen el modelo. Se hace referencia al BL y a la
combinacion de tecnologias, recursos, materiales y procedimientos para el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Cols® es una intranet que facilita el trabajo
en equipo en un entorno de investigacion multidisciplinar, cuyo objetivo es el de
asistir al investigador en formacién y a su tutor en el reto que supone convertir
en una experiencia vital el proceso de aprender a investigar. Utilizando la
intranet Cols y el enfoque BL se tienen dos modalidades de comunicacion:
Sincrona y Asincrona. En modalidad sincrona se realizan dos tipos de

sesiones:

e Entre el profesor y los estudiantes con el objetivo de analizar un tema del

Curso.

e Entre el profesor y los estudiantes con el objetivo de realizar la evaluacién
de conocimientos de un tema del curso, con su respectiva

retroalimentacion.

En modalidad asincrona cada estudiante profundiza en los temas del curso
mediante la utilizacion del SHA, que le provee de los contenidos que satisfacen
los objetivos de aprendizaje adaptados a su perfil. Es importante resaltar que
los contenidos del SHA han sido aportados por los investigadores tutelados y
por los profesores, esto permite generar nuevos conocimientos y aportes a la
comunidad cientifica. En el Doctorado se incentiva la formacién de recursos

humanos de alto nivel, que aporten conocimiento cientifico como base para el

26 Intranet utilizada en el Doctorado en Ingenieria Multimedia
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desarrollo y la innovacion en el ambito de la ingenieria multimedia; investigando

en un entorno interdisciplinario y desarrollando proyectos con un alto indice de

innovacion.

[ ]
' '
r r

¥

Investigador

Rol: Profesor

GOl

Sincrono

SES| INES X

%
Asincrono

SHA x

Investigador

A Rol: estudiantes

Figura 2. Elementos del Modelo.

Investigadores
Rol: estudiantes
Tutelados y profesores

(Expertos)

En la figura 3 se detalla la parte del modelo que corresponde a la modalidad

sincrona. Bajo esta modalidad se desarrollan las clases, donde existe la

interaccion entre el profesor y los estudiantes que se encuentran ubicados

geograficamente en diferentes paises.

Mediante

las herramientas

colaborativas, tales como videoconferencia, chat y foro se desarrolla la
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sesion de clase. En este modelo los contenidos se clasifican en: comunes?’

y especificos®®. En la modalidad sincrona se tratan los contenidos comunes

que permiten satisfacer los objetivos de aprendizaje.

Actividad Sincrona

Clase
Componentes
Perfiles Contenidos Herramieptas
Colaborativas
Profesor Estudiante Video Con- Chat Foro
ferencia

Figura 3. Detalles del Modelo (Parte Sincrona).

%7 Son contenidos que satisfacen los objetivos de aprendizaje y son iguales para todos los estudiantes.

28 Son contenidos que satisfacen los objetivos de aprendizaje y dependen del perfil del estudiante, son especificos
para cada estudiante.
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En la figura 4, se muestra la parte del modelo que corresponden a la modalidad

asincrona, detallando los elementos del SHA, con sus diferentes modelos:

contenido, usuario y adaptacién. A continuacidon se explican los elementos del

modelo (parte asincrona):

El modelo de contenidos permite estructurar el conocimiento que se desea
transmitir, almacena la informacién de los contenidos y permite gestionarlos.
La organizacién conceptual de los contenidos se basa en el modelo
propuesto por Schank & Cleary (1995) en el sistema ASK, utilizado por
Gaudiso (2002), donde los contenidos se presentan mediante una red de
conceptos (nodos) predefinidos por el profesor que deben ser aprendidos
por el estudiante y los arcos representan la transicion de un concepto a otro
en funcion de los conocimientos que el estudiante va aprendiendo. Las

transiciones se presentan en forma de preguntas en las evaluaciones.

El modelo de usuario contiene el perfil del estudiante, el cual va cambiando
a medida que interacciona con el sistema y adquiere nuevos conocimientos.
Para cada usuario se guarda un modelo que representa los conocimientos
que éste tiene de los contenidos que se imparten en el curso, esto se
denomina modelo overlay?®®. En modalidad asincrona se tienen los

contenidos comunes y especificos.

2 Los modelos overlay tratan el conocimiento del estudiante como un subconjunto del conocimiento de un experto.
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Se pueden gestionar las evaluaciones de conocimiento asociadas a los
contenidos. Estas se adaptan al perfil del estudiante porque estan
acopladas a los contenidos que se muestran a cada estudiante segun sus

caracteristicas. Existen dos tipos de evaluaciones:

e Tipo A es una evaluacibn de conocimientos acerca de los

contenidos.

e Tipo B es evaluacion sobre la percepcion del estudiante respecto al

proceso de aprendizaje.

El modelo de adaptacién posee un conjunto de reglas que permiten adaptar
los contenidos al perfil del estudiante. El uso de reglas para establecer la
adaptacién esta inspirada por varias investigaciones sobre los SHA, entre
ellas Modelling of an Adaptive Hypermedia System Based on Active Rules”,

(Raad & Causse 2002). En esa investigacion utilizan reglas de la forma:

Con la ocurrencia de un evento E, si la condicién C se cumple, entonces

el sistema ejecuta una accion A.

En Berlanga (2004) se expresa que la adaptacion se realiza mediante reglas

que especifican qué y cdmo se muestran y comportan los elementos del

sistema considerando el modelo de usuario. Segun Wu et al. (2000) expresan

que existen dos niveles para realizar las reglas de adaptacion: el nivel autor®® y

el nivel sistema®'. En Medina et al. (2006) manifiesta que las reglas permiten

3% El autor define y detalla las reglas de adaptacion que regiran al sistema.

31 El sistema ejecuta las reglas definidas por el nivel de autor.
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establecer los contenidos que debe conocer el usuario y qué conocimiento

debe tener para poder alcanzar un determinado contenido. Segun De Bra

(1999) las reglas establecen la forma de combinar los modelos de usuario y de

contenido para realizar la adaptacidon. En general, las reglas permiten al

sistema seleccionar adaptativamente, considerando las caracteristicas del

estudiante y el tipo de contenido que debe conocer para cumplir con los

objetivos de aprendizaje.

Modelo de

<+«—»\_ Adaptacion

Repositorio

Contenido
A
v

Modelo de
Contenido

T

v

Repositorio
Usuario

!

Modelo
Usuario

A
\ 4

Repositorio
Evaluaciones

!

Evaluaciones

Figura 4. Modelo (Parte Asincrona) SHA.

Representando el SHA en la notacion UML, se tienen los siguientes

paquetes mostrados en la figura 5.
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Modelo Contenidos Modelo Adaptacion
Evaluacién Modelo Usuario

Figura 5. Modelo (Parte Asincrona) en notacién UML.

3.2 Implementacién del modelo

Un componente importante del modelo es la parte asincrona, que a la vez es la
base del SHA. El sistema estd compuesto por un conjunto de artefactos que
permiten su compresion por los individuos y por los ordenadores. Los
artefactos®? que seran explicados en esta seccion se refieren a la Ingenieria del

Software. Segun Lopez et al. (1998) un producto de software esta compuesto

32 Cualquier tipo de informacién creada, modificada o utilizada por los trabajadores del desarrollo del sistema.
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por un conjunto de elementos: organizacion, conceptos, técnicas, herramientas
e instrucciones de programacion, que permiten especificarlo, disefarlo,

probarlo, utilizarlo y hacerlo evolucionar.

En el disefo del sistema se utilizé el método XP (eXtreme programming), con
algunos diagramas del proceso unificado de desarrollo (Rational Unified
Process RUP), y el lenguaje de modelado unificado (Unified Model Language
UML) como notacion estandar. Fue desarrollado con open source, con el

lenguaje de programacion PHP y base de datos MySql.

El sistema tiene los siguientes componentes:

e Contenidos: Permite la gestion de los contenidos. Cada contenido que se
encuentra en el SHA posee una metadata que permite describirlo. Los
contenidos estan almacenados en el repositorio de contenidos. La gestion
de los contenidos tiene: anadir un nuevo contenido, modificar, eliminar y

buscar.

e Usuarios: Permite la creacién y actualizacion del perfil del usuario y su
correspondiente gestion. Cada usuario tiene asociado una metadata que

permite identificarlo en el sistema.

e Evaluaciones: Permite la gestibn de las evaluaciones Tipo A
(conocimientos) y Tipo B (percepcion sobre el aprendizaje). En la figura 6 se

muestra el proceso seguido en las evaluaciones.
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e Adaptacion: Considerando a los autores Raad y Causse (2002) se
definieron las reglas que permitiran la adaptacion del sistema a cada

usuario. Las reglas consideradas son:

o Reglas para la evaluacién: Indican las pautas a seguir segun el
comportamiento del estudiante en las evaluaciones sobre los
contenidos asignados en el plan de trabajo. Para poder realizar
evaluaciones de conocimiento (Tipo A) que le permitan avanzar en el
SHA debe previamente hacer las evaluaciones de Tipo B. La
estrategia considerada para realizar las evaluaciones de cada uno de

los temas fue guiada por Chia et al. (2003) y Lin et al. (2005).

o Reglas de contenido: Indican las pautas a seguir para seleccionar un
contenido segun el perfil del estudiante. Los elementos contemplados
son: disciplina, preferencias, objetivos, categoria de interés del
usuario, relacién entre los temas del curso y las palabras claves

asociadas a cada tema.
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Figura 6. Diagrama para evaluaciones.

Los items del plan de trabajo pueden ser desde 1 hasta p

Los temas pueden ser desde | = 1 hasta N

Francisca Grimoén Mejias 126



Tesis Doctoral Capitulo 3. Modelo

En el sistema, el profesor puede administrar los contenidos y monitorear el
desenvolvimiento del estudiante, consultando sus planes de trabajo. Por otro
lado, el estudiante puede entrar a la zona de estudio, en el cual puede ver su
plan de trabajo actual y los anteriores que ha creado el sistema segun su perfil.
También permite la busqueda de algun contenido dentro del repositorio y
observar su informacion académica. El experto se encarga de suministrar los
contenidos y evaluaciones al repositorio de contenidos y evaluaciones

respectivamente, ademas de actualizarlo.

Para realizar las especificaciones del sistema, el artefacto que se utiliza en la
captura de los requisitos es el modelo de casos de uso. Este modelo tiene los
actores, casos de uso y sus relaciones. Los casos de uso°® son una
representacion orientada a la funcionalidad del sistema. En la Figura 7, 8 y 9 se

presentan los casos de uso del sistema.

33 S . . . . . ,
Es una descripcion de un conjunto de secuencias de acciones que un sistema ejecuta. Graficamente se representa
como una elipse incluyendo su nombre (Booch et al. 1999).
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Gestionar Aprendizaje

/ Ejecutar Plan de Trabajo
Estudiante \

Realizar Evaluacion Tipo B
Realizar Evaluacion Tipo A

Figura 7. Caso de Uso Estudiante.

Monitorear Perfil Usuario

Profesor V Supervisar Plan de Trabajo

Monitorear Contenido

Figura 8. Caso de Uso Profesor.

Francisca Grimoén Mejias 128



Tesis Doctoral Capitulo 3. Modelo

Agregar contenido
Elimi tenid
Gestionar Contenidos <

B . Agregar Evaluacion
Gestionar Evaluacion <
Eliminar Evaluacion

Figura 9. Caso de Uso Experto.

Experto

En la fase del analisis del sistema los paquetes®* de analisis proveen un medio
para organizar los artefactos. En este sistema se tienen los siguientes paquetes
de andlisis: evaluacién, perfil del usuario, adaptacion, contenido y gestion que

seran presentadas en las figuras 10, 11, 12, 13 y 14 respectivamente.

34 Agrupa una serie de entidades que corresponden a una funcionalidad. Graficamente se visualiza como una carpeta
con su nombre (Booch et al. 1999).
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Realizar evaluacion Tipo B Gestionar Evaluacion

7

Retroalimentar
Realizar evaluacién TippA ) | | e >
T, Evaluacién -

Figura 10. Paquete de analisis de Evaluacion.

Gestionar Perfil Ejecutar Plan de Trabajo

Perfil Usuario

Figura 11. Paquete de analisis del Perfil del Usuario.

Gestionar Reglas de Contenido
Gestionar Reglas de Evaluacion

Adaptacion

Figura 12. Paquete de analisis de Adaptacion.
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Gestionar Contenidos

Contenidos

Figura 13. Paquete de analisis de Contenidos.

Supervisar Plan de Trabajo
Monitorear Perfil Usuario : Gestionar Aprendizaje
T, Gestién 7

Figura 14. Paquete de analisis de Gestion.
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En la figura 15 se muestran los detalles de cada clase® que conforman los

paquetes de clase.

Plan de Trabajo Estudiante
e T PreguntasTipo B =t
= +1d-Plan-Trabajo +d-Usuario Evaluacién Tipo B R_Adaptacién
Contenido_A +1d-Contenido +Apelido d-Evaluadén B +d-Pregunta B H1dContenida
Hd-Contenido +Id-l_§m_a\uauon +Nom|?re +d-Usuario ~+Pregunta Opinidn +Hd-Usuario
+Titulo +Objetivos +emal +Id-Pregunta B +Respuesta 1 +Disciplina dentifica
Autor +Autor +Titulo Universitario -+Respuesta 2 +Tipo usuario desting
s +Titulo +Fecha-TU +Crear evaluadon B() +Respuesta 3 +Asunto preferenda curso
1palahras daves ntenito +Grado dificultad +Titulo Posgrado +Respuesta 4 +Tema relacionado
+Categaria +Tiempo estudio +Fe:ha—TP| “+Respuesta 5 +AsuNto preferenda curso
6 +Desaripdén +0tro Ttitulo +Palabras daves tema
E&Ddg‘gdlen;i%scﬂlgt:?nn +Tema asodado +Fecha OT +Calcular Resultado() {Experienda
+Nro Paginas g +Discplina Cientfica +Palabras daves contenido
+iro de horas lectura = e Qlestizig Desempefio Usuario Retroalimentacién
+Comentarios +Tiempo Trabajo Empresa1 +Comparar_RC(
B +Crear Plan() +Funcién Trabajo 1 +d-desempefio +Id-Retroalimentacidn
e +Guardar() +Empresa2 Trabajo +d-Usuario +Id_Plan-Trabajo
+Consultar() +Tiempo Trabajo Empresa2 +Hd-Evalucadon A +d_Usuario —
piaddasdeves)iona +Funcién Trabajo2 +Id-desempefio R_Evaluacion
+Tipo de contenido - +Calcular resultados DUQ =
+Proyecto Investigacion " - — +Hd-Evaluacisn Tipo B
+Formato +Finandamiento +Emitir retroalimentacién{) e
+Lenguaje +Publicadén +Id-Evaluacdién Tipo A
+Fecha
+Congresos Asignatura +Comparar_RE()
SR +Experienda Perfil_E =
+Registrar Contenido() +Destreza informatica =i +ID_A;|gnab_|ra
+Modificar Contenido() B +Asunto Preferencia del curso +1d_Usuario +ombre Aprendizaje H
+Editar Contenido() =L ESUE +Categoria de interés +1d_Plan de Trabajo Regstar) 2 me=
~+Eliminar Contenida() +Hd-Pregunta A +Objetivo prioritario del curso +Caracteristicas Nzgd‘i?ﬁc:rro +d-Aprendizaje_H
+1d-Contenido +Tiempo de dedicacion +Crear)) Seditar) +d-Usuario
+Prequnta +Mro veces diario lectura corree +Actuaiizar() = 1 0 +Id-Plan-Trabajo
Evaluacién Tipo A +Respuesta 1 +hro de veces disrio interviene en foros iminar +Id-Evaluacién A
= R ta 2 +Mavegaddn diaria Mro paginas
+ld-Evaluacién A m::pﬁ::ta 3 +Guardar()
Hd-Usuario i +Entrar datos p() +Editar()
- espuesta 4 "
+1d-Contenido +Modificar datos p()

+Respuesta correcta +Consultar datos p()

+Eliminar datos()

+ld-Pregunta A

+Entrar datos eA()
+Editar datos eA{)
+Modificar datos eA()
+Eliminar datos eAQ
+Resultado()

+Crear evaluacion A

Figura 15. Clases.

Las especificaciones de los paquetes se pueden observar en los anexos. En

las figuras 16, 17, 18 19 y 20 se muestran los paquetes de clases
correspondientes a: evaluacion, perfil del usuario, adaptacién, contenido y

gestion respectivamente.

35 S . . . . . .

Es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones, relaciones y
semantica. Se representa graficamente como un rectangulo que incluye su nombre, atributos y operaciones (Booch et
al. 1999).
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Evaluacion
R_Adaptacién
Perfil_E Contenido_A
= 1..*
1 1.
1 1..*
Asignatura | 4 1. Estudiante Plan de trabajo

1.%

Preguntas Tipo B

Evaluacién Tipo B

1

1

Evaluacién Tipo A

]

R_Evaluacién

Preguntas Tipo A

Figura 16. Diagrama de Paquete de Clases de Evaluacion.

Perfil

Plan de Trabajo

1
Estudiante

Perfil_E

R_Adaptacion

Figura 17. Diagrama de Paquete de Clases Perfil Usuario.
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Estudiante | _————— 1 - |

R_Adapatacion

1..* | R_Ewvaluacion

Figura 18. Diagrama de Paquete de Clases Adaptacion.

Contenido

Asignatura

Contenido_A

Plan de Trabajo

R_Adaptacion

1

Evaluacion Tipo A

Figura 19. Diagrama de Paquete de Clases Contenido.
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Gestidn

Contenidos_A

1=

1%
Estudiante Perfil_E Plan de Trabajo

1

Aprendizaje_H

Figura 20. Diagrama de Paquete de Clases Gestion.

La arquitectura del sistema se puede observar en la figura 21, esta compuesta

por tres capas:

e La primera capa es la presentacion, se refiere a la interfaz.

e La segunda capa es la logica de aplicacidén, se subdivide en el dominio
de la aplicacion y los servicios de la aplicacion. En el dominio de la
aplicacion se representan los elementos que permiten la adaptabilidad:
perfil del usuario, contenido, adaptacion, evaluacion y gestion. En los
servicios se tienen los elementos que permiten la administracion del

sistema.

e La tercera capa es la base de datos.
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1

COLS-SHA

1

Presentacion de la Aplicacion

1

Dominio de la Aplicacion

1

Evaluacion
Adaptacion

Gestion

Perfil Usuario

/—"'"‘.accede

Contenido

Servicios de la Aplicacion
accede
Administrador BD | Seguridad |
Importa
Generador de Reportes| Comunicaciones |
..v---"‘éccede

Bases de Datos

Figura 21. Arquitectura del Sistema.

La fase de implementacibn se comienza a realizar con los artefactos

resultantes de la fase de disefio, creando el coédigo en

lenguaje de

programacion. Desde la figura 22 hasta la 31, se mostrard algunas de las

interfaces creadas para este sistema.
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En la figura 29 y 30 se ilustra las sesiones en modalidad sincrona en diferentes
periodos, curso 2005-2006 y curso 2006-2007 del Doctorado en Ingenieria

Multimedia.
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Figura 30. Interfaz Modalidad Sincrona. Curso 2005-2006.
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2..5 - Windows Intemet Explorer
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Figura 31. Interfaz Modalidad Sincrona. Curso 2006-2007.

Las pruebas del sistema fueron realizadas por un grupo conformado de seis
estudiantes del Doctorado en Ingenieria Multimedia, los cuales utilizaron las
diferentes funcionalidades de la aplicacién. Validaron los siguientes elementos:
datos de entrada para los formularios que capturan los datos del sistema, datos
de salida de cada una de las funcionalidades del sistema, verificando si los
resultados estaban acorde a lo esperado para la funcionalidad. Para cada caso
de uso se realizé la prueba correspondiente, por ejemplo, en la tabla 4 se

ilustra la prueba para el caso de uso: Realizar Evaluacion Tipo A.
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Precondicién de la Prueba: Tener un plan de trabajo asignado
Condiciones de entrada: Validar login y password del estudiante
Acciones: Se activan las funciones:

Crear evaluacion

Resultados
Resultados esperados: Desplegar resultados de la evaluacion

Método de validacion de resultados Desplegar estadistica del alumno y verificar
esperados: los resultados de la evaluacién.

Tabla 4. Prueba del caso de uso Realizar Evaluacién Tipo A.

3.3 Validacion del modelo

Para la validacion del modelo se realizdé un estudio de caso multiple holistico
exploratorio (Yin 1994). Es multiple porque se replica el caso de estudio sobre
muestras diferentes para obtener pruebas y mejorar la validez externa de la
investigacion. Es holistico porque existe una sola unidad de analisis que es el
individuo, ya que se desea conocer como influye el modelo en el proceso de
aprendizaje de cada uno de ellos. Es exploratorio porque se aborda un tema o
problema de investigaciéon poco estudiado, que permite aumentar el grado de
familiaridad con fendmenos relativamente desconocidos, obtener informacién
sobre un contexto particular de la vida real e investigar problemas de
comportamiento humano como lo es el aprendizaje. El aporte se dirige a dar
cuenta de lo que sucede en la realidad en un contexto y momento determinado

y en un nivel de observacion libre sin teorias que demostrar (Yin 1994).
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Los detalles de la validacién del modelo se pueden conocer en la seccidén de

trabajo empirico en el capitulo 4 de esta memoria.
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Capitulo 4.

Trabajo Empirico

Francisca Grimoén Mejias 145



Tesis Doctoral Capitulo 4. Trabajo Empirico

Francisca Grimoén Mejias 146



Tesis Doctoral Capitulo 4. Trabajo Empirico

4 Trabajo Empirico

4.0 Resumen del Capitulo

En esta seccion se explican los trabajos de campo realizados en la
investigacion, siguiendo las actividades que se deben llevar a cabo para
efectuar un estudio empirico36, las cuales son: definicion del estudio, disefio,

implementacion, ejecucion, analisis y empaquetamiento de los resultados.

Se utiliza la estrategia de investigacion empirica denominada estudio de caso
porque entre otras caracteristicas permite investigar un fendbmeno
contemporaneo dentro del contexto de la vida real (Yin 1994), ademas, deja
investigar una nueva tecnologia (Glass, 1997) y es un método estandar para
estudios empiricos (Kitchenham 1998). En el disefio del estudio de caso de
esta investigacion se utilizé el propuesto por Yin (2002), que consta de cinco

componentes:
1. Preguntas de investigacion.
2. Supuestos, postulados o proposiciones.
3. Unidad o unidades de analisis.
4. Relacion entre datos y los Supuestos, postulados o proposiciones.

5. Criterios para interpretar los hallazgos.

36 Estas actividades fueron guiadas por lo indicado en Freimut (2002).
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El tipo de estudio de caso aplicado a la investigacion es multiple holistico
exploratorio (Yin 2002). Los estudios de caso desarrollados para validar el
modelo para la gestion de dominios de contenido para un SHA en un ambiente

BL en educacion superior fueron:

1. Caso Piloto, realizado en la Universidad Politécnica de Catalufia, programa

de Doctorado en Ingenieria Multimedia. Curso 2006-2007

2. Caso Multiple que consta de dos experiencias:

2.1.Realizada en la Universidad de Carabobo, Licenciatura en

Computacion. Curso 2007.

2.2.Realizada en la Universidad Politécnica de Catalufia, programa de

Doctorado en Ingenieria Multimedia. Curso 2007-2008.

Para la recoleccion de los datos de la investigacidon se elaboraron los siguientes
instrumentos: cuestionarios y entrevistas. Una vez que los datos fueron
obtenidos, tratados y organizados se procedio al analisis de los mismos, con la
finalidad de dar sentido a la informaciéon obtenida y asi dar respuesta al
problema objeto de estudio. En el analisis de las respuestas abiertas del
cuestionario y las respuestas de la entrevista se utilizd el analisis de contenido
porque es un método que consiste en clasificar y/o codificar los diversos

elementos de un mensaje en categorias (Gémez 2000).

Francisca Grimoén Mejias 148



Tesis Doctoral Capitulo 4. Trabajo Empirico

En este trabajo se utiliz6 una combinacion de metodologias cuantitativa y
cualitativa porque pueden complementarse y permiten compensar los sesgos

metodoldgicos (Cataldi 2005).

La organizacién de este capitulo es la siguiente:

4.1 Generalidades: Se presentan los aspectos generales sobre trabajos

empiricos, instrumentos y el analisis de contenido.

4.2 Trabajo Empirico de la Investigacion: En esta parte se siguen las

actividades para realizar la investigacion y se subdivide en:

4.2.1 Definicién del estudio: Se explica el objetivo de la investigacion.

4.2.2 Diseno: Se realiza el disefio del caso piloto, como se analizaran
los datos, se indican los instrumentos para la recoleccion de los datos,
se presenta el plan de trabajo con las diferentes fases y lo relacionado

con la fiabilidad y validez de los instrumentos.

4.2.3 Implementacion: Se implementa el plan de trabajo resultante de
la fase de disefio, el cual tiene las siguientes etapas: elaboracion del

modelo, instrumentos, software y estudio de caso piloto.

4.2.4 Ejecucion: En la primera parte de esta seccién se describen las
microinvestigaciones relacionadas con los elementos del modelo
propuesto, tales como BL y evaluaciéon. En la segunda parte, se describe
la realizacion de los estudio de caso: piloto y multiple. En esta parte se

recogen los datos que posteriormente seran analizados.
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4.2.5 Andlisis: Se realiza el analisis de los datos recolectados en la

etapa de ejecucion, segun lo planificado en la etapa de disefio.

4.2.6 Empaquetar Resultados: Se reportan los resultados del estudio con el

objetivo de que otros investigadores puedan replicar el estudio y comparar

resultados.

4.1Generalidades

Segun Freimut (2002) las actividades realizadas para llevar a cabo un estudio

empirico son:

1) Definicion del Estudio: Determinar el objetivo del estudio que se va a

realizar.

2) Diseno: Operacionalizar el objetivo del estudio. Para realizar esta actividad
se debe considerar: Seleccion de los instrumentos (entrevistas, cuestionarios,
observacion), escoger el método de analisis para los datos (cuantitativamente o
cualitativamente). Realizar un plan que indica las necesidades, responsables y

las fechas.

3) Implementacidén: Recolectar, preparar y producir los materiales que se
requieren para el estudio empirico siguiendo el plan. Los materiales incluyen:
cuestionarios, entrevistas, herramientas, protocolos, objetos experimentales
(sistemas a ser modificados). Una prueba piloto o pre-estudio se realiza con el

fin de detectar y corregir las deficiencias.
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4) Ejecucién: Realizar el estudio de acuerdo al plan y recoger los datos

requeridos.

5) Analisis: Analizar la coleccién de datos de acuerdo a lo establecido en la

etapa del disefio.

6) Empaquetar Resultados: Reportar el estudio y sus resultados a las partes
externas que son capaces de entender los resultados en su contexto y puedan

replicar el estudio.

4.1.2 Estrategias para Trabajos Empiricos

El enfoque general para llevar a cabo esas actividades se denomina estrategia
de investigacidon empirica. Hay una gran variedad en la clasificaciéon de las
estrategias, segun Robson (1993) pueden ser: experimentales, estudio de caso
y encuestas. Los siguientes autores: Zelkowitz y Wallace (1998); Kitchenham
(1996); Basili (1996) y Yin (2003) consideran entre sus estrategias de

investigacion el estudio de caso.

En la tabla 5, se muestran las caracteristicas del estudio de caso segun

Kitchenham (1996).
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Estudio de Caso

Propésito Investiga un caso en situacion real

Control Requerido Medio

Apropiado para: Evaluacion de cambios (Introduccién de nueva tecnologia)
Ventajas Se puede incorporar al normal desarrollo de actividades

Facil de planificar
Ayuda a responder a las preguntas: ;Como? y ¢ Por qué?

Permite realizar estudios cualitativos

Desventajas Usualmente no se puede hacer analisis estadistico
Escasa definicion de estandares

Dificultad para interpretar y generalizar

Recopilacion de Cuestionarios

Datos Entrevistas

Medicién de procesos y productos

Tipo de andlisis Permite comparar resultados de estudios de casos

Tabla 5. Caracteristicas del estudio de caso segun Kitchenham (1996).

En Latorre et al. (1996) citado en Bisquerra (2004) exponen las ventajas del

uso del estudio de caso en el ambiente socioeducativo son:

e Permite profundizar en un proceso de investigacién, a partir de los

primeros datos analizados.

e Es apropiado para investigaciones que tienen las siguientes
caracteristicas: pequefia escala, marco de tiempo limitado, espacio y

recursos.

e Es un método abierto.
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Segun Merriam (1988) citado por Rovira et al. (2004) cuando el objetivo de la
investigacién es un sistema integrado, como una persona, un proceso, una

institucion o un grupo social se aplica la metodologia de estudio de caso.

El estudio de caso tiene su origen en las investigaciones en el area de
medicina y psicologia donde se utiliza para hacer un analisis minucioso de un
proceso individual que explica la patologia de una enfermedad (Becker 1979).
En sociologia estudia un hecho tomado de un grupo de casos particulares para
la investigacion socioldégica (Hamel 1992). Los estudios de caso son
importantes para la evaluacion de métodos y herramientas de Ingenieria de
Software, también permiten mostrar los efectos de la tecnologia en una
situacion en particular (Kitchenham et al. 1995). Por ejemplo utilizando la
metodologia de estudio de caso se puede mostrar que el uso de lenguajes
orientado a objetos aumenta el nivel de reuso en los proyectos del sistema

bancario.

En Ingenieria de Software el rigor es una condicion necesaria para la
investigacion relevante, pero no es suficiente. La tecnologia no debe confiar
solamente en experimentos del laboratorio, debe procurar recolectar evidencia
de proyectos industriales, usando estudios de observaciones, estudios de caso,
examenes, y experimentos de campo (Kitchenham et al. 2003). Los métodos
experimentales aplicados a la ingenieria del software se clasifican segun
Kitchenham et al. (1995) en: experimentos formales, estudio de caso y estudios

estadisticos.
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Segun Yin (1994) el estudio de caso es la estrategia mas adecuada cuando las
preguntas de investigacion estan relacionadas con el cdmo y el por qué de
algunos acontecimientos contemporaneos. Es una investigacion empirica y es

una forma de investigar fenbmenos pocos conocidos, complejos y dinamicos.

En Freimut et al. (2002) se tienen varias definiciones del estudio de caso:

e Es una investigacibn empirica que investiga un fendmeno

contemporaneo dentro del contexto de la vida real (Yin 1994).

e Es un estudio empirico que permite investigar una nueva tecnologia

(Glass, 1997).

e Es un método para la evaluacién de la investigacion por monitoreo

(Zelkowitz et al. 1998).

e Es un juicio del uso de una tecnologia en un proyecto de la vida real,
con el objetivo de comparar la nueva tecnologia con las otras

tecnologias o la practica actual (Kitchenham et al. 1994).

e Son métodos estandar para estudios empiricos (Kitchenham 1998a).

En Rovira et al. (2004) se define un estudio de caso como: “... un método de
investigacion cualitativa y empirica orientada a la comprension en profundidad

de un objeto, hecho, proceso o acontecimiento en su contexto natural.”

Los estudios de caso pueden ser aplicados en varios campos, entre ellos se

tiene la educacion, la sociologia, la administracion, mercadeo, logistica,
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sistemas de informacion (Yacuzzi 2005). También proveen suficiente
informacion para ayudar a evaluar tecnologias especificas que pueden
beneficiar a una organizaciéon o a un proyecto (Kitchenham et al. 1995). Segun
Bisquerra et al. (2004) permite comprender en profundidad los fenémenos
educativos, sin perder complejidad y lo define como: “un método de
investigacion cualitativa que se ha utilizado ampliamente para comprender en

profundidad la realidad social y educativa.”

En Rovira et al. (2004) se exponen algunos ejemplos donde se puede aplicar la
metodologia de estudio de caso, entre los cuales se encuentran: formacion de
usuarios, difusion selectiva de informacion, servicio de informaciéon, etc. Se
justifica esta metodologia cuando el objetivo final es comprender el proceso

para su mejora.

El estudio de caso se aplica segun Merrian (1988) citado por Rovira et al.

(2004) en los siguientes casos:

e Cuando los interrogantes de la investigacion se pueden plantear en

términos de: ¢cdmo? y ¢ por qué?

e Cuanto menos control tenga el investigador sobre el fenbmeno

planteado.

e Si se quiere obtener resultados que permitan buscar una compresiéon

global, descriptiva e interpretativa de un fenémeno contemporaneo.

e El objeto investigado forma un sistema integrado.
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Segun Merriam (1988) citado en Rovira et al. (2004) un estudio de caso se
puede aplicar cuando el foco de la investigacién es un sistema integrado, una

persona, un proceso, una institucidon o un grupo social.

En Rovira et al. (2004) se realiza una clasificacion de los tipos de estudio de

Caso.

e Exploratorio, descriptivo y explicativo (Yin 1994).

e Simple Holistico (Exploratorio, descriptivo y explicativo), Simple anidado
(Exploratorio, descriptivo y explicativo), Multiple Holistico (Exploratorio,
descriptivo y explicativo), Multiple anidado (Exploratorio, descriptivo y

explicativo) (Yin 1994).

e Estudio de caso cuantitativo, estudio de caso cualitativo (Kitchenham

1996).

e Casos disefiados, Casos naturales in vivo y Casos Naturales Post facto

(Reigelutht 1999).

e Etnografico (Descriptivo, Interpretativo y Evaluativo), Histérico
(Descriptivo, Interpretativo y Evaluativo), Psicolégico (Descriptivo,
Interpretativo y Evaluativo) y Sociolégico (Descriptivo, Interpretativo y

Evaluativo) (Merriam 1988).

e Cronica, Describir, Ensefiar y Evaluar (Guba & LiconIn 1985).
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El disefio que propone Yin (2002) para el estudio de caso tiene cinco

componentes:

1. Preguntas de investigacion.

2. Supuestos, postulados o proposiciones.

3. Unidad o unidades de analisis.

4. Determinacion de como los datos se relacionan con las proposiciones.

5. Criterios para interpretar los hallazgos.

4.1.3 Instrumentos

Los instrumentos son los medios que los investigadores elaboran con el objeto

de registrar la informacion.

La investigacion basada en encuesta se utiliza con mucha frecuencia en el
ambiente educativo. Utiliza como instrumentos para recolectar los datos: el

cuestionario y la entrevista.

La investigacién basada en encuesta permite:

e Recoger informacion de los individuos a partir de formularios de

preguntas
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e Realizar estimaciones de Ilas conclusiones sobre la poblaciéon

referenciada a partir de resultados obtenidos en la muestra.

El cuestionario es un instrumento para recolectar informacion, esta compuesto
por un conjunto finito de preguntas mediante las cuales el individuo proporciona

informacion. El cuestionario puede ser:

e De preguntas cerradas: Se establecen previamente las opciones de
respuesta que puede seleccionar el individuo. Se clasifican en:
dicotémicas (ofrecen so6lo dos opciones de respuesta), de seleccion

simple (ofrecen varias opciones de respuesta, pero so6lo se escoge una).

e De preguntas abiertas: No ofrecen opciones de respuesta, el individuo

tiene plena libertad de responder al encuestador.

e De preguntas mixtas: Combina las preguntas abiertas y cerradas.

La entrevista consta de un conjunto de preguntas que realiza un
entrevistador a un individuo. Se caracteriza por su profundidad, ya que
permite indagar de forma amplia una gran cantidad de aspectos

relacionados con la investigacién. La entrevista puede ser:

e Estructurada: Las preguntas que seran formuladas al entrevistado se

encuentran predisefiadas.

e No estructurada: Las preguntas no estan elaboradas previamente. Sélo

se establece los objetivos de la entrevista.
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e Semi-estructurada: Existe una guia de preguntas, pero el entrevistador
puede realizar otras preguntas que no estan predefinidas. Esto sucede

cuando una respuesta da origen a otra pregunta adicional.

Los pasos sugeridos en Bisquerra et al. (2004) para la elaboracién de los

instrumentos se citan a continuacion:

Definiciéon de los objetivos del cuestionario.

e Planificaciéon del cuestionario.

e Elaboracién y seleccidon de las preguntas (abiertas, cerradas).

e Analisis de calidad de las preguntas.

¢ Anadlisis de la fiabilidad y validez del cuestionario.

e Redaccioén final.

4.1.4 Analisis de contenido

El analisis de contenido permite descubrir el significado de un mensaje. Se
trata de un método que consiste en clasificar y/o codificar los diversos

elementos de un mensaje en categorias (Gémez 2000).
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Segun Mayntz et al. (1980), Lopez-Aranguren (1986), Bardin (1986), L Ecuyer
(1990), Mayer y Quellet (1991), Landry (1998), referenciados en Gémez (2000)

se pueden identificar como etapas del analisis de contenido las siguientes:

1. El anadlisis previo de documentos: consiste en recoger el material a

analizar y organizarlo.

2. La preparacion del material. Los documentos deben ser desglosados en
unidades de significacion. Esta etapa se subdivide a su vez, en tres

momentos que son:

e La constitucién del corpus.

e La trascripcion del material.

e La seleccion de un método de analisis (el método tradicional®’, la
utilizacion de un programa de texto o el uso de un programa de

analisis de contenido).

3. La seleccion de la unidad de analisis: Es el segmento de contenido de
los mensajes. Puede ser una palabra, un tema, un item, un personaje,
etc. Se puede tratar del numero de apariciones por pagina o por texto,
por parrafo o por linea. Las categorias son los niveles donde seran

caracterizadas las unidades de analisis.

7 . .. . . ;
El método tradicional consiste en desglosar el contenido y agruparlo en temas y luego en categorias o
subcategorias.
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4. La explotacion de los resultados: Se reorganiza el material, se reagrupa
en categorias. Segun Gémez (2000) la etapa de categorizacion puede
ser acometida segun tres modelos: modelo abierto donde no hay
categorias preestablecidas, las categorias vienen inducidas de los textos
analizados. Modelo cerrado, las categorias estan predeterminadas por el
investigador desde el comienzo. En el modelo mixto, combina los dos

anteriores.

Segun Cabrero et al. (1996) las categorias pueden ser definidas por el
investigador a partir de diversas vias, entre ellas se tienen: la revision teérica y
conceptual de su objeto de estudio, otros sistemas de categorias formulados

por otros autores, opiniones de expertos y especialistas en el objeto de estudio.

Un sistema de categorias debe presentar las siguientes caracteristicas:
exclusiéon mutua, homogeneidad, pertinencia, y productividad (Cabrero et al.
1996). La exclusidbn mutua se refiere a que cada uno de los elementos que
aparezcan en el texto debe de ubicarse exclusiva y unicamente en una
categoria. La homogeneidad indica que un mismo principio de clasificacion
debe de dirigir su organizacién. La pertinencia se refiere a la congruencia entre
el material y el objetivo del estudio. Productividad indica que el sistema de
categorias sea efectivo y proporcione resultados aclaratorios del fenbmeno que

se estudia.

La fiabilidad y validez, deben estar presentes en el sistema de categorias. La

fiabilidad se refiere a la exactitud y consistencia del instrumento cuando se
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aplica varias veces. La validez indica el grado en que el instrumento mide lo

que realmente se desea medir.

En Mendoza et al. (1978) referenciado en Vega (1996) presentan las etapas

que permiten realizar un analisis de contenido, las cuales son:

1. Definir los objetivos de la investigacion.

2. Construir el corpus: Reunir el material al cual se aplicara el analisis.

3. Dividir el corpus en unidades de analisis siguiendo los objetivos de la

investigacion.

4. Agrupar las unidades en categorias.

5. Tratar los datos cuantitativamente y cualitativamente.

En la técnica de analisis, la primera actividad es recoger la unidad de

informacion, con estas unidades se puede obtener:

1. Frecuencia: Es el numero de veces que se repite la unidad de

informacion.

2. Orientacion: Es el matiz con que viene la unidad de informaciéon. Puede

ser positiva, negativa o neutra.

3. Fuente de informacién: Indica de dénde proviene la fuente.
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Posterior a la recoleccion de las unidades de informacion se pasa a la
obtencion de las categorias. Estas agrupan un conjunto de unidades de
informacion que hacen referencia a un mismo aspecto de lo que se investiga.

También se puede obtener la frecuencia®® y la orientacion dominante® .

El proximo paso es agrupar las categorias en temas referidos a los aspectos
que se investigan. Se puede calcular el indice de frecuencia® y el indice de

orientacion*' de cada tema.

4.2 Trabajo Empirico de la Investigacion

En esta seccidn se explican los trabajos de campo realizados en el marco de

esta investigacion. Los trabajos que se detallaran en esta seccion son:

3. Experiencia realizada en la Universidad Politécnica de Catalufa, programa

de Doctorado en Ingenieria Multimedia (Caso Piloto).

4. Experiencia realizada en la Universidad de Carabobo, Licenciatura en

Computacion.

38 Es la suma de las frecuencias de las unidades de investigacion.

39 Se establece con el predominio positivo o negativo de las unidades de informacion. No se consideran las unidades
neutras.

40 Es el porcentaje en que se repiten las unidades de informacion de todas las categorias, en relacion al nimero total
de unidades de informacion.

I Es el porcentaje de informacién que dominan positivamente o negativamente en relacion al numero total de
unidades de informacion del tema.
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5. Experiencia realizada en la Universidad Politécnica de Catalufia, programa

de Doctorado en Ingenieria Multimedia.

La explicacidbn de cada experiencia sera guiada por las actividades que se
deben llevar a cabo para un estudio empirico (Freimut, 2002), utilizando la

metodologia de estudio de caso propuesta por Yin (2002).

4.2.1 Definicion del Estudio

En el mundo dinamico de la informacién, de paginas Web, portales, motores
de busqueda, entre otros. Para los usuarios de este mundo cada vez se hace
mas dificil localizar la informacién de forma rapida y oportuna. Por otro lado, se
tienen aplicaciones educativas para la formacion a través de la Web que llegan
a una audiencia amplia y heterogénea, permitiendo a los estudiantes tener
mayor autonomia. Uno de los problemas en los sistemas educativos se
encuentra en la sobrecarga de informacién, ademas, los contenidos son iguales
para todos los estudiantes, no importando su experiencia, preferencias y otros

aspectos particulares de cada uno.

Este panorama suscita un interés por el desarrollo de los SHA, cuyo objetivo es
construir un espacio de aprendizaje capaz de ajustarse a las particularidades
de cada estudiante, considerando su evolucion a lo largo del tiempo. La
naturaleza de los SHA permite configurar entornos educativos, consiguiendo

que los estudiantes alcancen los objetivos de aprendizaje establecidos
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mediante contenidos y recorridos adecuados a sus aptitudes, intereses y

preferencias.

Actualmente, las herramientas de gestion de contenidos en Internet permiten
organizar el acceso a los contenidos en diversas formas, de manera que un
estudiante pueda seguir multiples recorridos en los mismos. Esta investigacion
propone un modelo para la gestién de dominios de contenido en SHA aplicados
a entornos de educacion superior semipresencial. Este modelo considera dos
modalidades para la comunicacién: Sincrona y Asincrona. Ademas del modelo,
se desarrolla el software y se realiza la prueba con varios grupos de

estudiantes para poder conocer su percepcion sobre el modelo.

A los efectos de esta investigacidon consideramos que un “dominio de
contenido” se refiere a un area tematica especifica, tal como informatica,
medicina, etc. EI dominio de contenidos abarca un rango de informacién acerca
de un area del conocimiento especifico. Los usuarios estan avidos de recibir la
informacion relevante sobre el dominio y no desean perder el tiempo en
encontrar aquello que buscan, ni estan dispuestos a repetir complicados

caminos de acceso para llegar a la informacion deseada.

4.2.2 Diseno

Para operacionalizar el objetivo de esta investigacién se utilizara el estudio de

caso, propuesto por Yin (2002), que consta de cinco componentes:
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¢ Preguntas de investigacion.

e Supuestos, postulados o proposiciones.

e Unidad o unidades de analisis.

¢ Relacién entre datos y los Supuestos, postulados o proposiciones.

e Criterios para interpretar los hallazgos.

4.2.2.1 Estudio de caso

Preguntas de investigacion:

¢,Como sera la valoraciéon de los estudiantes al utilizar el SHA?

e ;COmo sera la valoracion de los estudiantes respecto a los

contenidos aportados por el Sistema?

e ;,COmo sera la valoracibn de los estudiantes respecto a las

evaluaciones sobre los contenidos que le realizara el Sistema?

e ,Como sera la valoracion de los estudiantes respecto a su perfil*?,

generado por el Sistema?

2 El perfil se refiere a las condiciones particulares de cada estudiante en cuanto a conocimientos, experiencia
académica/investigacion/actividad laboral, habilidades en tecnologia, interés/preferencias en el curso objeto de
estudio y progreso en el curso. El sistema genera el perfil mediante la informacion que suministra el estudiante al
momento en que ingresa a la herramienta y los conocimientos previos. El perfil se actualiza con la interaccion entre
el estudiante y el sistema.
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e ;Consideraran los estudiantes que el uso del SHA tiene un efecto

positivo sobre su proceso de aprendizaje?

e ;Como influira el modelo sobre el proceso de aprendizaje de cada

individuo?

Supuestos, postulados o proposiciones:

e La valoracion de los estudiantes al utilizar el SHA sera positiva.

e La valoracibn de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje sera positiva

e La valoracion de los estudiantes respecto a las evaluaciones

suministradas por el sistema sera positiva.

e La valoracion de los estudiantes respecto al perfil generado por el

sistema para su aprendizaje sera positiva.

e Los estudiantes valoraran positivamente el efecto del uso del SHA

sobre su proceso de aprendizaje.

e El modelo influira positivamente sobre el proceso de aprendizaje de

cada individuo.

Unidad de analisis:
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El individuo se convierte en la unidad de analisis de este estudio de
caso, porque se desea conocer como influye el modelo sobre el proceso

de aprendizaje de cada individuo.

Relacion entre datos y los Supuestos, postulados o proposiciones:

e Se utilizaran cuestionarios y entrevistas para conocer la valoracién

que hacen los estudiantes acerca del uso del SHA.

e Se utilizaran cuestionarios y entrevistas para conocer la valoraciéon
de los estudiantes respecto a los contenidos suministrados por el

sistema para su aprendizaje.

e Se utilizaran cuestionarios y entrevistas para conocer la valoracién
de los estudiantes respecto a las evaluaciones suministradas por el

sistema.

e Se utilizaran cuestionarios y entrevistas para conocer la valoracién

de los estudiantes respecto al perfil generado por el sistema.

e Se utilizaran cuestionarios y entrevistas a los estudiantes para

conocer el efecto del SHA sobre su proceso de aprendizaje.

e Se utilizaran cuestionarios y entrevistas para conocer la influencia del

modelo en el proceso de aprendizaje de cada individuo.

Criterios para interpretar los hallazgos:
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El criterio a considerar es la de valoracion que hacen los estudiantes del

modelo sobre su proceso de aprendizaje.

4222 Estudio de caso piloto

El caso piloto ayuda a refinar la coleccion de datos con respecto al contenido
de los datos y al procedimiento que debe seguirse. Ademas, es mas formativo
porque asiste al desarrollo y refinacion de las preguntas en los cuestionarios

y/o entrevistas (Yin 2002).

Se desarrollara un caso piloto aplicando el modelo para la gestién de dominios
de contenido en SHA aplicados a entornos de educacién superior
semipresencial. La muestra del caso piloto fue de dieciséis estudiantes del
curso de metodologia de la investigacion en el Doctorado en Ingenieria
Multimedia de la Universidad Politécnica de Catalufia. Para el disefio de este
estudio de caso se utilizé el propuesto por Yin (2002) que tiene los siguientes

pasos:

e Preguntas de investigacion.

e Supuestos, postulados o proposiciones.

¢ Unidad o unidades de analisis.

¢ Relacién entre datos y los Supuestos, postulados o proposiciones.
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e Criterios para interpretar los hallazgos.

4.2.2.3 Analisis de los datos

Una vez que los datos son obtenidos, tratados y organizados se procede al
analisis de los mismos, con la finalidad de dar sentido a la informacién obtenida

y asi dar respuesta al problema objeto de estudio.

La compatibilidad de métodos cualitativos y cuantitativos presenta discusiones,
también existen recomendaciones para combinar enfoques -cualitativos y

cuantitativos que permitan lograr efectivamente metas determinadas.

En Philipp (2001) se sugiere hacer una primera reduccion interpretativa-
cualitativa de los datos iniciales, contar, ordenar por frecuencia, expresar en
porcentajes. Luego comparar segmentos de datos y/o casos con
procedimientos estadisticos, etc. Por ultimo interpretar cualitativamente qué

aportan los resultados nuevos para contestar las preguntas de la investigacion.

En Cataldi (2005) se indica que los métodos cualitativos y cuantitativos pueden
complementarse porque permiten compensar los sesgos metodologicos. En
Cook y Reichardt (1986) se expresa que no existen impedimentos para
combinar los atributos de los dos paradigmas cualitativo y cuantitativo, que

permita al investigador obtener las fortalezas de cada uno de ellos.

En esta investigacion se realizara un enfoque mas cualitativo, se manipularan

los datos a fin extraer el significado relevante respecto al problema objeto de
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estudio. Se utilizara el analisis de contenido para descubrir el significado de los
mensajes, codificando las respuestas de las preguntas abiertas del cuestionario
y los resultados de las entrevistas. También, se realizara un analisis estadistico
exploratorio de datos que incluye la organizacién, descripcion, resumen de los
datos y representaciones graficas. El tamafio de las muestras para las

experiencias empiricas realizadas durante esta investigacion se presenta en la

tabla 6:
Experiencia Ndmero de participantes
Doctorado (Caso Piloto) 16
Licenciatura en Computaciéon 26
Doctorado 7

Tabla 6. Experiencias empiricas.

Debido a que numero de participantes en cada experiencia es pequefio, se
realizard mas énfasis en un analisis cualitativo de los datos recolectados,

mediante las entrevistas y preguntas abiertas del cuestionario.

4.2.2.4 Instrumentos para recolectar los datos

En esta investigacion se realizaron estudios de encuestas que tienen una
finalidad descriptiva especifica y concreta. Se utilizaron como instrumento de

recogida de datos el cuestionario y la entrevista. Estos instrumentos son
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convenientes para la descripcion y prediccidon de un fendbmeno educativo, son

eficientes para una primera aproximacién a la realidad o para estudios

exploratorios (Bisquerra 2004). Segun Colin (2002) el cuestionario y la

entrevista se utilizan para descubrir lo que ellos piensan, sienten o creen

respecto al fenomeno estudiado.

4.2.2.5 Plan

El plan indica las necesidades, responsables y las fechas en las cuales se

deben llevar a cabo las actividades que permitan cumplir con el objetivo de la

investigacion.

Fase Requerimiento Actividades Responsable Fecha
Buscar en las bases
. de datos indexadas
Estudiar el
estado del arte.  Realizacion de Investigador Enero 2005-
Realizar trabajos HTELEOER L Die-2007
Marco del J Evaluacion en
Trabajo Tiempo Real y SHA.
Estudiar la Ir)vest}gar sl : Enero-Febrero
. - situacion actual del Investigador
situacion actual 2005
Doctorado.
Modelo Elaborar modelo Definir y disefar el Investigador Marzo — Mayo
modelo. 2005
Sistema FEQeallzgr Ias_ Delimitar el sistema. Investigador Junio 2005
specificaciones
Determinar los
Regl,z_ar =) glemgntos que Investigador Julio 2005
Andlisis intervienen en el
sistema.
. Proponer soluciones Septiembre-
Realizar el . o
Disefio para la _ Investigador diciembre
implementacion. 2005
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Fase Requerimiento Actividades Responsable Fecha
Realizar la HIEELE ] E Iepguaje Enero-Junio
., de programacion el Programador
Implementacion o 2006
diseno.
Realizar las Detectar fallos y Investigador Julio 2006
Pruebas corregirlos Programador
Solicitar . Investigador . .
contenidos a Hacer seguimiento a . Abril-Julio
los expertos. Investigadores 2006
_ expertos del doctorado
Contenidos y
evaluaciones  cargar Incorporar la A
T gosto-
repositorios de metadata de los Investiaador Septiembre
contenidos y contenidos en el 9 2086
evaluaciones sistema.
Conformar grupo
Familiarizar grupoen  Grupo
Elaboracion y la investigacion Multidisciplinari Mayo-Julio
Instrumentos Validacié 0 2006
alidacion Coordinar grupo '
Elaborar Investigador
instrumentos.
Realizar manual de
informacion del
Utilizar el sistema.
Trabajo sistema. Investigador
Empirico Convocar los | _ Octubre 2006-
Recolectar datos ~ integrantes de la Estudiantes de  Enero2007
(Caso Piloto)  parala muestra. Doctorado
investigacion Enviar instrumentos a
los integrantes de la
muestra.
: . Elaborar
DD Ajustar instrumentos Investigador Febrero 2007
Instrumentos instrumentos -
definitivos
Solicitar contenidos a
experto.
Cargar repositorio de
contenidos y
Utili | evaluaciones.
. ilizar e i
Empirico informacion del Estudiantes de ~ Marzo-Julio
(Estudio de E:;ollzctar datos  sistema. Grado 2007
caso multiple) investigacion Convocar los Experto
integrantes de la
muestra.
Enviar instrumentos a
los integrantes de la
muestra.
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Responsable

Fecha

Utilizar el
sistema.

Recolectar datos
para la
investigacion

Solicitar nuevos
contenidos y
evaluaciones a
investigadores.

Cargar repositorio de
contenidos y
evaluaciones.

Realizar manual de
informacion del
sistema.

Convocar los
integrantes de la
muestra.

Enviar instrumentos a
los integrantes de la
muestra

Investigador

Estudiantes de
Doctorado

Tabla 7. Plan de Trabajo de la Investigacion.

4.2.2.6 Fiabilidad y validez

Mayo 2007-
Enero 2008

La fiabilidad se refiere a la exactitud y consistencia del instrumento cuando se

aplica varias veces. La validez indica el grado en que el instrumento mide lo

que realmente se desea medir.

En un estudio reportado en Mendoza et al. (1978) referenciado en Vega (1996)

indica que la validez de contenido se confirmd considerando la bibliografia

existente para elaborar los items y la opinién de profesionales expertos en el

tema.

En Morales et al. (2003) se refiere a la validez de contenido, indicando que

permite mostrar si los reactivos del instrumento ejemplifican la categoria, de la
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cual se desea realizar conclusiones posteriormente. Para ello sugieren formular
las categorias y definirlas, posteriormente solicitar a expertos que clasifiquen
los reactivos en las categorias donde creen que deben estar. Esta prueba es
utilizada para comprobar si el instrumento, en apariencia, mide lo que pretende
medir. También, proponen comprobar que los reactivos que se utilizan en el
instrumento tengan una redaccién comprensible, a esto lo denominan revision

de la claridad.

La validez de contenido de esta investigacion fue realizada mediante expertos
que clasificaron los reactivos en las categorias y asi conseguir que el

instrumento mida realmente lo que pretende medir.

En esta investigacién, en cuanto a la fiabilidad de la escala el objetivo es que
los estudiantes respondan a la escala propuesta dando su valoracion u opinion
acerca del modelo y sus implicaciones en el proceso de aprendizaje. En esta
investigacion no se crea una escala, por lo tanto, la fiabilidad se estudiara con
el analisis de contenido, que permitira analizar el por qué cada estudiante ha

respondido a cada reactivo.
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4.2.3 Implementacion

4.2.3.1 Modelo

La implementacion del modelo para la gestion de dominios de contenido en
SHA aplicados a entornos de educacion superior semipresencial se detalla en

el capitulo 3 de esta memoria.

4.2.3.2 Instrumentos

Para elaborar los instrumentos utilizados en esta investigacion se considero la
bibliografia existente sobre el tema, de esta forma se disefid la propuesta inicial

de los reactivos™.

El cuestionario inicial fue desarrollado para el caso piloto, contenia preguntas
mixtas. De esta experiencia se analizaron las respuestas de las preguntas

abiertas, dando origen a nuevas preguntas para un segundo instrumento.

Posteriormente, se convoco a un equipo multidisciplinario de expertos para
realizar la validez de apariencia o contenido* y la revision de claridad*® de los
instrumentos. El equipo estaba formado por: tres Ingenieros, tres Licenciados
en Informatica y dos Educadores. La formacién de este equipo permitié
incorporar diversos puntos de vista durante el disefio de los instrumentos. Los

integrantes de este equipo se encontraban en diferentes paises: Venezuela,

# ftems que conforman las categorias.

* Muestra si los reactivos del instrumento ejemplifican la categoria, de la cual se desea realizar conclusiones
posteriormente.

> Permite conocer si los reactivos tienen una redaccion comprensible.
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USA y Espafia, debido a esta dispersion geografica se utilizaron las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) para la interaccion. A
continuacion se describe el proceso llevado a cabo por el equipo y el

investigador para disefiar los instrumentos:

1. Elinvestigador:

a. Informé al equipo de trabajo de los objetivos de la investigacion.

b. Familiarizd al equipo de trabajo con la teoria y software del SHA.

c. Prepar6 un papel de trabajo que contenia una propuesta de las
categorias®® y reactivos del instrumento. Esto se realizo
considerando la bibliografia existente sobre la investigacion y el

analisis del cuestionario inicial.

2. Cada miembro del equipo decidi6 en base a su experiencia y la
informacion suministrada por el investigador cuales serian las categorias
y reactivos que permitirian explorar el problema a investigar. Para ello
utilizaron como base a esta actividad el papel de trabajo elaborado por el

investigador.

a. Para elaborar los reactivos se considero:

i. Redaccion: Se debe formular en forma de opinion cuando

se trata de escalas de actitudes. Otras veces se redacta en

46 Es una construccion tedrica analitica, de atributos sobre hechos observables (Ileana et al. 2000).
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forma de conductas o rasgos personales. Ademas, deben

ser redactados con claridad y evitar las ambigledades

ii. Relevancia: Deben ser relevantes y estar relacionados con

lo que se desea medir.

b. Para la redaccién de las respuestas, cuando son escalas de
actitudes se suelen expresar con el grado de acuerdo o

desacuerdo con el contenido del item (Chiva et al. 2001).

3. Cuando los reactivos fueron redactados se procedié a reconsiderar el
titulo de las categorias. Es importante sefalar que el grupo elimind,

insertd y modificd reactivos del papel de trabajo.

4. Para realizar la validez de contenido se llevaron a cabo las siguientes

actividades:

a. Se mezclaron los reactivos y cada miembro del grupo colocé los

reactivos en la categoria que mejor representa.

b. Con los reactivos que se colocaron en otra categoria diferente a
la inicial, se realizd su respectiva justificacion, explicando la

motivacion del cambio.

5. Para la revisibn de claridad el investigador solicitd al equipo
multidisciplinario calificar cada reactivo, segun la siguiente escala: (1) De

acuerdo con la redaccion, (2) Indiferente (3) En desacuerdo con la
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redaccidon. En caso de estar en desacuerdo, se pidio la nueva redaccién

y sus comentarios.

Los instrumentos se presentan en los anexos.

4.2.3.3 Sistema

El SHA es uno de los componentes del modelo para la gestion de dominios de
contenido. Los detalles del disefio e implementaciéon del sistema se encuentran

en el capitulo 3.

4.2.3.4 Caso Piloto

El caso piloto fue disefiado con una muestra de dieciséis estudiantes de la
asignatura Metodologia de la Investigacién, en el Doctorado Ingenieria
Multimedia de la Universidad Politécnica de Catalufia. Los estudiantes estaban

en diferentes paises: Portugal, Venezuela y Espafia.

En el caso piloto se realizaron las siguientes actividades:

1. Los estudiantes utilizaron la modalidad sincrona. Tenian las sesiones
con el profesor donde conocian del tema objeto de estudio mediante la
explicacion del profesor. La interaccion entre los estudiantes y el
profesor se llevaba a cabo mediante el chat y video conferencia. En otra

sesion posterior, los estudiantes eran evaluados mediante el uso de una
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herramienta que permitia la evaluacién en tiempo real (Fabregas et al.

2005).

2. Posteriormente, los estudiantes en modalidad asincrona profundizaban
el tema objeto de estudio mediante la utilizacion del SHA. Cada
estudiante, recibia del sistema un plan de trabajo acorde a su perfil, que
contenia los contenidos que permitian profundizar sobre el tema y
cumplir con los objetivos de aprendizaje. Al utilizar el sistema, los
estudiantes debian presentar dos tipos de evaluaciones: Evaluacion A,
sobre conocimientos de los contenidos y evaluacion B, sobre su

percepcion del proceso de aprendizaje.

3. Los estudiantes respondieron a un cuestionario que contenia preguntas

mixtas (abiertas y cerradas).

4.2.4 Ejecucion

En esta seccidn se realiza el estudio de acuerdo al plan y se recogen los datos
requeridos para su posterior analisis. A continuacién seran presentadas cada

fase del plan de trabajo detallando las actividades realizadas.

4.2.4.1 Marco de Trabajo

Yin (1994) referenciado en Rovira (2004) propone definir un marco teérico
preliminar sobre el tema investigado a partir de los conocimientos previos

disponibles en la literatura cientifica, indica que es necesario hacer la revision
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tedrica antes de iniciar la recoleccion de los datos porque ayudara en el disefo
de la investigacion y en el analisis de los resultados. En esta fase se realizaron

las siguientes actividades:

» Bdusqueda en las bases de datos indexadas: Se realiz6 la busqueda de la
informacion relacionada con el tema SHA en las bases de datos indexadas,
en el lapso de tiempo 1996-2007. En los graficos 1, 2 y 3 se muestran los
resultados de esas busquedas. Se ha realizado un analisis por autores que
mas publican en el area y paises donde se llevan a cabo investigaciones

sobre los SHA.

Publicaciones en ISI. Current Contest Connect

14

12

10 -

Nro publicaciones

Afos 1996-2007

Grafico 1. Publicaciones en SHA.
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30

Publicaciones en ISI. Web of Science

25

20

15 1

10

Nro de publicaciones

27

28

Afos 1996-2007

Grafico 2. Publicaciones en SHA. Version 2.
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Grafico 3. Publicaciones en SHA por pais.

= Realizacion de trabajos relacionados con elementos del modelo, tales como

BL y evaluacién. Estos trabajos ayudaron a conocer mas profundamente

estos elementos y su incidencia en el proceso de aprendizaje, en definitiva,
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aportaron ideas y nociones para llevar a cabo la presente investigacion. A

continuacion se presentan:

o Efecto del BL sobre el rendimiento y motivaciéon de los
estudiantes: Se ha realizado la busqueda bibliografica
correspondiente. El objetivo del trabajo fue explorar el efecto
que tiene el grado de presencia que se requiere de los
estudiantes durante el proceso de ensefanza-aprendizaje,
sobre el rendimiento y el interés por la materia objeto de
aprendizaje, utilizando como estrategia didactica el método de
casos de estudio, como una particularidad del aprendizaje
basado en problemas (problem based learning). También se
explora el rol que desempenfa el docente cuando se desarrolla
el proceso de ensefianza con niveles de presencia alto, medio
y bajo. Para llevar a término la experiencia se cre6 un entorno
virtual ad hoc. Los resultados sugirieron que: a) Los grupos de
estudiantes asociados a los niveles de presencia medio y bajo
obtienen un mejor rendimiento. b) La motivacién percibida de
los estudiantes evoluciona positivamente en todos los grupos
experimentales; en el caso del nivel de presencia medio el
incremento de la motivacion es mayor. c) La dedicaciéon del
docente es diferente para los tres niveles de presencia,
superando la planificada para los niveles medio y bajo. Los
detalles de esta investigacién se pueden ver en Monguet et al.

(2006)
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o Assessing Real Time Evaluation Practices in Different

Learning Environments: Se ha realizado la busqueda

bibliografica correspondiente. EI objetivo del trabajo fue
explorar el efecto de la evaluacién en tiempo real en un
ambiente BL. Esta evaluacibn permite la supervision
personalizada del aprendizaje. Los estudiantes pueden estar
geograficamente separados y realizar las evaluaciones
utilizando una herramienta que fue creada para tal fin, en
modalidad sincrona. El profesor provee feedback en tiempo
real, que permite explicar aquellos contenidos que han sido
confusos a los estudiantes. Ademas el estudiante puede
contrastar su comprension de los contenidos. Los resultados
de la investigacidon sugieren que el sistema permite mejorar el
proceso de aprendizaje. Los detalles de este trabajo se

pueden ver en Fabregas et al. (2005)

Cognitive implications of using an artifact for real-time
evaluations and lectures in a graduate level course: Se ha
realizado la busqueda bibliografica correspondiente. El
objetivo del trabajo fue conocer la percepcion de los
estudiantes acerca del uso del artefacto para real-time
evaluations and lectures (ARTEL). También conocer las
implicaciones de la distribuciéon de la cognicién. Los resultados
indicaron que ARTEL tuvo un impacto positivo sobre la

cognicion durante las sesiones de evaluacion porque los
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estudiantes reciben inmediatamente la retroalimentacion sobre

su proceso de aprendizaje. Los detalles de esta investigacion

se pueden ver en Ferruzca (2007)

= Estudio de la situacion actual: La situacidon del doctorado antes de la

implementacion del modelo se obtiene mediante la investigacion realizada

por Ferruzca (2008). Para la presente investigacion se resalta sobre todo lo

relacionado con la interaccion sincrona y los contenidos. En la tabla 8, se

ilustra la percepcién del estado de la interaccion de los estudiantes con los

artefactos en la siguiente escala:

1 Muy de acuerdo, 2 De acuerdo, 3 Ni de acuerdo Ni desacuerdo, 4

Desacuerdo, 5 Muy desacuerdo.

1. El portal del doctorado es facil de usar,
puedo encontrar sin problemas lo que
busco y navegar sin dificultades por la
Web.

6.6%

2. Es facil apreciar la importancia de
cada contenido en el portal del 6.6%
Doctorado.

3. Los contenidos y servicios que
ofrece la zona de estudios del DIM son 13.3%
los que yo necesito.

4. Creo que conozco y entiendo lo

suficiente la estructura de la "Zona de

Estudios" en el portal de Internet del 6.6%
programa de Doctorado en Ingenieria

Multimedia.

5. El grado de comunicacién que tengo
con las personas del doctorado a través 0%
del Foro en la Zona de estudios es:

6. Mi conocimiento del material

bibliografico publicado en la seccién 0%
APUNTES de la zona de estudios es.......
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7. Creo que la comunicacion que tengo

con mis companeros, tutores y
coordinadores a través del E-mail del

Aula Virtual del Doctorado es:

Tabla 8. Percepcidon del estado de la interaccion de

los estudiantes con los artefactos, extraido de
Ferruzca (2008).

0% 13.3% 26.8% 33.3%

26.8%

Ferruzca concluye con la informacion que recolecta de los estudiantes de la

siguiente forma:

....existia una actitud desfavorable sobre el

material

bibliografico publicado aqui porque no les parecia interesantes. Ademas, los

estudiantes no podian publicar contenidos.”

“...los estudiantes sugirieron que para mejorar la

experiencia de interaccidon con el portal se tenia
que: actualizar los contenidos cuidando que se
relacionen con los temas de interés para el
colectivo, mejorar la legibilidad de los textos e
implementar herramientas que permitan una

comunicacién sincrona mediante Internet.”

“....La falta de contenidos, su mala organizacién y el
hecho de que los estudiantes no pueden publicarlos
directamente  son  aspectos que influyen

negativamente en la funcionalidad del portal. *
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Esta informacion es considerada para mejorar la situacion actual y asi proponer
modelo para la gestion de dominios de contenido en SHA aplicados a entornos

de educacion superior semipresencial.

4.2.4.3 Contenidos y Evaluaciones

El dominio de contenido*’ en esta investigacién estuvo conformado por las
lineas de investigacion del Doctorado en Ingenieria Multimedia, la asignatura
metodologia de investigacion y la asignatura Sistemas de Informacion. Este

modelo permite el uso de otros dominios de contenidos.

Las lineas de investigacion del Doctorado® son:

1. Disefo interactivo/ Contenidos. Algunos de los ambitos de trabajo:

1.1. Contenidos hipermedia adaptativos.

1.2.Contenidos para el desarrollo de casos de estudio.

1.3. Autogestidn de contenidos por los propios autores.

1.4.Visualizacién, simulacion y realidad aumentada.

1.5.Video-simulacion.

47 Se refiere a un 4rea tematica especifica.

8 Extraido de la Intranet del Doctorado en Ingenieria Multimedia (Cols) http://e-cols.net/lineas.php
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2. Disefio interactivo/ Consultoria. Algunos de los ambitos de trabajo:

2.1.Metodologias de formacion altamente participativas.

2.2.Soporte a los tutores en la formacién hibrida.

2.3.Herramientas y métodos para la consultoria en la formacion.

2.4.Foros de debate.

3. Disefio interactivo/ Monitorizacion. Algunos de los ambitos de trabajo:

3.1.Herramientas y técnicas para la evaluacion en tiempo real.

3.2. Monitorizacion del progreso del estudiante en entornos altamente

participativos.

3.3.Influencia de la evaluacion previa en la motivaciéon y el rendimiento.

3.4.Soporte a terapias mediante dispositivos moviles.

4. Disefo interactivo/ Procesos. Algunos de los ambitos de trabajo:

4.1. Aprendizaje basado en proyectos.

4.2.Interaccidn en grupos transdisciplinarios de trabajo.

4.3.Flujos de trabajo en la formacion.

5. Disefio interactivo/ Modelos. Algunos de los ambitos de trabajo:
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5.1.Modelizacién de espacios virtuales.

5.2.Modelos y agentes en el ambito del e-learning.

5.3.Modelos y agentes en el ambito de la e-salud.

5.4.Revision y validacion de modelos tedricos.

El dominio de contenidos de la asignatura Metodologia de la Investigacion

abarca:

1. Ambito de Investigacion.

2. Investigacion basada en encuesta.

3. Investigacion experimental.

4. Investigacion quasi-experimental.

5. Investigacion prospectiva (Delphi).

6. Estudio de caso.

7. Documentacion cientifica.

El dominio de contenidos de la asignatura Sistemas de Informacién abarca:

1. El area de Interfaz Humano-Computador.

2. Disciplinas relacionadas.
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3. Psicologia del usuario.

4. Aspectos a considerar en el disefio de interfaz.

5. Modelos empleados en el disefio interfaces de usuario, metafora.

6. Lineamientos para el disefio de interfaz.

7. Usabilidad en la interfaz usuario.

8. Meétodo Diserio de interfaz.

9. Método evaluacioén Interfaz.

10.Técnicas de Interaccion. Interfaces Web.

Los contenidos y evaluaciones que conforman el repositorio de contenidos y
de evaluaciones del Doctorado se obtuvieron mediante el trabajo colaborativo
de los investigadores tutelados, que forman parte del programa de Doctorado

en Ingenieria Multimedia, en conjunto con los profesores del mismo programa.

El procedimiento seguido para esta etapa consisti6 en solicitar a los
estudiantes tutelados activos del programa doctoral la cantidad de cinco papers
que sean de importancia en su investigacion. Ademas, se solicitdé toda la
metadata que corresponde a los contenidos y por cada documento tres
preguntas de tipo cerrada, cada una con cuatro opciones de respuesta,

indicando la opcién verdadera.
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El trabajo colaborativo llevado a cabo por los investigadores (tutelados y
profesores) fue coordinado por el investigador*®. La modalidad BL estuvo
presente en esta etapa. Se utilizaron las TIC para realizar la interaccion entre
los miembros del grupo, dado a que se encontraban geograficamente en
diferentes paises: Colombia, México, Venezuela, Portugal y Espafa. Es
importante resaltar que los estudiantes ubicados en Barcelona ademas de
utilizar las TIC también se comunicaron “cara a cara” con el investigador para

aclarar dudas.

El aporte de esta etapa a la investigaciéon es relevante porque se conjugan
experiencias de las lineas de investigacion del Doctorado con los
conocimientos de los estudiantes tutelados que provienen de diferentes
disciplinas (informatica, electrénica, disefio, ingenieria, educacién, etc.) y sus
correspondientes investigaciones en el Doctorado, asesoradas por el profesor
tutor. Ademas, en el Doctorado en Ingenieria Multimedia se incentiva la
formacion de recursos humanos de alto nivel, que aporten conocimiento
cientifico como base para el desarrollo y la innovacién en el ambito de la
ingenieria multimedia; investigando en wun entorno interdisciplinario y
desarrollando proyectos con un alto indice de innovacion. Por ultimo, tener
informacion no supone poseer conocimiento, pero es preciso gestionar de
forma conveniente la informacion para obtener el conocimiento. Todo esto

permitira generar nuevos conocimientos y aportes a la comunidad cientifica.

49 . . .y . -, .,
Se refiere a la persona que lleva a cabo esta investigacion (Francisca Grimon Mejias)
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4.2.4.4 Instrumentos

Los instrumentos que fueron descritos en la seccidén 4.3.3.2, y su aplicacién en

los estudios de caso de esta investigacion se especifican en la tabla 9.

Experiencia Instrumentos

Caso Piloto: Cuestionario 1

Doctorado (1) Evaluacion Tipo B
Caso Multiple:

Sistema de Informacion Cuestionario 2

Entrevista 1
Evaluacion Tipo B

Doctorado (2)*' Cuestionario 2
Entrevista 1
Entrevista 2
Evaluacion Tipo B

Tabla 9. Experiencia/Instrumentos.

Caso Piloto

En esta seccidn se detalla sobre la muestra y los componentes que conforman

el estudio de caso.

Participantes

La muestra estuvo formada por dieciséis estudiantes del curso Metodologia de
la Investigacion (curso 2006-2007), del Doctorado en Ingenieria Multimedia de
la Universidad Politécnica de Catalufia, que estudian en un formato de BL y

residen en diferentes paises: Espafa, Portugal y Venezuela.

%0 Se refiere a las dos experiencias realizadas en el Doctorado en diferente tiempo, curso 2006-2007.

3t Experiencia realizadas en el Doctorado en diferente tiempo, curso 2007-2008.
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Se utilizara el estudio de caso, propuesto por Yin (2002), que consta de cinco

componentes:

1. Preguntas de la investigacion:

e ;Cbmo sera la valoracion de los estudiantes al utilizar el SHA?

e ,COmo sera la valoracion de los estudiantes respecto a los

contenidos aportados por el Sistema?

e ;,COmo sera la valoracibn de los estudiantes respecto a las

evaluaciones sobre los contenidos que le realizara el Sistema?

e ;COmo sera la valoracién de los estudiantes respecto a su perfil,

generado por el Sistema?

e Consideraran los estudiantes que el uso del SHA tiene un efecto

positivo sobre su proceso de aprendizaje?

e ;Cbomo influird el modelo sobre el proceso de aprendizaje de cada

individuo?

2. Supuestos, postulados o proposiciones:

e La valoracion de los estudiantes al utilizar el SHA sera positiva.

e La valoracion de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje sera positiva
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La valoracion de los estudiantes respecto a las evaluaciones

suministradas por el sistema sera positiva.

La valoracion de los estudiantes respecto al perfil generado por el

sistema para su aprendizaje sera positiva.

Los estudiantes valoraran positivamente el efecto del uso del SHA

sobre su proceso de aprendizaje.

El modelo influird positivamente sobre el proceso de aprendizaje de

cada individuo.

3. Unidad de analisis:

El individuo se convierte en la unidad de analisis de este estudio de

caso, porque se desea conocer como influye el modelo sobre el proceso

de aprendizaje de cada individuo.

4. Relacion entre datos y los supuestos, postulados o proposiciones:

Se utilizara un cuestionario para conocer la valoracion que hacen los

estudiantes acerca del uso del SHA.

Se utilizard un cuestionario y la evaluacion tipo B para conocer la
valoracion de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje.
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e Se utilizara un cuestionario para conocer la valoracién de los
estudiantes respecto a las evaluaciones suministradas por el

sistema.

e Se utilizard un cuestionario para conocer la valoraciéon de los

estudiantes respecto al perfil generado por el sistema.

e Se utilizara un cuestionario y la evaluacion tipo B para conocer el

efecto del SHA sobre su proceso de aprendizaje.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron aplicados en
diferentes momentos de la experiencia. En la tabla 10 se muestran los

instrumentos.

Titulo Objetivo Frecuencia Muestra

Al inicio de la
interaccion con el 16
sistema

Determinar el perfil

Datos personales o )
P inicial del estudiante

Conocer la percepcion
del estudiante acerca del
Sistema, en cuanto a: Al finalizar |a
Cuestionario 1 (on-line)  contenido, evaluacion, evaluacion Tipo A 16
plan de trabajo, perfil e '
impacto en su proceso
de aprendizaje

Conocer la percepcion
Evaluacion Tipo B del estudiante sobre su
proceso de aprendizaje

Al finalizar un plan

de trabajo 19

Tabla 10. Instrumentos de recoleccion de datos.

5. Criterios para interpretar los hallazgos:
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El criterio a considerar es la de valoracion que hacen los estudiantes del

modelo sobre su proceso de aprendizaje.

En este caso piloto, con el cuestionario 1°

se realizaron preguntas mixtas,
cerradas (dicotébmicas) y abiertas. Las preguntas abiertas se basaron en
preguntar el ;por qué? a su seleccion dicotdmica. Esto permitié profundizar en
aspectos de importancia dentro de la investigacion y refinar los instrumentos,
es decir, se agregaron nuevas preguntas para realizar los préximos ensayos

(caso multiple). La refinacion del cuestionario fue validada por el grupo de

expertos.

Supuestos, postulados o proposiciones fueron confirmados mediante Ia

recoleccion de los datos.

En la tabla 11 se muestran los resultados en cuanto a la valoracion que hacen
los estudiantes respecto a contenidos, evaluacion y el sistema en general. Se
puede observar que los estudiantes estan de acuerdo en que los contenidos
presentados se ajustan para lograr el objetivo de aprendizaje. El 66% indica
que ha comprendido excelentemente los contenidos mostrados por el sistema
de acuerdo con su perfil. Un 77,8 % de los estudiantes dicen que es excelente
el impacto del sistema en su proceso de ensefianza-aprendizaje. Un 66,7% de
los estudiantes valoran como buena la calidad de las preguntas que realiza el
sistema para evaluar los conocimientos. Finalmente, un 66,7% de los

estudiantes perciben como excelente el sistema de contenidos adaptativos.

52 En el anexo 1 se puede observar el cuestionario.
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Excelente Bueno Regular Malo Muy
Malo

¢ El contenido presentado es
el adecuado para lograr el 100% 0% 0% 0% 0%
objetivo de aprendizaje.?
¢, Cual ha sido el grado de
compresioén de los 66% 34% 0% 0% 0%
contenidos.?
¢ Qué impacto tiene el uso del
Sistema en su proceso de 77,8% 22,2% 0% 0% 0%
ensefianza aprendizaje.?
Valoraria la calidad de las
preguntas, de la evaluaciéon 11,1% 66,7% 22,2% 0% 0%
sobre los conocimientos:
¢, Cual es su valoracion del 66.7% 33.3% 0% 0% 0%

Sistema.?

Tabla 11. Resultados del Cuestionario On-line. Contenidos, evaluacion y el

sistema en general.

En la tabla 12 se presentan los resultados relacionados con el plan de trabajo y

el perfil del usuario®™ generado por el sistema. Un 100% de los estudiantes

estan de acuerdo con el plan de trabajo presentado y su concordancia para

satisfacer los objetivos de aprendizaje. El 90% de los estudiantes indican que el

plan de trabajo presentado por el sistema esta acorde a su perfil. Por ultimo, a

un 100% de los estudiantes le ha sido facil entender el plan de trabajo asignado

por el sistema.

>3 En esta investigacion son sinonimos perfil de usuario y perfil del estudiante.
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Si No

¢ El contenido presentado en el plan de trabajo se ajusta a los objetivos 100% 0%

de aprendizaje? ? °
¢ El tema abordado en el contenido ha resultado interesante? 100% 0%
¢, Su perfil de usuario generado por el Sistema esta acorde al plan de 90% 10%
trabajo presentado? ? ?
¢ La evaluacién de conocimientos se ajusta al contenido? 90% 10%
¢ Le ha sido facil entender la presentacion del plan de trabajo asignado 100% 0%

por el Sistema?

Tabla 12. Resultados del Cuestionario On-line. Plan de Trabajo y el perfil del

usuario.

En la tabla 13 se presentan los resultados de la evaluacion tipo B, en cuanto a

la percepcidn del estudiante sobre su proceso de aprendizaje.

Ni de acuerdo

Totalmente

Totalmente Bastante de ni en Poco de en
de acuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Satisfaccion
fepesmel 63 % 37 % 0% 0% 0%
contenido leido en
esta actividad.
El contenido
presentado se 85 % 15 % 0% 0% 0%
ajusta al tema
tratado.
Los contenidos
AlErdEm & s 85 % 10 % 5% 0% 0%
inquietudes en este
tema.
Compresion de los 66 % 34 % 0% 0% 0%
contenidos.
Se han conseguido
£ ljElies 62 % 38 % 0% 0% 0%
previstos por Usted
para esta actividad.
Esta actividad ha 920 % 10 % 0% 0% 0%
contribuido a
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Ni de acuerdo Totalmente
Totalmente Bastante de . Poco de
ni en en
de acuerdo acuerdo acuerdo
desacuerdo desacuerdo

mejorar su
conocimiento.

El tiempo dedicado

a esta actividad ha

sido acorde a lo 80 % 20 % 0% 0% 0%
programado en el

curso.

Tabla 13. Resultados de la Evaluacion Tipo B.

4.2.4.6 Estudio de caso multiple

Esta constituido por los casos de la Licenciatura en Computacion y Doctorado,
se replica el estudio de caso sobre muestras diferentes para obtener pruebas y

mejorar la validez externa de la investigacion.

Estudio de caso de la Licenciatura en Computacion:

Participantes

La muestra estuvo formada por veintiséis estudiantes de un curso de Sistemas
de Informacién, de la carrera Licenciatura en Computacion de la Universidad de
Carabobo, Venezuela. EI ambiente de formacién fue BL. La entrevista se
realizé a catorce estudiantes, el criterio de seleccion fue por su disponibilidad

de tiempo para el dia y hora de la entrevista.
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Se utilizara el estudio de caso, propuesto por Yin (2002), que consta de cinco

componentes:

1. Preguntas de la investigacion:

e ;Cbmo sera la valoracion de los estudiantes al utilizar el SHA?

e ,COmo sera la valoracion de los estudiantes respecto a los

contenidos aportados por el Sistema?

e ;,COmo sera la valoracibn de los estudiantes respecto a las

evaluaciones sobre los contenidos que le realizara el Sistema?

e ;COmo sera la valoracién de los estudiantes respecto a su perfil,

generado por el Sistema?

e Consideraran los estudiantes que el uso del SHA tiene un efecto

positivo sobre su proceso de aprendizaje?

e ;Cbomo influird el modelo sobre el proceso de aprendizaje de cada

individuo?

2. Supuestos, postulados o proposiciones:

e La valoracion de los estudiantes al utilizar el SHA sera positiva.

e La valoracion de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje sera positiva
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La valoracion de los estudiantes respecto a las evaluaciones

suministradas por el sistema sera positiva.

La valoracion de los estudiantes respecto al perfil generado por el

sistema para su aprendizaje sera positiva.

Los estudiantes valoraran positivamente el efecto del uso del sistema

hipermedia adaptativo sobre su proceso de aprendizaje.

El modelo influird positivamente sobre el proceso de aprendizaje de

cada individuo.

3. Unidad de analisis:

El individuo se convierte en la unidad de analisis de este estudio de

caso, porque se desea conocer como influye el modelo sobre el proceso

de aprendizaje de cada individuo.

4. Relacion entre datos y los supuestos, postulados o proposiciones:

Se utilizara un cuestionario y entrevista para conocer la valoracion

qgue hacen los estudiantes acerca del uso del SHA.

Se utilizara un cuestionario, entrevista y la evaluacion tipo B para
conocer la valoracién de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje.
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e Se utilizara un cuestionario y entrevista para conocer la valoraciéon de

los estudiantes respecto a las evaluaciones suministradas por el

sistema.

e Se utilizara un cuestionario y entrevista para conocer la valoracién de

los estudiantes respecto al perfil generado por el sistema.

e Se utilizara un cuestionario, entrevista y la evaluacién tipo B para

conocer el efecto del SHA sobre su proceso de aprendizaje.

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos fueron aplicados en

diferentes momentos de la experiencia. En la tabla 14 se muestran los

instrumentos.
Titulo Objetivo Frecuencia Muestra
Determinar el perfil inicial del .AI 'mC'O.(,je 2
Datos personales . interaccion con el 26
estudiante. :
sistema.
Conocer la percepcion del
estudiante acerca del Sistema, en L
. . ) . - Al finalizar la
Cuestionario 2 cuanto a: contenido, evaluacion, L 26
. L evaluacion Tipo A.
plan de trabajo, perfil e impacto en
su proceso de aprendizaje.
Conocer la percepcion del
estudiante acerca del Sistema, en .
. ) ; . Al finalizar la
Entrevista cuanto a: contenido, evaluacion, . . 14
. L experiencia.
plan de trabajo, perfil e impacto en
su proceso de aprendizaje.
Conocer la percepcion del Al finalizar un blan
Evaluacién Tipo B estudiante sobre su proceso de : P 26
o de trabajo.
aprendizaje.
Tabla 14. Instrumentos de recoleccion de datos.
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5. Criterios para interpretar los hallazgos:

Se deben aplicar criterios que permitan validar el modelo a nivel de los

estudiantes. El criterio a considerar es la de utilidad del modelo sobre

proceso de aprendizaje de cada estudiante.

Desde la tabla 15 hasta las 19 se presentan los resultados en cuanto a la

valoracién que hacen los estudiantes respecto a contenidos, evaluacion, plan

de trabajo y perfil del estudiante generado por el sistema. Los siguientes

resultados estan basados en los datos obtenidos mediante el cuestionario 2.

Muy de
acuerdo

En Muy

De acuerdo Indeciso
desacuerdo desacuerdo

Los contenidos
fueron
adecuados
para lograr los
objetivos de
aprendizaje.

Los contenidos
me permitieron
profundizar en

el tema objeto

de estudio.

Los contenidos
han sido utiles
en mi
formacion.

23,07%

19,24%

46,15%

61,54% 11,54% 3,85% 0,00%

46,15% 15,38% 19,23% 0,00%

42,31% 7,69% 3,85% 0,00%

Tabla 15. Resultados del cuestionario 2 sobre contenidos.
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Muy de
acuerdo

De

acuerdo

Indeciso
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En Muy
desacuerdo desacuerdo

La evaluacion de
conocimientos se
ajusta al
contenido.

Las preguntas de
la evaluacion de
conocimientos son
faciles de
entender.

Las evaluaciones
dadas por el
sistema han
estado acorde a
mi perfil.

69,23%

84,62%

53,85%

26,92%

15,38%

34,61%

0,00%

0,00%

7,69%

3,85% 0,00%

0,00% 0,00%

3,85% 0,00%

Tabla 16. Resultados del cuestionario 2 sobre evaluaciones.

La presentacién
del Plan de
Trabajo me ha
sido facil de
entender.

El Plan de trabajo
mostrado por el
sistema es
intuitivo.

El Plan de trabajo
generado por el
sistema esta
acorde con mi
perfil.

Muy de
acuerdo

65,38%

11,54%

26,92%

De

acuerdo

23,08%

53,85%

30,77%

Indeciso

11,54%

23,08%

38,46%

En Muy
desacuerdo desacuerdo

0,00% 0,00%
11,53% 0,00%
3,85% 0,00%

Tabla 17. Resultados del cuestionario 2 sobre Plan de Trabajo.
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Muy de De Indeciso En desacuerdo Muy
acuerdo acuerdo desacuerdo
Los contenidos
se ajustaron a mi 25,00% 54,17% 16,67% 4,16% 0,00%
perfil.
El perfil generado
porelsistemame 53 (a0, 50,00% 19,23% 7,69% 0,00%
proporcion6
contenidos utiles.
El perfil generado
por el sistema se
adapto6 a mis 30,77% 42,31% 23,08% 3,84% 0,00%

necesidades de
aprendizaje.

Tabla 18. Resultados del cuestionario 2 sobre Perfil del Estudiante.

Muy de
acuerdo

De
acuerdo

Indeciso

En Muy
desacuerdo desacuerdo

La utilizacion del
sistema trajo
mejoras en mi
aprendizaje.

33,33%

El uso del
sistema me ha
permitido
aprender de
forma
personalizada.

25,00%

Me ha motivado
a mejorar la
forma en que
aprendo.

29,17%

He disminuido el
tiempo en la
busqueda de
contenidos.

54,55%

He aprendido

0,
mas. 54,55%

Francisca Grimoén Mejias

58,33%

62,50%

45,83%

31,82%

9,09%

8,34%

8,33%

20,83%

9,09%

36,36%

0,00% 0,00%

4,17% 0,00%

4,17% 0,00%

4,54%

0,00%

0,00% 0,00%
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He aprendido

mejor. 34,78% 34,78% 26,09% 4,35% 0,00%

Tabla 19. Resultados del cuestionario 2 sobre el Aprendizaje.

Los resultados de la entrevista estructurada (parte estructurada cerrada) se
muestran en los siguientes graficos. En el analisis de contenido se detallara el

por qué a estas respuestas de la entrevista (parte abierta).

En el grafico 4, un 64% de los estudiantes indican que los contenidos
mostrados para su formacion fueron excelentes y un 36% percibe que son

buenos.

Los contenidos mostrados por el sistema para la

formacion son:
0%

0%

o,

64%

O Excelentes B Buenos O Regulares O Malos @ Muy Malos

Grafico 4. Contenidos.

En el grafico 5, se visualiza los resultados de la entrevista respecto a las
evaluaciones de conocimientos que deben realizar los estudiantes al utilizar el
SHA, un 35% de los estudiantes opinan que son excelentes, un 36% que son

buenas y un 29% las han percibido regulares.
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Las evaluaciones mostradas por el sistema para la
formacion son:

0%

0%
299
% 35%

36%

‘D Excelentes B Buenos O Regulares O Malos @ Muy Malos

Grafico 5. Evaluaciones.

El grafico 6, representa la opinion de los estudiantes referente al plan de
trabajo generado por el SHA. Este plan de trabajo provee informacidén acerca
de los contenidos recomendados por el sistema a los estudiantes segun su
perfil. Un 35% de los estudiantes opina que es excelente, un 36% que es

bueno y un 29% lo ha percibido regular.

El plan de trabajo mostrado por el sistema para la formacion
fue:

0%

0%

36%

‘ O Excelentes B Buenos O Regulares O Malos @ Muy Malos

Grafico 6. Plan de Trabajo.

La grafica 7 muestra las opiniones emitidas por los estudiantes en relacién al perfil
generado por el SHA para su formacion. Los resultados indican que un 50% ha

manifestado excelente, el 36% resalto que fue bueno y un 14% indica regular.
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El perfil creado por el sistema para la formacion fue:

0%

50%

‘EI Excelentes B Buenos O Regulares O Malos @ Muy Malos ‘

Grafico 7. Perfil del estudiante.

Para finalizar el grafico 8 expresa la percepcién que tiene los estudiantes en
cuanto su proceso de aprendizaje utilizando el SHA, un 50% ha manifestado
que fue excelente, el 36% resalto que fue bueno y un 14% indica que ha

resultado regular.

H proceso de aprendizaje utilizando el SHA fue:

0%

0,

50%

O Excelentes ® Buenos O Regulares 0O Malos @ Muy Malos

Grafico 8. Aprendizaje.

En la tabla 20 semuestra los resultados de la evaluacion tipo B realizada por

los estudiantes.
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Totalmente
de acuerdo

Bastante
de
acuerdo

Ni de
acuerdo ni
en
desacuerdo
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Totalmente en
desacuerdo

Poco de
acuerdo

Satisfaccion
respecto al
contenido leido en
esta actividad.

27,18 %

El contenido
presentado se
ajusta al tema
tratado.

18,24 %

Los contenidos
atienden a sus
inquietudes en
este tema.

22,15 %

Compr_esmn de los 66.15 %
contenidos.

Se han
conseguido los
objetivos previstos
por Usted para
esta actividad.

58,25 %

Esta actividad ha
contribuido a
mejorar su
conocimiento.

53,56 %

El tiempo
dedicado a esta
actividad ha sido
acorde a lo
programado en el
curso.

78 %

60,23%
%

47,12 %

42,17 %

33,85 %

30,16 %

32,83 %

21,18 %

10,34 %

14,34 %

17,52 %

0,00%

11,59 %

9,15 %

0,00%

2,25 % 0,00%

20,30 % 0,00%

18,16 % 0,00%

0,00% 0,00%

0,00% 0,00%

4,46 % 0,00%

0,82 % 0,00%

Tabla 20. Resultados Evaluacién Tipo B.

Estudio de caso del Doctorado:

Participantes

La muestra estuvo formada por siete estudiantes del curso Metodologia de la

Investigacion (2007-2008), del Doctorado en Ingenieria Multimedia de la

Francisca Grimoén Mejias
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Universidad Politécnica de Catalufia, que estudian en modalidad de BL y
residen en diferentes paises: Espafia, Portugal y Venezuela. Se realizaron dos
entrevistas, la primera a mitad del curso y la segunda al final del mismo. Las
entrevistas se realizaron a la totalidad de los estudiantes. Se utilizaron las TIC
ya que los estudiantes para el momento de la entrevista se encontraban en

diferentes paises: México, Venezuela, Portugal y Espania.

Se utilizara el estudio de caso, propuesto por Yin (2002) que consta de cinco

componentes:

1. Preguntas de la investigacion:

e ;Cbmo sera la valoracién de los estudiantes al utilizar el SHA?

e ;COmMo sera la valoracion de los estudiantes respecto a los

contenidos aportados por el Sistema?

e ;COmo sera la valoracibn de los estudiantes respecto a las

evaluaciones sobre los contenidos que le realizara el Sistema?

e ;COmo sera la valoracién de los estudiantes respecto a su perfil,

generado por el Sistema?

e ;Consideraran los estudiantes que el uso del SHA tiene un efecto

positivo sobre su proceso de aprendizaje?

e ;Cbomo influirda el modelo sobre el proceso de aprendizaje de cada

individuo?
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2. Supuestos, postulados o proposiciones:

e La valoracion de los estudiantes al utilizar el SHA sera positiva. La
valoracion de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje sera positiva.

e La valoracibn de los estudiantes respecto a las evaluaciones

suministradas por el sistema sera positiva.

e La valoracion de los estudiantes respecto al perfil generado por el

sistema para su aprendizaje sera positiva.

e Los estudiantes valoraran positivamente el efecto del uso del sistema

hipermedia adaptativo sobre su proceso de aprendizaje.

e El modelo influira positivamente sobre el proceso de aprendizaje de

cada individuo.

3. Unidad de analisis:

El individuo se convierte en la unidad de analisis de este estudio de
caso, porque se desea conocer como influye el modelo sobre el proceso

de aprendizaje de cada individuo.

4. Relacion entre datos y los supuestos, postulados o proposiciones:

e Se utilizara un cuestionario y entrevista para conocer la valoracién

que hacen los estudiantes acerca del uso del SHA.
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Se utilizara un cuestionario, entrevista y la evaluacion tipo B para
conocer la valoracién de los estudiantes respecto a los contenidos

suministrados por el sistema para su aprendizaje.

Se utilizara un cuestionario y entrevista para conocer la valoracion de
los estudiantes respecto a las evaluaciones suministradas por el

sistema.

Se utilizara un cuestionario y entrevista para conocer la valoracion de

los estudiantes respecto al perfil generado por el sistema.

Se utilizara un cuestionario, entrevista y la evaluacién tipo B para
conocer el efecto del sistema hipermedia adaptativo sobre su

proceso de aprendizaje.

Los instrumentos utilizados para la recolecciéon de datos fueron aplicados en

diferentes momentos de la experiencia. En la tabla 21 se muestran los

instrumentos.
Titulo Objetivo Frecuencia Muestra
Datos personales Determinar el perfil Al inicio de la 07
inicial del estudiante. interaccioén con el
sistema.
Cuestionario 2 Conocer la percepcion Al finalizar la 07
del estudiante acerca evaluacion Tipo A.
del Sistema, en cuanto
a: contenido,
evaluacion, plan de
trabajo, perfil
impacto en su proceso
de aprendizaje.
Entrevista 1 Conocer la percepcion A mitad del curso. 07
del estudiante acerca
del Sistema, en cuanto
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Titulo Objetivo Frecuencia Muestra

a: contenido,
evaluacion, plan de
trabajo, perfil
impacto en su proceso
de aprendizaje.

Entrevista 2 Conocer la percepciéon Al finalizar el curso.
del estudiante acerca
del Sistema, en cuanto
a: contenido,
evaluacion, plan de
trabajo, perfil e
impacto en su proceso
de aprendizaje.

Evaluacion Tipo B Conocer la percepcion Al finalizar un plan de 07
del estudiante sobre su trabajo.
proceso de
aprendizaje.

Tabla 21. Instrumentos de recoleccion de datos.

5. Criterios para interpretar los hallazgos:

Se deben aplicar criterios que permitan validar el modelo a nivel de los
estudiantes. El criterio a considerar es la de utilidad del modelo sobre

proceso de aprendizaje de cada estudiante.

Desde las tabla 22 hasta la 26 se presentan los resultados en cuanto a la
valoracién que hacen los estudiantes respecto a contenidos, evaluacion, plan
de trabajo y perfil del estudiante generado por el sistema. Los siguientes

resultados estan basados en los datos obtenidos mediante el cuestionario 2.
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Muy de
acuerdo

De Indeciso
acuerdo
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En
desacuerdo

Muy
desacuerdo

Los contenidos

fueron adecuados

para lograr los
objetivos de
aprendizaje.

Los contenidos me

permitieron
profundizar en el
tema objeto de
estudio.

Los contenidos

han sido utiles en

mi formacion.

42,86%

42,86%

57,15%

Muy de
acuerdo

42,86% 0,00%

42,86% 0,00%

28,57% 0,00%

Tabla 22. Contenidos.

De Indeciso
acuerdo

14,28%

14,28%

14,28%

En
desacuerdo

0,00%

0,00%

0,00%

Muy
desacuerdo

La presentacion
del Plan de
Trabajo me ha
sido facil de
entender.

El Plan de trabajo

mostrado por el
sistema es
intuitivo.

El Plan de trabajo

generado por el
sistema esta
acorde con mi
perfil.

57.15%

28,57%

0,00%

28,57% 0,00%

28,57%

28,57%

71,44% 14,28%

14,28%

14,28%

14,28%

Tabla 23. Plan de Trabajo.
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Muy de De Indeciso En
acuerdo acuerdo desacuerdo

Muy
desacuerdo

La evaluacién de
conocimientos se

14,28% 71.44% 0,00% 14,28%
ajusta al

contenido.

Las preguntas de

la evaluacion de

conocimientos son 14,28% 71.44% 0,00% 14,28%
faciles de

entender.

Las evaluaciones

dadas por el

sistema han 0,00% 71.44% 14,28% 14,28%
estado acorde a

mi perfil.

Tabla 24. Evaluaciones.

Muy de De Indeciso En
acuerdo acuerdo desacuerdo

0,00%

0,00%

0,00%

Muy
desacuerdo

La utilizacién del
sistema trajo
mejoras en mi
aprendizaje.

71.44% 14.28% 0,00% 14.28%

El uso del sistema
me ha permitido
aprender de forma
personalizada.

42,86% 42,86% 0,00% 14.28%

Me ha motivado a
mejorar la forma

57.14% 28,57% 0,00% 14.28%
en que aprendo.

He disminuido el
tiempo en la
basqueda de
contenidos.

42,86% 42,86% 0,00% 14.28%

Francisca Grimoén Mejias
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Muy de De Indeciso En Muy

acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
He aprendido mas.

14.28% 42,86% 14.28% 28,57% 0,00%
He aprendido
mejor. 28,57% 57.15%  0,00% 14.28% 0,00%

Tabla 25. Aprendizaje.
Bastante Nide
Totalmente de acuerdo ni Poco de Totalmente en
de acuerdo en acuerdo desacuerdo
acuerdo
desacuerdo

Satisfaccion
respectoal 42.86% 42.86% 0,00% 14.28% 0,00%
contenido leido en
esta actividad.
El contenido
presentado se 57,15% 28.57% 0,00% 14.28% 0,00%
ajusta al tema
tratado.
Los contenidos
el 2l e 42.86% 42.86% 0,00% 14.28% 0,00%
inquietudes en
este tema.
Compresionde los g5 750, 14.28% 0,00% 0,00% 0,00%
contenidos.
Se han
conseguido los
objetivos previstos 57,15% 28.57% 0,00% 14.28% 0,00%

por Usted para
esta actividad.
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Bastante Ni de
Totalmente de acuerdo ni Pocode Totalmente en
de acuerdo en acuerdo desacuerdo
acuerdo
desacuerdo
Esta actividad ha
contribuido a o o o o o
mejorar su 85.72% 0,00% 14.28% 0,00% 0,00%
conocimiento.
El tiempo
dedicado a esta
actividad ha sido e e o e 2
acorde a lo 85.72% 14.28% 0,00% 0,00% 0,00%
programado en el
curso.

Tabla 26. Resultados Evaluacion Tipo B.

Los resultados de la entrevista 1 estructurada (parte estructurada cerrada) se

muestran en los graficos 9 al 13.

En el analisis de contenido se detallara el por qué a estas respuestas de la

entrevista (parte abierta).

Los contenidos mostrados por el sistema para la formacién son:

0%

O Excelente B Bueno O Regular O Malo B Muy Malo

Grafico 9. Contenidos.

Francisca Grimoén Mejias 217



Tesis Doctoral Capitulo 4. Trabajo Empirico

El plan de trabajo mostrado por el sistema para la formacion es:

0%

‘El Excelente B Bueno O Regular O Malo B Muy Malo ‘

Grafico 10. Plan de Trabajo.

El perfil del estudiante mostrado por el sistema para la formacién es:

14% 0% 14%

72%

‘D Excelente B Bueno 0O Regular O Malo B Muy Malo ‘

Grafico 11. Perfil del estudiante.

Las evaluaciones mostradas por el sistema para la formacién son:

0%
29% 29%

42%

‘I:l Excelente B Bueno O Regular O Malo B Muy Malo

Grafico 12. Evaluaciones.
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57%

El proceso de aprendizaje utilizando el SHA fue:

0%

‘El Excelente B Bueno O Regular O Malo B Muy Malo

Grafico 13. Aprendizaje.

Los resultados de la entrevista 2 (parte estructurada cerrada) se muestran en

los graficos 14 al 20.

En el analisis de contenido se detallara el por qué a estas respuestas de la

entrevista (parte abierta)

17%

17%

Valoracion sobre el SHA

0%

O Excelente @ Bueno O Regular O Malo B Muy Malo
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Grafico 14. SHA.
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Valoracion respecto a los contenidos

17% 0%

50%

‘D Excelente B Bueno O Regular O Malo B Muy Malo

Grafico 15. Contenidos.

Valoracion respecto a las evaluaciones

17%

50%

‘El Excelente @ Bueno O Regular O Malo B Muy Malo

Grafico 16. Evaluaciones.

Valoracion respecto al perfil

17% 0%

50%

O Excelente @ Bueno O Regular O Malo B Muy Malo

Grafico 17. Perfil.
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¢Consideras que el uso del SHA tiene un efecto positivo en tu
proceso de aprendizaje?

100%

o Si

Grafico 18. Efecto del SHA sobre el aprendizaje.

¢ Como influyé el modelo en tu aprendizaje?

100%

Grafico 19. Influencia del modelo sobre el aprendizaje.

¢ Cual de los siguientes escenarios, segtin tu opiniéon seria el
mas adecuado para el proceso de aprendizaje?

0%

100%

‘ @ Presencial m Semipresencial O Virtual

Grafico 20. Escenarios.
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4.2.5 Analisis

Se realizara un analisis cualitativo de
cuestionario con preguntas abiertas y de las entrevistas. Las tablas 27 y 28

muestran el resumen de las experiencias empiricas realizadas en esta

investigacion.

Cuestionario

Capitulo 4. Trabajo Empirico

los datos obtenidos mediante el

Caso  Muestra Ent'&‘;'sm Preguntas Anos Curso
Abiertas (CPA)
1 16 X 2006-2007 ~ Metodologia dela
Investigacion
2 14 X 2007 Sistemas de
Informacién
7 X ;
zoor-zone  Meodoodiacele
7 X 9
Tabla 27. Resumen de los casos.
Total Instrumentos Unidades de
Anos <. Categorias Temas
Analizados Informacion
(E) (CPA)
2006-2007 16 137 3
2007 14 146 5
07 124 5
2007-2008
07 110 6

Tabla 28. Resumen de las unidades de informacion, categorias y temas.

5 En este caso de estudio se realizaron dos entrevistas (Entrevista1 y Entrevista2), en diferentes tiempos. La muestra

de estudiantes es la misma.
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4.2.5.1 Caso Piloto

En la tablas 29, 30 y 31 se presentan los datos para realizar el analisis de
contenido del cuestionario con preguntas abiertas, realizado a los estudiantes del
curso de Doctorado de Ingenieria de Multimedia de la Universidad Politécnica de
Cataluna, en la asignatura Metodologia de la Investigacion. Segun Mendoza
(1978) referenciado en Vega (1996) se ha realizado el analisis de contenido,

tabulando las unidades de informacién, las categorias y los temas.

Unidades de Informacion Frecuencia  Orientacion Fuente
Clasificacion de los contenidos. 5 5+

Relacién del contenido con el tema. 14 14+

Los contenidos y la innovacion. 2 2+

Los contenidos del plan de trabajo acordes a 12 12+ Cuestionario

los objetivos.

Los contenidos permiten un nuevo

. 6 6+
aprendizaje
Los contenidos permiten descubrir nuevos 3 3+
elementos del tema.
Los contenidos satisfacen las preferencias. 16 16+
Los contenidos dan una vision de tendencias 2 o4
en tecnologias.
Los contenidos son faciles de comprender. 2 2+
El perfil FIeI estudiante concuerda con el plan 16 15+ 1-
de trabajo.
Facil comprension de las preguntas de la 16 14+ 2-
evaluacion.
Corres_pondenma entre preguntas y 16 14+ 2-
contenido.
El plan de trabajo es facil de entender. 16 15+ 1-
El plan de trabajo es intuitivo. 6 6+
La presentacion del plan de trabajo es 5 5+
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Unidades de Informacién Frecuencia  Orientacién Fuente
sencilla.
Tabla 29. Unidades de Informacion.
Unidades de Informacion Categorias
Categorias Fuente

Positivas Negativas Frecuencia  Orientacion
Contenidos. 62 0 62 4+
Plan de 26 1 27 +
Trabajo. Cuestionario
Evaluaciones. 28 4 32 +
Perfil del 15 1 16 +
estudiante.

Tabla 30. Categorias.
Unidades de indice d
i ndice de .
Tema Categoria Informacion Indice de Orientacidn
por Frecuencia
categorias

sl Contenidos 62 45,26% 100% +
Contenido
Modelo de Plan de 27 19,71% 96,30% +
adaptacién Trabajo

Perfil del 16
Model_o de estudiante 35.03% 66.67% +

suario
Evaluaciones 32

Tabla 31. Temas.

Para realizar el analisis de contenido de las preguntas abiertas del cuestionario
se extrajeron las unidades de analisis, luego se agruparon en categorias y por
ultimo en temas. En el tema sobre modelo de contenidos, se tienen 62
unidades de informacion por categoria con un indice de frecuencia del 45,26%,
indicando que las respuestas del cuestionario hacen referencia a los
contenidos en diferentes aspectos: los contenidos estan relacionados con el

tema objeto de estudio, los contenidos estdan acordes a los objetivos de
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aprendizaje, los contenidos satisfacen las preferencias del estudiante. El indice
de orientacion es 100% positivo, esto denota que los respondientes
manifestaron estar de acuerdo en su totalidad con los aspectos mencionados
anteriormente acerca de los contenidos. En el tema modelo de adaptacién, se
tienen 27 unidades de informacién por categoria con un indice de frecuencia de
19,71%. El modelo de adaptacion presenta su resultado mediante el plan de
trabajo individual para cada estudiante, donde se indica los contenidos
adecuados a cada perfil que permiten satisfacer los objetivos de aprendizaje.
Las respuestas de la entrevista respecto al plan de trabajo indican que es facil
de entender, es intuitivo y su presentacion es sencilla de comprender. El indice
de orientacion es 96,30% positivo, esto denota que los estudiantes
manifestaron estar de acuerdo con los aspectos mencionados anteriormente
acerca del plan de trabajo. Por ultimo, se tiene el tema modelo del usuario,
conformado por dos categorias: perfil del estudiante y evaluaciones con 16 y 32
unidades de informacién por categoria respectivamente. El indice de frecuencia
es de 35,03%, esto es el porcentaje en que se repiten las unidades de
informacion en estas categorias, en relaciéon al numero total de unidades de
informacion. Las unidades de informacion para esta categoria asocian el perfil
del estudiante con el plan de trabajo, exponen la facil comprension de las
preguntas de la evaluaciéon, finamente indican el nexo existente entre las
preguntas y el contenido. El indice de orientacién es 66,67% positivo, esto
expresa que los estudiantes estan de acuerdo con los aspectos mencionados

anteriormente acerca del modelo de usuario.
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En las tablas 32, 33 y 34 se presentan los datos para realizar el analisis de

contenido de la entrevista realizada al grupo de estudiantes de la asignatura

Sistemas de informacion, de la carrera Licenciatura en Computacion de la

Universidad de Carabobo, se ha tabulado las unidades de informacién, las

categorias y los temas.

Unidades de Informacion Frecuencia Orientacion Fuente
Contenidos utiles para la formacion 11 11+
Contenidos adaptados al tema estudiado 14 14+
Diversidad de contenidos 7 5+ 2-
Plan de trabajo acorde al perfil 14 14+ Entrevista
Plan de trabajo con presentacion sencilla 8 8+
Perfil .adaptado a las caracteristicas del 12 10+ 2-
estudiante
El perfil generado por el sistema esta acorde

) s 14 14+
a los contenidos suministrados
Evaluacién entonada con el perfil 14 14+
Preguntas de la evaluacion conformes al
A e 9 9+
objetivo de aprendizaje
El SHA permite guardar el conocimiento de
- 2 2+
cada estudiante
El SHA ayuda en el aprendizaje 6 6+
EL SHA permite aprender mas 8 8+
EL SHA permite profundizar en los temas
. : 5 5+
objeto de estudio.
Preferencia a recibir clases con el profesor
bien sea cara a cara o de forma sincrona y 10 10+

posteriormente reforzar el contenido del curso
utilizando el SHA.
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Unidades de Informacion Frecuencia Orientacion Fuente
Interaccion con el Ser Humano y su
motivacién, no interactuar solamente con el 8 8+
SHA.
Preferencia a esclarecer dudas con el 4 4+
Profesor y recibir la formacion con el SHA
Tabla 32. Unidades de Informacion.
Unidades de .
< . Categorias
, Informacion
Categorias Fuente
Positivas  Negativas Frecuencia Orientacién
Contenidos 30 2 32 +
Plan de
Trabajo 22 0 22 *
Evaluaciones 23 0 23 +
: Entrevista
Perfil .del o4 5 26 +
estudiante
Sistema 21 0 21 +
Modalidad 22 0 22 +
Tabla 33. Categorias.
. Unidades de indice de indice de
Tema Categoria Informacién por . Orientacié
categorias Frecuencia rientacion
Hedelo @l Contenidos 32 21,92% 93,76% +
Contenido
Modelo de Plan de 22 15,07% 100% +
adaptacion Trabajo
Model_o de Perfil _del 26 33.56% 53,06%+
Usuario estudiante
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Unidades de indice de

Tema Categoria Informacién por . o"?dlce q?
Evaluaciones 23
SHA Sistema 21 14,38% 100%
BL Modalidad 22 15,07% 100%

Tabla 34. Temas.

Para realizar el analisis de contenido de la entrevista se extrajeron las unidades
de analisis, luego se agruparon en categorias y por ultimo en temas. En el tema
sobre modelo de contenidos, se tienen 32 unidades de informacion con un
indice de frecuencia del 21,92%. Las respuestas de la entrevista hacen
referencia a los contenidos en diferentes aspectos: contenidos utiles para la
formacion, contenidos adaptados al tema estudiado, diversidad de contenidos
para estudiar y cumplir con los objetivos de aprendizaje. El indice de
orientacion es 93,76% positivo, esto denota que los estudiantes manifestaron
estar de acuerdo con los aspectos mencionados anteriormente acerca de los
contenidos. En cuanto al tema modelo de adaptacion, se obtuvieron 22
categorias con un indice de frecuencia de 15,07%, con respuesta referidas a la
concordancia del perfil del estudiante y el plan de trabajo; también a la forma
sencilla en que se presenta dicho plan. El indice de orientacion fue del 100%
positivo, reflejando que la totalidad de los entrevistados estuvo de acuerdo con
la relacion existente entre el perfil y el plan, asi como también su forma de
presentacion. Para el tema modelo de usuario se tienen dos categorias: Perfil
del estudiante y evaluaciones, con 26 y 23 unidades de informacién

respectivamente. El indice de frecuencia es del 33,56%, con respuestas
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basadas sobre lo acertado del perfil generado por el sistema en relacion a las
caracteristicas de cada estudiante. Los estudiantes resaltaron en sus
respuestas que el perfil generado por el sistema hace referencia a cada uno de
los contenidos que le son suministrados para cumplir con el objetivo de
aprendizaje. En cuanto a la evaluacion, las respuestas de la entrevista reflejan
que las preguntas de conocimientos sobre los contenidos satisfacen los
objetivos estudiados. El indice de orientacion fue del 53,06% positivo en
relacion al numero total de unidades de informacion para este tema. El tema
sobre SHA tiene la categoria sistema con 21 unidades de informacién y un
indice de frecuencia del 14,38%. Las respuestas estuvieron relacionadas con
que el sistema ayuda en el aprendizaje, permite guardar el conocimiento,
profundizar y aprender mas sobre los temas objeto de estudio. El indice de
orientacién para este tema fue del 100% positivo, indicando mayoritariamente
la percepcidon positiva que tienen los estudiantes sobre sistema. Finalmente,
para el tema BL, se tiene la categoria modalidad, con 22 unidades de
informacion, un indice de frecuencia del 15,07% con respuestas que
demuestran la preferencia que tienen los estudiantes por la combinaciéon
Profesor y SHA. Lo importante que es tener interaccion con el Profesor de
forma cara-cara o sincrona y con el sistema de forma asincrona. El indice de
orientaciébn para este tema fue del 100% positivo, indicando todos los

estudiantes tienen una impresion positiva sobre la modalidad de estudio en BL.

Caso Metodologia de la Investigacién. Entrevista 1

En la tablas 35, 36 y 37 se presentan los datos para realizar el analisis de

contenido de la entrevista 1 realizada al grupo de estudiantes de la asignatura
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Metodologia de la Investigacion del programa de Doctorado en Ingenieria
Multimedia de la Universidad Politécnica de Catalufia (curso 2007-2008). Se ha

tabulado las unidades de informacion, las categorias y los temas.

Unidades de Informacion Frecuencia Orientacion Fuente
Los contenidos concuerdan con el perfil 7 6+ 1-
Los contenidos viene dados de forma directa 4 4+
y filtrados de acuerdo al perfil
Los contenidos se ajustan a las necesidades
i S 5+
del estudiante
Los contenidos estan bien dosificados 2 2+ SRR
Los contenidos ayudan en el aprendizaje 3 3+
Los contenidos tienen calidad 2 2+
El plan de trabajo provee una guia directa 5 5+
para la navegacion
El plan de trabajo permite ahorrar tiempo en
. . 6 6+
la busqueda de contenidos
El plan de trabajo establece un orden en los 3 3+
contenidos: comunes y especificos
El plan de trabajo es un indice para el
i 2 2+
estudio
El plan de trabajo es adaptativo 3 3+
El plan de trabajo filtra los contenidos a 7 74

estudiar

El plan de trabajo provee indicaciones

valiosas acerca del camino a seguir, lectura 5 5+
y trabajo a desarrollar

El perfil esta ajustado a los contenidos que

- . 5 5+
suministra el sistema
La creacion del perfil facilita la busqueda de 4 o
contenidos
El perfil esta acorde a los contenidos 7 7+
El perfil satisface las preferencias 4 4+
Las evaluaciones estan relacionadas con los 5 5+

contenidos
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Unidades de Informacién Frecuencia Orientacidn Fuente
Las preguntas de las evaluaciones son
) 6 4+ 2-
claras y sencillas
Complejidad de las evaluaciones 3 1+ 2-
Entrevista1

El sistema permite acoplar las necesidades
de cada estudiante al tiempo dedicado para 5 5+
el aprendizaje.
El sistema provee los contenidos apropiados > o4
para nutrir el conocimiento
El sistema facilita el aprendizaje 4 4+
El sistema hace que el aprendizaje sea mas 3 34+
significativo
El sistema permite el auto estudio y la

heveliaif 4 4+
disciplina
El sistema se adapta al estudiante 4 4+
El sistema sugiere un plan de trabajo > o4
ajustado a las necesidades del estudiante.
Preferencia de interactuar con el profesor por
su experiencia en el tema y el SHA para 5 5+
complementar.
Preferencia porque el profesor introduzca el

; 7 7+
tema y luego indagar en el SHA
Tabla 35. Unidades de Informacion.
Unidades de .
‘- Categorias
. Informacioén
Categorias Fuente
Positivas Negativas Frecuencia Orientacién

Contenidos 22 1 23 +
Plan de
Trabajo 31 0 31 *
Evaluaciones 10 4 14 + ST
Perfil IdeI 20 0 20 +
estudiante
Sistema 24 0 24 +
Modalidad 12 0 12 +
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Tabla 36. Categorias.

. Unidades de indice de indice de
Tema Categoria Informacién por F - Ori .
categorias recuencia rientacién
g"ggggigg Contenidos 23 18,55% 95,65% +
Modelode  Plan de 31 25.00% 100% +
adaptacién trabajo
Perfil del 20
Msoljj::i% de estudiante 27,42% 58,82% +
Evaluaciones 14
SHA Sistema 24 19,35% 100% +
BL Modalidad 12 9,68% 100% +

Tabla 37. Temas.

Para realizar el analisis de contenido de la entrevista se extrajeron las unidades
de analisis, luego se agruparon en categorias y por ultimo en temas. En el tema
sobre modelo de contenidos, se tienen 23 unidades de informacién con un
indice de frecuencia del 18,55%. Las respuestas de la entrevista hacen
referencia a los contenidos en diferentes aspectos: los contenidos estan dados
de forma directa y se han filtrado de acuerdo al perfil, ajustandose a las
necesidades del estudiante. Los contenidos estan bien dosificados en cuanto a
cantidad y nivel de complejidad, ayudando al aprendizaje. El indice de
orientacién es 95,65% positivo, esto denota que los estudiantes manifestaron
estar de acuerdo con los aspectos mencionados anteriormente acerca de los
contenidos. En cuanto al tema modelo de adaptacion, se obtuvieron 31
categorias con un indice de frecuencia de 25%, las respuestas estan referidas

al ahorro que representa en tiempo para el estudiante la adaptaciéon que
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permite una guia directa para la navegacion en los contenidos, siendo el plan
de trabajo un indice para guiar el estudio y filtrando los contenidos que cada
estudiante debe conocer para cumplir con los objetivos de aprendizaje. El
indice de orientacion fue del 100% positivo, reflejando que la totalidad de los
entrevistados estuvo de acuerdo con la adaptacion que realizé el sistema al
proponerle un plan de trabajo idoneo para estudiar los contenidos. Para el tema
modelo de usuario se tienen dos categorias: Perfil del usuario y evaluaciones,
con 20 y 14 unidades de informacion respectivamente. El indice de frecuencia
es del 27,42%, con respuestas que indican la concordancia entre el perfil con
los contenidos y las evaluaciones. Ademas, indican que el perfil creado por el
sistema facilita la busqueda de contenidos. En cuanto a las evaluaciones
algunas respuestas manifiestan que deben ser mas complejas y por otro lado
otros expresan que son sencillas y claras de entender. El indice de orientacién
fue del 58,82% positivo en relacién al numero total de unidades de informacién
para este tema. El tema sobre SHA tiene la categoria sistema con 24 unidades
de informacién y un indice de frecuencia del 19,35%. Las respuestas
estuvieron relacionadas las necesidades del estudiante y el tiempo que dedica
a su formacion, estando estos dos elementos en concordancia. Otras
respuestas expresaban que el sistema facilita el aprendizaje de los temas
objeto de estudio, hace que el aprendizaje sea mas significativo, permite el
auto estudio y la disciplina que el estudiante lleva durante su proceso de
formacion. De forma general opinan que el sistema provee los contenidos

adecuados para nutrir el conocimiento.

El indice de orientacion para este tema fue del 100% positivo, indicando

mayoritariamente la percepcion positiva que tienen los estudiantes sobre
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sistema. Por ultimo, para el tema BL, se tiene la categoria modalidad, con 12
unidades de informacién, un indice de frecuencia del 9,68% con respuestas
que demuestran la preferencia que tienen los estudiantes por la combinacién
entre los medios asincronos con el profesor y el sistema de forma asincrona.
Es importante destacar respuestas que indican lo importante que es el Profesor
con su experiencia y guia para introducir el tema que posteriormente sera
profundizado por parte del estudiante al utilizar el sistema. El indice de
orientacion para este tema fue del 100% positivo, indicando todos los

estudiantes tienen una impresion positiva sobre la modalidad de estudio en BL.

Caso Metodologia de la Investigacion. Entrevista 2.

En la tablas 38, 39 y 40 se presentan los datos para realizar el analisis de
contenido de la entrevista 2 realizada al grupo de estudiantes de la asignatura
Metodologia de la Investigacion del programa de Doctorado en Ingenieria
Multimedia de la Universidad Politécnica de Catalufia (curso 2007-2008). Se ha

tabulado las unidades de informacion, las categorias y los temas.

Unidades de Informacioén Frecuencia Orientacion Fuente

El SHA es una herramienta de apoyo y

complementaria para el proceso de 4 4+
aprendizaje
El SHA cubre las necesidades del estudiante 7 7+
El SHA sugiere caminos y ayudas para 3 3+
estudiar e investigar
El SHA es una guia conductora en el

L 2 2+
aprendizaje
Variedad de contenidos 5 3+ 2-
Amplio criterio de contenidos 3 3+

Francisca Grimoén Mejias 234



Tesis Doctoral

Unidades de Informacion

Capitulo 4. Trabajo Empirico

Frecuencia Orientacion

Fuente

El contenido se adapta a las necesidades del
estudiante

El perfil generado por el sistema provee al
estudiante de contenidos ajustados a sus
necesidades

El perfil coincide con las preferencias del
estudiantes y con lo objetivos del tema tratado

Las evaluaciones estan relacionadas con el
perfil

Clara redaccion de las evaluaciones

Las evaluaciones ayudan a comprender los
contenidos

El plan de trabajo presenta la adaptacion del
sistema

El plan de trabajo es una guia

El SHA tiene un efecto positivo sobre el
aprendizaje porque fomenta el propio ritmo de
estudio

El SHA tiene un efecto positivo sobre el
aprendizaje porque no hay presion sobre el
estudiante

El SHA tiene un efecto positivo sobre el
aprendizaje porque permite ser autodidacta

El SHA tiene un efecto positivo sobre el
aprendizaje porque es una herramienta que
complementa y consolida el aprendizaje

El SHA tiene un efecto positivo sobre el
aprendizaje porque existen contenidos y
caminos que guian el aprendizaje

El SHA tiene un efecto positivo sobre el
aprendizaje porque tiene contenidos que
presentan interés y permiten agregar
conocimiento

El modelo influye en el aprendizaje porque
ayuda a ampliar el panorama de conocimiento
en el estudiante

El modelo influye en el aprendizaje porque

permite involucrar mas al estudiante en su
aprendizaje

El modelo influye en el aprendizaje porque
permite manejar al estudiante su propio ritmo

Francisca Grimoén Mejias

6 6+
5 5+
5 5+
7 7+
5 2+ 3-
3 3+
5 5+
3 3+
5 5+
2 2+
4 4+
3 3+
2 2+
2 2+
3 3+
4 4+
6 6+

Entrevista 2

235



Tesis Doctoral Capitulo 4. Trabajo Empirico

Unidades de Informacion Frecuencia Orientacion Fuente

de aprendizaje

El modelo influye en el aprendizaje porque es
una estrategia que encaja perfecto al modelo 2 2+
e-learning

El modelo influye en el aprendizaje porque
permite introducirse en el tema mediante un

. . 4 4+
profesor y posteriormente profundizarlo con el
uso del SHA
La modalidad (Profesor + SHA) es un buen
escenario para el aprendizaje porque el 3 3+

profesor permite aclarar dudas y el SHA
profundizar en el tema

La modalidad (Profesor + SHA) es un buen
escenario para el aprendizaje porque son el 3 3+
complemento ideal para el aprendizaje

La modalidad (Profesor + SHA) es un buen
escenario para el aprendizaje porque el
profesor expone su experiencia en el tema y el
SHA permite indagar.

Tabla 38. Unidades de Informacién.

Unidades de Informacién Categorias
Categorias Fuente

Positivas Negativas Frecuencia Orientacion

Contenidos 12 2 14 +

P s o : +

Evaluaciones 12 3 15 +

E:trtlljiiilte 10 0 10 * Entrevista 2

Sistema 16 0 16 +

Modalidad 10 0 10 +

Modelo 19 0 19 +

Efecto SHA 18 0 18 +

Tabla 39. Categorias.
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Tema Categoria Unidades de indice de indice de
Informacion Frecuencia Orientacion
por
categorias
Modelo de Contenido Contenidos 14 12,72% 85.71%
Modelo de adaptacién  Plan de Trabajo 8 7,27% 100%
Modelo de Usuario Perfil del 10
estudiante 22.73% 60%
Evaluaciones 15
SHA
Sistema 16 30,91% 52,94%
Efecto 18
BL Modalidad 10 9,09% 100%
Modelo Investigacion Modelo 19 17,27% 100%

Tabla 40. Temas.

Para realizar el analisis de contenido de la entrevista 2 se extrajeron las
unidades de analisis, luego se agruparon en categorias y por ultimo en temas.
En el tema sobre modelo de contenidos, se tienen 14 unidades de informaciéon
con un indice de frecuencia del 12,72%. Las respuestas de la entrevista hacen
referencia a que existe una gran variedad de contenidos con un amplio criterio
para abordar el tema y los contenidos se adaptan alas necesidades del
estudiante. El indice de orientacién es 85.71% positivo, esto denota que los
estudiantes manifestaron estar de acuerdo con los aspectos mencionados
anteriormente acerca de los contenidos. En cuanto al tema modelo de
adaptacioén, se obtuvieron 8 categorias con un indice de frecuencia de 7,27%,
las respuestas indican que la adaptacién viene dada por el plan de trabajo y

que el constituye una guia para el proceso de aprendizaje sobre los temas
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objeto de estudio. El indice de orientacién fue del 100% positivo, reflejando que
la totalidad de los entrevistados estuvo de acuerdo con la adaptaciéon que
realizd el sistema al proponerle un plan de trabajo idoneo para estudiar los
contenidos. Para el tema modelo de usuario se tienen dos categorias: Perfil del
usuario y evaluaciones, con 10 y 15 unidades de informacién respectivamente.
El indice de frecuencia es del 22,73%, con respuestas que indican que el perfil
generado por el sistema provee al estudiante de contenidos ajustados a sus
necesidades, coincidiendo con sus preferencias y los objetivos a estudiar. En
cuanto a las evaluaciones exponen que estan relacionadas con el perfil y que

ayudan a comprender los contenidos.

El indice de orientacion fue del 60% positivo en relacion al numero total de

unidades de informacién para este tema.

El tema sobre SHA tiene dos categorias: sistema y efecto del sistema, con 16 y
18 unidades de informacién respectivamente y un indice de frecuencia del
30,91%. Las respuestas exponen que el sistema es una herramienta de apoyo
y complementaria para el proceso de aprendizaje, permitiendo al estudiante
cubrir las necesidades en su aprendizaje. También indican que el sistema les
realiza sugerencias de los caminos y ayudas para estudiar e investigar, siendo
un guia conductor en su aprendizaje. Sobre los efectos que tiene el sistema en
el aprendizaje, las respuestas muestran que fomentan el ritmo de estudios a
cada estudiante, no ejerciendo presion y que les permite ser autodidactas. El
sistema también es considerado por los estudiantes como una herramienta que
complementa y consolida el aprendizaje, al proveer de contenidos y caminos

que guian el aprendizaje para incrementar el conocimiento. El indice de
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orientacion para este tema fue del 52,94% positivo, indicando la percepcién
positiva que tienen los estudiantes sobre sistema y sus efectos. Por ultimo,
para el tema BL, se tiene la categoria modalidad, con 10 unidades de
informacion, un indice de frecuencia del 9,09% con respuestas que demuestran
la preferencia que tienen los estudiantes por la mezcla del profesor y el sistema
adaptativo. Las respuestas indican que el profesor posee la experiencia en el
tema y permite aclarar dudas, por otro lado, el sistema permite profundizar
sobre el tema y es un complemento para el aprendizaje. El indice de
orientacion para este tema fue del 100% positivo, indicando todos los
estudiantes tienen una impresion positiva sobre la modalidad de estudio en BL.
Por ultimo, el tema el modelo de la investigacion tiene 19 categorias y un indice
de frecuencia de 17,27%. Las respuestas manifiestan que el modelo influye en
el aprendizaje porque permite involucrar mas al estudiante en su propio
proceso de aprendizaje, ademas, permite manejar al estudiante su propio ritmo
de aprendizaje y es una estrategia que encaja perfecto al modelo e-learning. El
indice de orientacion es 100% positivo, indicando todos los estudiantes tienen
una valoracién positiva sobre el modelo para la gestion de dominios de

contenido para los SHA en un ambiente BL en educacion superior.

4.2.6 Empaquetar Resultados

El estudio realizado ha permitido conocer la percepcion del modelo propuesto
para la gestion de dominios de contenido para un SHA en BL para la educacion

superior. Los resultados de esta investigacion indican que el modelo ha tenido
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un buen efecto en el proceso de ensehanza aprendizaje. Basados en este
hecho, los estudiantes han tenido una percepcidén positiva del sistema y los
contenidos presentados se ajustan al perfil de cada usuario. Los resultados de
los diferentes ensayos presentan un aporte a las investigaciones que se
realizan referentes a la personalizacion de contenidos en los ambientes de

formacion en la modalidad BL.

En las secciones 4.2.4.5y 4.2.4.6 se han presentados los resultados detallados
del estudio de caso piloto y multiple que envuelven los tres ensayos realizados.
En esta seccidn se comparan los resultados de ensayos y se relacionan los
resultados obtenidos con las preguntas y los supuestos de la investigacion. La
tabla 41 muestra una relacibn comparativa entre los tres ensayos, haciendo

referencia a las preguntas de la investigacion y a los supuestos.

Preguntas de Supuestos Ensayo Resultados
investigacion

. Como sera la La valoracion de los 1% 66,70% Excelente
valoracién de los estudiantes al utilizar el 33.30 Bueno
estudiantes al utilizar el SHA sera positiva. ’
?
SHA? 2% 52,36 Excelente
39,12 Bueno

08,52 Regular

3’ 66% Excelente

17% Bueno

17% Regular

¢,Coémo sera la La valoracion de los 1 100% Bueno

valoracion de los estudiantes respecto a los
estudiantes respecto a contenidos suministrados

35 Caso de Estudio Piloto. Asignatura: Metodologia de la Investigacion. Curso: 2006-2007
%6 Caso de Estudio Multiple. Asignatura: Sistemas de Informacion. Curso: 2007

37 Caso de Estudio Multiple. Asignatura: Metodologia de la Investigacion. Curso: 2007-2008
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Preguntas de
investigacion

Supuestos

Ensayo

Capitulo 4. Trabajo Empirico

Resultados

los contenidos aportados
por el Sistema?

¢,Como sera la
valoracion de los
estudiantes respecto a
las evaluaciones sobre
los contenidos que le
realizara el Sistema?

¢,Como sera la
valoracion de los
estudiantes respecto a
su perfil, generado por el
Sistema?

¢ Consideraran los
estudiantes que el uso
del SHA tiene un efecto
positivo sobre su
proceso de aprendizaje?

¢,Como influira el modelo
sobre el proceso de
aprendizaje de cada
individuo?

por el sistema para su
aprendizaje sera positiva

La valoracion de los
estudiantes respecto a las
evaluaciones suministradas
por el sistema sera
positiva.

La valoracion de los

estudiantes respecto al
perfii generado por el
sistema para su

aprendizaje sera positiva.

Los estudiantes valoraran
positivamente el efecto del
uso del sistema hipermedia
adaptativo sobre su
proceso de aprendizaje.

El modelo influira
positivamente  sobre el
proceso de aprendizaje de
cada individuo.

64,00% Excelente
36,00% Bueno

33% Excelente
50% Bueno
17% Regular

11,10% Excelente
66,70% Bueno
22,20% Regular

35,00% Excelente
36,00% Bueno
29,00% Regular

17% Excelente
50% Bueno
33% Regular

93,75% Excelente
06,25% Bueno

50,00% Excelente
36,00% Bueno
14,00% Regular

33% Excelente
50% Bueno
17% Regular

100% Si

100% Si
100% Si

100%

Positivamente

100%

Positivamente

Tabla 41. Comparacion entre los ensayos.
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En el estudio de caso miuiltiple, conformado por las experiencias UC*® y UPC®*®
se ha realizado en las entrevistas una pregunta relacionada con el escenario

mas adecuado para el proceso de aprendizaje. Para tal fin se pregunto:

¢ Cual de los escenarios seria el mas adecuado para el proceso de

aprendizaje?

Soélo profesor, bien sea cara-cara o de forma sincrona.

Sincrono y Asincrono (Profesor y SHA).

Asincrono (Sélo SHA).

Las respuestas en las dos experiencias se situaron en un 100% favorable hacia

la mezcla profesor y SHA porque:

Profesor SHA
Tiene la experiencia en el tema. Permite profundizar en el tema.
Debe introducir el tema. Permite a los estudiantes profundizar en el
tema.
Aclara las dudas sobre el tema. Permite complementar el tema.
Motiva a los estudiantes. Permite reforzar los conocimientos sobre el
tema.

Tabla 42. Semipresencial.

% Experiencia realizada con los estudiantes de la Licenciatura en Computaciéon de la Universidad de Carabobo,
Venezuela.

%9 Experiencia realizada con los estudiantes del Doctorado en Ingenieria Multimedia de la Universidad Politécnica de
Cataluiia.
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En general los estudiantes que fueron encuestados en estas dos experiencias
opinan que tanto el profesor y el SHA son complementarios. Esta combinacion
de Profesor y SHA puede ser utilizado para la formacién a lo largo de la vida.

Es una estrategia que encaja muy bien con e-learning.

Francisca Grimoén Mejias 243



Tesis Doctoral Capitulo 4. Trabajo Empirico

Francisca Grimoén Mejias 244



Tesis Doctoral Capitulo 5 .Conclusiones

Capitulo 5.

Conclusiones
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5. Conclusiones

A lo largo de esta memoria se ha descrito el estado del arte del tema
investigado y el modelo para la gestion de dominios de contenido en los SHA
aplicados a entornos de educacidén superior semipresencial. En la realizacién
de este trabajo y por los resultados obtenidos, se ha llegado a una serie de

conclusiones que se presentan a continuacion.

5.1 Consecucion de los objetivos de la investigacion

El objetivo de esta investigacion fue disefar, implantar y validar un modelo para
la gestion de dominios de contenido en SHA aplicados a entornos de educaciéon
superior semipresencial, para lo cual se ha trabajado en los ambitos de: SHA,
Evaluaciéon y BL. A partir de la revision de los conocimientos tedricos en dichos
ambitos y del diagnostico en el entorno del trabajo empirico® se desarroll6 el

modelo que contribuy6 a una mejora en la actividad docente.

El objetivo se ha conseguido en la medida que efectivamente se ha disefiado,
implantado y validado el modelo. El modelo considera dos modalidades:
sincrona y asincrona, las cuales ofrecen ventajas a los estudiantes porque
pueden tener al profesor como experto y guia en el tema. Ademas pueden

profundizar en ese tépico utilizando el SHA, esto les permitira seguir su propio

59 E] entorno estaba conformado por: el Doctorado en Ingenieria Multimedia de la Universidad Politécnica de
Cataluiia y la Licenciatura en Computacion de la Universidad de Carabobo.
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ritmo en el aprendizaje y obtener del sistema los contenidos de forma

personalizada.

El modelo de contenidos planteado en esta investigacion es flexible porque
permite tener varios dominios de contenido. Ademas, el profesor puede
especificar los contenidos que son comunes y especificos para cumplir con un

objetivo de aprendizaje.

Se puede expresar que los SHA y el BL permitiran abordar los nuevos desafios
educativos, en donde el estudiante asume un rol protagonista y activo, en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir, el estudiante adquiere un rol
activo en los itinerarios de su aprendizaje. Los SHA permiten configurar un
entorno educativo adecuado al estado de conocimiento en cada momento del

estudiante, constituyéndose en un poderoso recurso didactico.

Para poder realizar el trabajo empirico se ha creado una herramienta ad hoc
que permite personalizar el espacio de aprendizaje para cada estudiante. De
esta forma, se han respondido a cada una de las preguntas planteadas en la

investigacion.

Como conclusibn a un proceso de investigacion que ha combinado
constantemente el estudio teodrico con la aplicacibn de las ideas y los
conocimientos a trabajos empiricos se han realizado finalmente aportaciones

de caracter general reportados en los siguientes apartados:
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5.1.1 Blended Learning

La aportacién en el ambito de BL, se basa en la realizacién de casos
reales que han permitido explorar el efecto de la mezcla
(semipresencialidad) en el proceso ensefianza aprendizaje, asi como
también observar el rendimiento y la motivacion de los estudiantes al
trabajar en esta modalidad. Como resultado de esta tesis se propone
una metodologia para poder explorar el grado de semipresencialidad
que resulta mas adecuado a un determinado tipo de entorno de

formacion (Monguet et al. 2006).

5.1.2 Evaluacion

La aportacién al ambito de evaluacion, se basa en la realizacion de
casos reales que han permitido observar como los estudiantes perciben
positivamente el poder contrastar la comprension de los contenidos y
recibir una retroalimentacién personalizada de su aprendizaje. Como
resultado de esta tesis se demostré que la retroalimentacion en el
proceso de evaluacion es percibida positivamente por los estudiantes e
incrementa el valor pedagégico de las evaluaciones (Fabregas et al.

2005).

5.1.3 Sistema Hipermedia Adaptativo

La aportacién al ambito de los SHA, se basa en la realizacion de casos
reales que han permitido evidenciar el efecto positivo del SHA sobre el

proceso de aprendizaje de cada estudiante. Como resultado de esta
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tesis se propone un modelo para la gestibn de dominios de contenido en
SHA aplicados a entornos de educacion superior semipresencial

(Grimon et al. 2007; 2008).

5.1.4 Investigacion

Aportacién en el Doctorado en Ingenieria Multimedia de la Universidad
Politécnica de Catalufa y en la Licenciatura en Computacién de la
Universidad de Carabobo, porque esta tesis ha abierto una linea de
investigaciéon entre las dos Universidades, obteniendo los siguientes
productos: articulos publicados en revistas indexadas, exposiciones en
congresos internacionales con su respectiva divulgacidon en los
proceedings y desarrollo de proyectos de final de carrera. Ademas, se
han comenzado otras investigaciones que tienen como base este trabajo

(Grimén et al. 2006).

5.2 Aportaciones del estudio tedrico

El objetivo del estudio tedrico ha sido el de analizar y presentar de forma
ordenada el conocimiento relevante para esta investigacion. En particular
interesa los conocimientos sobre los SHA y el ambiente BL en que debia
centrarse esta investigacién durante las fases posteriores correspondientes al

trabajo empirico.
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Se ha realizado una revision de la literatura cientifica en el ambito de los SHA,
especificamente estudiando en profundidad los modelos que constituyen este
tipo de sistemas: modelo de usuario, modelo de adaptacion y modelo de

contenidos.

Como resultado de la revision se ha podido constatar, la gran importancia que
tienen los SHA en el ambito de la educacién, con el objetivo de guiar al
estudiante de manera personalizada en el itinerario de aprendizaje, de esta

forma se puede lograr un aprendizaje mas eficiente.

Se ha podido conocer mediante este estudio teo6rico que el acceso
personalizado a la informacion es una demanda en las aplicaciones educativas.
Los estudiantes realizan esfuerzos para encontrar los contenidos relevantes y
separarlos de aquellos que no lo son. Sin una guia individual, los estudiantes
incrementan las posibilidades de navegacion, haciéndolos perder en el
hiperespacio. Los métodos utilizados por los SHA ayudan a los estudiantes a
encontrar los recursos de aprendizaje mas apropiados a sus caracteristicas,
permitiéndole ser consciente de su proceso de aprendizaje, suministrandole
una guia que le indique la secuencia de los recursos de aprendizaje que son
adecuados a él. En consecuencia, los SHA orientan los pasos a seguir en el

aprendizaje.

Ademas, se ha podido identificar el incremento de las investigaciones en este
campo en los ultimos anos. También se ha determinado los autores que mas
han publicado sobre el tema y los paises donde se desarrollan estas

investigaciones. El autor que tiene mayores publicaciones en este campo es
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Brusilovsky P. Entre los paises que desarrollan mas investigaciones sobre los

SHA se encuentran: USA, Inglaterra, Italia y Grecia.

Respecto a la tendencia de los SHA se ha encontrado que la direccién de
expansion de estos sistemas se seguira integrando en otras aplicaciones, se
desarrollaran los SHA de cuerpo abierto de contenidos y se seguira
incursionando en los SHA para dispositivos méviles. En cuanto a tecnologias,
se seguiran las investigaciones en redes neuronales, algoritmos genéticos,
marcos, légica difusa, maquinas de aprendizaje y modelos bayesianos. Las
arquitecturas de los SHA tienden a estar basada en componentes que permitan

la reusabilidad y el uso de agentes de software.

La revision tedrica acerca de los test adaptativos, ha permitido implementarlos
en este modelo. Permitiendo asi medir los niveles de conocimiento que el
estudiante ha adquirido. Estos test presentan la ventaja de que se hacen a la
medida de cada estudiante. La interaccion entre el estudiante y el sistema se
basa en responder las preguntas, y permite al sistema conocer el nivel del

estudiante en cada uno de los conceptos tratados en el curso.

La revisidon de la literatura sobre los diferentes SHA implementados en distintos
dominios, muestra una amplia gama de desarrollos tecnoloégicos que han
servido de guia para la implementacion del modelo en esta investigacion.
Sobre todo en lo que respecta a la forma de implementar el modelo de usuario,

modelo de adaptacion y modelo de contenidos.

Se ha realizado una revision bibliografica sobre los modelos en los SHA con el

objetivo de guiar la adaptacién, considerando factores relevantes relacionados
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con el usuario, incluyendo herramientas de comunicacién sincronas que
permitan conectar estudiantes y profesores. Todos estos aportes encontrados
en la documentacion bibliografica han influido en el disefio del modelo

propuesto en esta investigacion.

La revision teorica sobre los SHA indica que es un campo dinamico, por lo que
seguiran apareciendo nuevos enfoques y tendencias que permitan mejorar y

enriquecer los desarrollos en esta area.

Respecto a la revision de la literatura sobre el campo BL se ha encontrado
diversos aspectos sobre la mezcla y su influencia en el aprendizaje. La
definicion de BL por los diferentes autores ha permitido abrir un abanico de
posibilidades para efectuar la mezcla, permitiendo combinar: aprendizaje
tradicional con técnicas basadas en Web, medios y herramientas empleadas en
ambientes e-learning y un numero de técnicas pedagdgicas independientes del
uso de la tecnologia. Estas combinaciones tan abiertas indican el potencial y la
riqueza del BL sobre los procesos de formacion, representando una ventaja

para los estudiantes.

En resumen los SHA y el BL permiten al estudiante convertirse en el

protagonista y gestor de su aprendizaje.
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5.3 Aportaciones del estudio empirico

El trabajo empirico ha servido para evaluar el modelo para la gestién de
dominios de contenido en los SHA aplicados a entornos de educacién superior

semipresencial.

La propuesta de Larry et al. (2006) sobre ambientes BL adaptativos promete
ricas y amplias fuentes de informacién acerca de como los estudiantes pueden
obtener la informacion y ser guiados para lograr los resultados esperados en su

aprendizaje.

El volumen de recursos educativos disponibles estd cambiando rapidamente.
La abundancia de recursos ha creado el problema de desorientacion en los
estudiantes. Entonces surge la pregunta: ;como ayudar al estudiante a
encontrar, organizar y usar los recursos de aprendizaje y que satisfagan sus
intereses, metas, considerando sus conocimientos actuales? La respuesta es la
necesidad de personalizar. Con los trabajos empiricos realizados en esta
investigaciéon se ha podido explorar como los estudiantes pueden obtener la
informacion de forma personalizada y cdmo pueden ser guiados para lograr los

resultados esperados en su aprendizaje.

A través de las experiencias llevadas a cabo se ha podido estudiar la

valoracion de los estudiantes en cuanto a:

e La utilizacion del SHA.

e Los contenidos aportados por el SHA.
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e Las evaluaciones de conocimiento sobre los contenidos.

o Perfil del estudiante generado por el SHA.

o Efecto del SHA sobre el aprendizaje.

¢ Influencia del modelo sobre el proceso de aprendizaje.

Respecto a la utilizacion del sistema, los estudiantes en su gran mayoria la
valoraron entre excelente y buena. Esto se debe a que el sistema le permite
profundizar en el tema objeto de estudio, aportandoles contenidos adaptados a
sus intereses y necesidades de aprendizaje. También indicaron que es una
herramienta de apoyo y complementaria al proceso de aprendizaje. Igualmente,
valoraron la retroalimentacién recibida mediante las evaluaciones de
conocimiento, porque les ayuda a comprender los temas estudiados. En cuanto
al perfil generado por el sistema su valoracién tendi6 mayoritariamente entre
excelente y bueno porque el perfil coincide con sus preferencias y objetivos del

tema tratado.

El efecto del SHA sobre el aprendizaje fue positivo, esto fue considerado por
todos los estudiantes, porque permite al estudiante llevar su propio ritmo de
estudio, le permite ser autodidacta y lo consideran una herramienta que

complementa y consolida su aprendizaje.

La influencia del modelo sobre el proceso de aprendizaje también fue
considerado por todos los estudiantes positivamente porque permite involucrar

mas al estudiante en su aprendizaje. Ademas, le permite introducirse en el
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tema mediante la explicacion de un profesor y posteriormente profundizarlo con

el uso del SHA.

Los SHA permiten adaptar el contenido a las necesidades de cada usuario, es
por ello que los resultados sefalan la necesidad de seguir realizando estudios
centrados en la adaptacion de contenidos. Esta investigacion realiza aportes en
el campo de los SHA y los resultados sugieren que ha tenido un buen efecto en
el proceso de aprendizaje. Basados en este hecho, los estudiantes han tenido
una percepcion positiva del sistema y los contenidos presentados se ajustan al

perfil de cada usuario.

Como lo expresa Marc Rosenberg (citado por Barbian 2002) “la pregunta no es
si debiésemos mezclar, sino ¢4 cuales son los ingredientes?”. Es por ello que los
resultados senalan la necesidad de realizar estudios centrados en el efecto que
las combinaciones propias del BL pueden tener sobre aprendizaje de los
estudiantes. Esta investigacion realiza aportes en el campo de BL y los

resultados sugieren que ha tenido un buen efecto en el proceso de aprendizaje.

Los mejores resultados de esta investigacion estan relacionados en parte con
el acierto en haber seleccionado como actividad asincrona el uso del SHA que
permite la personalizacién del aprendizaje. Este hecho sugiere que mas alla del
satisfacer los objetivos de aprendizaje, también es importante considerar los
intereses, experiencias y conocimientos previos de los estudiantes, a fin de
proveerles de contenidos que se adapten a sus necesidades y le permitan
mejorar su proceso de aprendizaje. Tal como lo expresa Kelly y Tangney

(2006), la personalizacion trae varios beneficios, como el incremento del
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rendimiento en el aprendizaje, mayor disfrute, el aumento de la motivacién y la

reduccion del tiempo de aprendizaje.

5.4 Investigaciones futuras

En esta tesis se ha planteado un modelo para la gestion de dominios de
contenido en SHA aplicados a entornos de educacion superior semipresencial.
A partir de esta investigacion se abren otras muchas relacionadas con diversos
aspectos. A continuacién se presentan de forma esquematica los ambitos en

los que se va a continuar esta linea de investigacion.

Las propuestas de continuidad se han organizado segun los siguientes

apartados:

e Ensayos de modelos y SHA.

e Desarrollo de nuevos modelos y SHA.

5.4.1 Ensayos de modelos y SHA

Se propone realizar ensayos de este modelo y de las versiones
siguientes en dispositivos moéviles. La portabilidad y la ubicuidad del
sistema harian necesario el desarrollo de nuevas interfaces y la

realizacion de ensayos con usuarios en entornos empiricos nuevos.
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También, se plantea ensayar este modelo y explorar el efecto que tiene
en el profesor, que monitorea al estudiante y administra los contenidos al
SHA. En la medida que los contenidos estén en los SHA vy la tecnologia
permita incrementar el rendimiento del profesor en los procesos de
comunicaciéon entre los estudiantes, es razonable que el esfuerzo del
profesor se oriente a la aportacién y mejoria de los contenidos, a la
atenciéon personalizada de los estudiantes y a crear actividades

motivadoras, entre otras cosas.

Respecto a las evaluaciones, se sugiere seguir realizando trabajos
empiricos y analizar el rendimiento de los estudiantes. La combinacién
de la evaluacion y las tecnologias juegan un rol importante en el proceso
de ensefianza y aprendizaje en la educacidn superior, incluyendo
autoevaluacion, tipos de examenes y preguntas en diferentes disciplinas.
El estudiante que construye su aprendizaje en modelos hibridos
(sincronos y asincronos), necesita indicadores de mejora de su progreso
en las actividades realizadas. También, los docentes mediante la
evaluacion conocen el progreso del estudiante. La evaluacidén actua de
control en el proceso formativo, por lo que se requerira de evaluaciones
inteligentes que detecten errores de interpretacion, cognicién vy

rendimiento de cada estudiante.
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5.4.2. Desarrollo de nuevos modelos y SHA

Agregar agentes inteligentes a los SHA, responsable de la captura de la
informacion y de la presentacion de sugerencias para mejorar la
interaccién, que incrementarian las opciones de ayudar al usuario en su
relaciéon con el sistema. La busqueda de contenidos acordes a sus
intereses y necesidades podria mejorarse significativamente y el agente
podria actuar de forma permanente sobre el sujeto, adaptandose a la
evolucion futura de sus necesidades de conocimiento. En el desarrollo
de los nuevos modelos de los SHA se debe considerar los algoritmos

genéticos y evolutivos, redes neuronales y la simulacion.

Otro aspecto a considerar en los nuevos modelos es la colaboraciéon en
la cognicion y la inclusidbn de herramientas de interaccién sincrona y

asincrona, que permitan un proceso adaptativo.

Por ultimo, se debe considerar el reuso en los nuevos modelos de los
SHA, incluyendo componentes de aprendizaje que permitan la edicién, la
representacion y el acceso a las unidades de conocimiento que puedan
ser aprovechadas por diversas aplicaciones. Para ello se debe usar
estdndares que contribuyan a la catalogacion de las piezas de

informacion.
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1. Instrumentos para la recolecciéon de datos

Cuestionario 1

: , ... EALIIS ceHochola - Bh UNIVERSITAT POLITECNICA
’ Enginyeria Multimeédia DE CATALUNYA

Este instrumento esté dirigido a los estudiantes que han realizado este curso con la
finalidad de conocer su percepcion acerca del primer prototipo del SHA (SHA), en cuanto
a: contenido, evaluacion e impacto en su proceso de ensefianzal/aprendizaje.
Instrucciones: Favor suministrar los datos aqui solicitados una vez culminada la etapa de

evaluacion de conocimientos (evaluacion tipo A).

Todos los campos son obligatorios

Nombre y Apellido:

1. ¢ El contenido presentado en el plan de trabajo se ajusta a los objetivos de

aprendizaje?

Si O No ®
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¢Por qué?

Anexos

2. ¢ El contenido presentado es el adecuado para lograr el objetivo de aprendizaje?

Excelente = Bueno ® Regular ® Malo ® Muy

¢Por qué? ‘

3. ¢(El tema abordado en el paper ha resultado interesante?

Si O No

¢ Por qué?

4. ¢ Cual ha sido el grado de compresion del paper?

Excelente O Bueno ® Regular ® Malo ® Muy Malo ®

malo ®

5. ¢, Qué impacto tiene el uso del SHA en su proceso de ensefianza aprendizaje?
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Excelente = Bueno ® Regular ® Malo ® Muy Malo ®

6. ¢Su perfil de usuario generado por el SHA esta acorde al plan de trabajo

presentado por el SHA?

Si = No ®

¢ Por qué?

7. La evaluacion de conocimientos se ajusta al contenido del paper?

Si O No ®

¢Por qué?

8. Valoraria la calidad de las preguntas, de la evaluacién sobre los conocimientos,

como:

Excelente = Bueno ® Regular ® Malo ® Muy Malo ®
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9. ¢Le ha sido facil entender la presentacion del plan de trabajo asignado por el SHA?

Si O No ®

¢ Por qué?

10. ¢, Cuél es su valoracién del SHA utilizado?

Excelente O Bueno ® Regular ® Malo ® Muy Malo ®

Observaciones Generales: (campo opcional)

=

s o

Enwviar Borrar datos
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Cuestionario 2

Objetivo : Este instrumentio esta diigido a los estudiantes inscritos en la asignatura “Sistemas de Informacion”, con la finalidad de conocer
su opinidn acerca del uso del SHA respecto a: Contenidos, Plan de Trabiajo, Perfil del Estudiante, Evaluaciones y Aprendizaje.

Instrucciones  : Marcar con X enla.columnade su preferencia seguinla siguiente escala:

(1) Muy acuerdo (2) De acuerdo (3) Indeciso
(4) Endesacuerdo (5) Muy desacuerdo 1)2/3/4(5

Categoria I: Contenidos

1.- Los contenidos fueron adecuados para lograr los dbjetivos de aprendizaje
2-Los contenidos me permitieron profuncizar en el tema objeto de estudio
3-Los contenidos han sido Utles en miformacion

Categoria ll: Plan de Trabajo

1.- Lapresentacién del Plan de Trabajo me ha sido f&ci de entender

2.- Bl Plan de trabajo mostrado por el sistema es intitvo

3.- HlPlande trabajo generado por €l sistema esté acorde con mi perfii*
Categorialll: Perfil del Estudiante

1- Los contenidos se ajustaron a mi perfi

2.~ El perfl generado por €l sisterna me proporciond contenidas Utles

3-H perfi generado por el sistema se adaptd a mis necesidades de aprendizaje
Categoria V: Evaluaciones

1.- Laevaluacién de conocimientos se ajusta al contenido

2-Las pregunias de laevaluacion de conocimientos son facies de entender

3- Las evaluaciones dadas por el sistema han estado acorde a mi perfi
Categoria V: Aprendizaje

1.- Lautiizacién del sistema me fadiitd el aprencizaje

2.-HEuso del sisterma me ha permitido aprender de forma personalizada
3-Comparado con el sistema tradicional de aprendizaje(cara a cara) €l uso del sistema adaptativo:
3.1-Me hamoivado en mi aprendizaie

32-He disminuido el iempo enla blsqueda de contenidos

33-He aprendido més

34-He aprendido mejor

* B pefl se refiere a las condidones particulares de cada estudante en cuanto a conocimientos, exXperienda
académicalinvestigacion/actividad laboral, habiidades en tecnologia, interés/preferencias en €l curso objeto de estudio y progreso en el
curso. Bl sistema genera tu perfl mediante la informadidn que suministraste al momento en que ingresaste a la herramienta y los
conocimientos previos. Tu perfil se actuializa con las evaluaciones que realizas durante el curso
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Entrevista 1

Objetivo: Esta dirigida a una muestra de los estudiantes inscritos en la
asignatura “Sistemas de Informacién”, con la finalidad de conocer su opinién
acerca del uso del Sistema Hipermedia Adaptativo respecto a: Contenidos,

Plan de Trabajo, Perfil del Estudiante, Evaluaciones y Aprendizaje.

Instrucciones: Indicar su preferencia segun la siguiente escala:

(1) Excelente(s) (2) Bueno(s) (3) Regular(es) (4) Malo(s)  (5) Muy
malo(s)

Categoria I: Contenidos

Segun su opinion, los contenidos mostrados por el sistema para su formacion
son:

¢Por qué?
Puede indicar otros aspectos que le parecen interesantes en esta categoria.

Categoria II: Plan de Trabajo

Segun su opinion, el plan de trabajo mostrado por el sistema para su
formacion fue:

¢Por qué?
Puede indicar otros aspectos que le parecen interesantes en esta categoria.

Categoria Ill: Perfil del Estudiante
Segun su opinion, el perfil* creado por el sistema para su formacion fue:

¢ Por qué?
Puede indicar otros aspectos que le parecen interesantes en esta categoria.

Categoria IV: Evaluaciones

Segun su opinion, las evaluaciones mostradas por el sistema para su
formacién son:

¢Por qué?
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Puede indicar otros aspectos que le parecen interesantes en esta categoria.

Categoria V: Aprendizaje

Segun su opinion, su proceso de aprendizaje utilizando el sistema hipermedia
adaptativo fue:

¢Por qué?
Puede indicar otros aspectos que le parecen interesantes en esta categoria.

La valoracion respecto al sistema hipermedia adaptativo fue:

¢ Por qué?

Considerando los siguientes escenarios:
Sincrono (Sélo profesor),

Sincrono y Asincrono (Profesor y SHA)

Asincrono (Sélo SHA).

* El perfil se refiere a las condiciones particelade cada estudiante en cuanto a conocimienfossiemxcia
académicalinvestigacion/actividad laboral, habilemen tecnologia , interés/preferencias en eb@bjeto de
estudio y progreso en el curso. El sistema gengarfil mediante la informacion que suministrastenomento en
que ingresaste a la herramienta y los conocimggntevios. Tu perfil se actualiza con las evaluaes$ que realizas
durante el curso
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Entrevista 2
Objetivo : Esta dirigida a una muestra de los estudiantes inscritos en la asignatura
“Metodologia de la Investigacion”, con la finalidad de conocer su opinidn acerca del uso del Sistema Hipermedia
Adaptativo respecto a: Contenidos, Plan de Trabajo, Perfil del Estudiante, Evaluaciones y Aprendizaje. También desea
conocer la opinidn acerca del modelo propuesto.
1.- ¢ Cual es tu valoracién sobre el uso del SHA?

Excelente, Bueno, Regular, Malo, Muy malo

¢ Por qué?

2.- ¢ Cual es tu valoracion respecto a los contenidos?
Excelente, Bueno, Regular, Malo, Muy malo

¢Por qué?

3.- ¢ Cual es tu valoracion respecto a la evaluacion?
Excelente, Bueno, Regular, Malo, Muy malo

¢ Por qué?

4.- ¢ Cual es tu valoracién respecto al perfil generado?
Excelente, Bueno, Regular, Malo, Muy malo

¢Por qué?

5.- ¢ Cudl es tu valoracién respecto al plan de trabajo?
Excelente, Bueno, Regular, Malo, Muy malo

¢ Por qué?

6.- ¢ Considera que el uso del SHA tiene un efecto positivo en tu proceso de aprendizaje?
Si No

¢Por qué?
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7.- ¢ Cémo influyd el modelo en tu aprendizaje?
Positivamente Negativamente

¢Por qué?

8.- ¢ Cual de los escenarios seria el mas adecuado para el proceso de aprendizaje:
Sincrono (Solo profesor),

Sincrono y Asincrono (Profesor y SHA)

Asincrono (Sélo SHA).

¢Por qué?
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2 Especificaciones de los paquetes para el desarrollo del SHA

Especificacion de
Paquetes Nombre del
paquete:

Descripcion:

Clases:

Diagrama

Evaluacion

Organiza las clases que conforman el paquete Evaluacion,
presentando las clases y sus relaciones. En cada clase se

destacan sus atributos y operaciones.

Asignatura

Estudiante

Plan de Trabajo

Evaluacion Tipo B

Evaluacion Tipo A

R_Evaluacién

Pregunta Tipo B

Preguntas Tipo A

Perfil_ E

R_Adaptacion

Contenido_A

Ver figura 16.

Contiene informacion de la asignatura

Define
estudiante

propiedades  del objeto

Presenta informacién de los contenidos
adaptados al perfil

Contiene informacion para realizar la
auto evaluacion

Contiene informacion para realizar la
evaluacién sobre los contenidos

Aplica las reglas de evaluacion

Contiene las preguntas de la auto
evaluacion

Contiene las preguntas para evaluar los
conocimientos.

Posee informacion sobre el perfil del
estudiante

Aplica las reglas de adaptacion

Define
contenido

propiedades  del objeto

Tabla 43. Especificaciones del paguete Evaluacion.
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Nombre del  Perfil Usuario
paguete:
Descripcién: Organiza las clases que conforman el paquete Perfil, presentando las

clases y sus relaciones. En cada clase se destacan sus atributos y
operaciones.

Clases: Estudiante Define propiedades del objeto
estudiante
Plan de Trabajo Presenta informacién de los contenidos

adaptados al perfil

Perfil_E Posee informacion sobre el perfil del
estudiante
R_Adaptacion Aplica las reglas de adaptacion
Diagrama Ver figura 17.

Tabla 44. Especificaciones del paquete Perfil.

Nombre del paquete: Adaptacion

Descripcion: Organiza las clases que conforman el paquete Adaptacion,
presentando las clases y sus relaciones. En cada clase se
destacan sus atributos y operaciones.

Clases: Estudiante Define propiedades  del objeto
estudiante
R_Evaluacion Aplica las reglas de evaluacion
R_Adaptacion Aplica las reglas de adaptacion
Diagrama Ver figura 18.

Tabla 45. Especificaciones del paguete Adaptacion.
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Nombre del paquete:

Descripcion:

Clases:

Diagrama

Anexos

Contenido

Organiza las clases que conforman el paquete Contenido,
presentando las clases y sus relaciones. En cada clase se
destacan sus atributos y operaciones.

Asignatura Contiene informacion de la asignatura

Plan de Trabajo Presenta informacién de los contenidos
adaptados al perfil

Evaluacion Tipo A Contiene informacion para realizar la
evaluacion sobre los contenidos

R_Adaptacion Aplica las reglas de adaptacion
Contenido_A Define propiedades  del objeto
contenido

Ver figura 19.

Tabla 46. Especificaciones del paquete Contenido.

Nombre del paquete:

Descripcién:

Clases:

Diagrama

Gestion

Organiza las clases que conforman el paquete Gestion,
presentando las clases y sus relaciones. En cada clase se
destacan sus atributos y operaciones.

Estudiante Define propiedades  del objeto
estudiante
Plan de Trabajo Presenta informacién de los contenidos

adaptados al perfil

Aprendizaje_H Contiene informacién histérica sobre el
aprendizaje del estudiante.

Perfil_E Posee informacion sobre el perfil del
estudiante

Contenido_A Define propiedades  del objeto
contenido

Ver figura 20.

Tabla 47. Especificaciones del paquete Contenido.



