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Resumen

La utilizacion de Internet se ha incorporado en nuestra vida diaria y concretamente en la
educacién, en todos sus niveles, se ha materializado como una realidad. Los entornos virtuales
de ensefanza han sido el mecanismo utilizado, tanto por profesores como por estudiantes,
para el manejo y la distribucién de experiencias educacionales. Sin embargo, estos sistemas,
tal y como estd disefiados, hacen que aprendices de todas las edades tengan dificultades para
desplegar sus habilidades metacognitivas, ademas de provocar una sobrecarga cognitiva
debido a una mala organizacion de los contenidos y la navegacion sobre éstos. Es necesario,
por tanto, incluir en las plataformas de aprendizaje un mecanismo que permita la adaptacién
de estos sistemas a las caracteristicas del estudiante con el objetivo de optimizar el proceso de
ensefanza-aprendizaje. En este trabajo se describe un disefio piloto de adaptacion para
Learning Management Systems (LMSs) basado fundamentalmente en variables de naturaleza
motivacional, centrales en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, tanto dentro de la
plataforma como fuera de ella. El modelo que se propone viene acompafiado de un proceso de
adaptacion basado en reglas que se aplican a los distintos tipos de contenidos/conocimiento
qgue ha de adquirir el aprendiz. A nivel aplicado se ha implementado en Moodle con
estudiantes de la Universidad de Oviedo manipulando variables de autoeficacia y metas de
aprendizaje de cada alumno, asi como la tarea que realiza el estudiante en cada momento
dentro de la plataforma de aprendizaje. El resultado obtenido parece indicar que es posible
disefar, construir e implementar modelos adaptados que den soporte y promuevan el
aprendizaje y la autorregulacién dentro de los contextos de aprendizaje virtuales.
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Abstract

The use of the Internet has been incorporated to our daily lives and, particularly, it has become
a reality at all levels of education. Virtual learning environments have been the mechanism
used by both teachers and students to manage and distribute educational experiences.
However, the present design of these systems cause different-age apprentices difficulties in
deploying all their meta-cognitive skills, in addition to producing a cognitive overload due to an
inadequate content organisation and navigation. Thus, it is necessary to provide learning
platforms with a process that allows for the adaptation of these systems to students’ needs in
order to enhance the learning process. This paper describes a pilot design for the adaptation of
Learning Management Systems (LMSs) based primarily on motivational variables, which are
central for the students’ learning process, inside and outside the platform. The proposed
model is accompanied by a rule-based adaptive process in which the different types of
apprentice knowledge can find application. The procedure has been applied by using Moodle
with students from the University of Oviedo, manipulating their self-efficacy and learning goals
variables, as well as the tasks carried out at any moment by students in the learning platform.
The results seem to indicate that it is possible to design, construct and implement adaptive
models to support and promote learning and self-regulation within the context of virtual
learning.

Master en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de | 9
Oviedo | Miguel Sdnchez Santilldn







Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia adaptativa

Keywords

e-learning, “adaptive hypermedia”, “self regulated learning”, “learning management systems”,
“higher education”.

Master en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de | 11
Oviedo | Miguel Sdnchez Santilldn







Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia adaptativa

[ndice General

CAPITULO 1.  INTRODUCCION......cceetrurrrrererenresssseneneessssssesensnssssssesesesnssssssssessssssssssesesssssssssssnssssnssns 16
11 IMIOTIVACION ..ceeitieee ettt e sitte e ettt e sttt e e sttt e e e bttt e s abt e e e sabbeeeesbeeeseanbeeesabseeeenbeeesannneeesnneeessnbanesannns 16
1.2 FINALIDAD DE LA INVESTIGACION .....tieieuirereiireeeeniteeesnureeesauseesessseeesssseesssssssessssseeesssssessssseessnssaeessnnes 17

CAPITULO 2. FIJACION DE OBJETIVOS ....occvrverreerreeeressssessssessssessssssessssessssesssssessssensesessessssssssensssessons 19
2.1 POSIBLES AMBITOS DE APLICACION w...ovovevveeeeeeeeesesesassesssesesesesessssssesesssssssssssessssasssssasssssesesesesesessnnns 19

2.1.1  AMDBIt0 EQUCOLIVO ..o s s s s 19
D B N O 1o ke [ 1] o1 (o XTSRRI 21

CAPITULO 3.  CONCEPTOS TEORICOS .......ccvrveereerrrrereenssesssessssessssssessssessssesssssessssensesesssssssssssensssessons 23

3.1 DISCIPLINA DE LA PSICOLOGIA «.ceeeuttiieieiiesecciteeeesieeeseeteeesaveeaessteeessnseeessnseaeesssaeesensneessnseessnssenesnnnes 23
3.1.1 Aprendizaje Autorregulado COMO EVENTO...............eeeecueeeeiieieeeeciieeeiieeeeseeeeseaaaeesaaaaesraeans 23
3.2 DISCIPLINA DE LA INFORMATICA ... vttt eeutteeeseuteeeesuteeeseeseeeseuaeessssseeesssenessasseaesssseeessssseessnsseesssseeessnnes 23
32,1 @-LEAINUNG.....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 23
3.2.2 Sistema de gestion del aprendizaje ..............occeewceeerueerceeeniieenieiseeeeeseee e 24
3.2.3  Sistema Hipermedia AQGPLALIVO.............uueeeiieeeeeiiieeie e ettt eeeeeseea e e e e e sscaara e e e e e e ssrsaeees 24
3.2.4 Técnicas y Métodos de la Hipermedia AJaptativa .............ccoecueeveeeencivenseenieesieesieeseeen, 25

CAPITULO 4.  ESTADO DEL ARTE ....evueureeirerniresnsaessssssessssessssessssessssssessssessosesssssessssessesessssssssssessosessens 29

4.1 SISTEMAS HIPERMEDIA ADAPTATIVOS . ...veteeurreeerureeeessureeessseeeessseeesssssesssssssesssseeesssssessssssesssssssessssseees 29
41T TANGOW .ottt ettt et e ettt e st e e et e e st e e e asteeesassesenssaaesasenens 29
B.1.2  AHAL ettt e e e et ————— e e e e e et —————teeaaai—————aaeaaai—————aaeaaaa—————s 30
N T 1V [ TP PP OTUPPPPPIR 31
Y V) o [ Y| RS 33

4.2 ADAPTACION EN PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE.....cceeutteerureeeenuieeesasreeesrteeassuseeessseeessseeesssnseeessnnees 33
B R 1V [0 Yo o | -SSP TP PPN 33
G.2.2  ClOIONN@. ...ttt sttt ettt nane s 34
4.2.3  AOTLRN ...ttt ettt ettt ettt e et e et e sttt e e ettt e e e et e e e abaeeeabeeean 35
R B Yo | (o | HOO OO PSSP URPPP PP 35
4.2.5  ProyeCto GRAPPLE ... 35
4.2.6  Especificaciones de CONENITO ...........cccueeeecueeeeeiiieeeeie e esee e et eeeeea s se e e s svtaaeseseaessseeeas 37

4.3 FRAMEWORKS PARA E-LEARNING .....ctvttteeeeesaiieteeeeesssaauereteteessesmnseeeresssasnnseneeeessesannsaneeesesesannseneeeeens 40

CAPITULO5. MODELO TEORICO DE ADAPTACION EN ENTORNOS VIRTUALES .......ccccoereuemrmrnrnrararanane 41
5.1 CLASIFICACION DE VARIABLES ... vteteitteeeaeteeesausteesstteeessuteeesausaeesssseesssssesesssseeesasseesssnseeesssssseessnsees 41
5.2 DESCRIPCION DEL MODELO TEORICO ..uuuvveeesuneeeeenreresaereeesnseesssnreresanseeesanseesssnsesessnsneessanneesssnsenessnnee 43

5.2.1  CAPA A€ INSLIUMENTOS .cocceieieeeee ettt e e ettt a e e e e e sttt aa e e e s e ssstaaaaaeeeeasassenees 44
5.2.2  Capa de Variables CONLEXLUGIES ..............ccecueeeeeiiieeeeiieeeesieeesseeesetea e e saaessrteaessseaassneeeas 44
5.2.3 Capa de Procesos de AdQPLACION ............cccceeeeeeeueeeeeiiieeeiiieeeeeieeeetieaeesteeaeesraaeesasaaeaseeaan 44
5.2.4 Capa de Procesos de RetroGlimentacCion ................ceecueeeeciueeeeeiiieeeiieeeesieeescaeaeecaeaassseeens 45

53 CASO DE USO +teeieuiiettteeeeeseiitt ettt e e e se st ettt e e e e eaus b e et e eeeae s anbeaeeeeeeesaanbs b e e eaeeesaaannbeeeeeeesaaannsaneeeaesanann 46
5.3.1 INSErUMENTOS Y MUEBSEIQ ...t 46
5.3.2  VAriables CONEEXLUGIES ............ooeeeieeeeeiiiieeiieeeeiee ettt ete et e st e e saaa e e ssaieee s 47
CYC HC R o o Yor-2-Yo o I3 Lo [o] 1 (o Lol o] ¢ OSSR 49
5.3.4  REtrOGIMENTACION .....ccvveeiieeiiesieeeiiesetteecteestte et e st e st e st este e s bt e s ateesteesstaesasaesasessaseesasens 50

Master en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de | 13
Oviedo | Miguel Sdnchez Santilldn




Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia adaptativa

CAPITULO 6. METODOLOGIA DE TRABAJO .....ooveerreereeerreersessesesessssesssessssssssssessssessessssssssessssessssssens 51
6.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO ....veevveetreesreessseansseessseessseesssesssssessseessssesssessssessssessssesssessssesssessssennn 51
6.1.1 Adaptar el proceso de APreNAiZAJE .............ccvueeecueeeesiieieesiieeeesieeeeeeeeeesieeeeseseaessseseesseeeas 51
6.1.2  Andlisis y propuesta del MOAEIO ..............cooceovueiioiiimieiiiieieeeee e 51
(X0 I S Y- [=Tolol To g To | @R (<ot g o] Lo o | [« - Fu PSR 51

L I Vo [ o Tq=1 W g 1T Yo I-1 Lo NS P URPRR 52

Lo I Vi To | TP PPPPPP 52

6.2 METODOLOGIA DE LAS PRUEBAS. ....ceeiuuvteeeuteeesaureeesuseeesssseesssssneessssssessssseessssssessssssessssseeesssseessnssnes 53
6.2.1 Medirla mejora del QPrendizaje ...............cccceeeeeeveeeeeciieeciieeeecieeeeeee et cee e e s e e e seaaesaaeaas 53
6.2.2 Medir la eficacia de 1a adaptacion..............c.coccueevoueereeiniiieieeeeeee e 56
CAPITULO 7.  RESULTADOS OBTENIDOS........cecveruraereeessesessesessessssssensssessssesssssessssessessssssssessssessssssens 57
7.1 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS .....vveetveeereeseeessseessseessseessseessseesssesssssssssessssessssesssessssesssesssseens 57
7.2 DISCUSION ..t eeuutteeeritttee ettt e seutteeesteteeeabeeesaabteeesanaeeeasbeeesansaeeesasseeeesbeeesannseeesanbeeessabeeesannneeesnneens 57
CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTUROD .....ccuecereeneererererreersesesssssnessesssssssssssessssenssssnsnsssens 59
8.1 CONCLUSIONES ..t eutveeneteesuseesureesuseesstessseesssesanseessseesnsessssessnsessssessnsessssessnseesssesenssesnsesenssesnsesenseesnsens 59
8.2 TRABAJO FUTURD .uvteeutiteteesteeeteeeeteeestaeeteeesaessseeaseesssasaseesasasanseeansesaseesnsesaseesnsassnseessesanseennes 60
8.3 DIFUSION DE LOS RESULTADOS ..vvveetriesueeeueeessseesseeessseesseeessseessesesssesssssssssessssessssesssesssessssesssesssseess 60
CAPITULO 9. BIBLIOGRAFIA........cueuureetieeccettsssesessessss s s ssssssssssassssssssssssstssssssasssssnssessssnsasasns 61
9.1 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ceuvveetttestteesuteesiteesseeessseessseessseessssesssesssssesssesssseesssesssseesssessssessssesssseess 61
9.2 REFERENCIAS WEB ....uvtietteeteeestteeteeestaeeeseeesusesssaeessseessseessseessseessseeasseessssesssessssessssessnsesssessseenseens 68
CAPITULO 10. ANEXOS ....ciiiiiiiiinreeiiiiiiissssnnstersiissssssssssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssasssssssssssnnsanss 69
10.1  CUESTIONARIO IMSLQL . .viiurieeiieeiiieesiee e sttt e e et e siteesaaeesateessseessseessseesssaassseessseansseessseensseessseensseessseannes 69

14 | Miguel Sdnchez Santilldn | Mdster en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria
Informdtica - Universidad de Oviedo




Introduccidn | Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia

adaptativa
<z [ ] [ ]
Indice de Figuras
Figura 1. Interaccion entre componentes de Un SHA..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnene e se e s e e s eeeeens 24
Figura 2. Taxonomia actualizada de la hipermedia adaptativa (Brusilovsky, 2001) .........ccccccevvummeerennnee 25
Tabla 1. Relacidn entre técnicas y métodos de la adaptacion de contenido..........ccccceeeeeeiiiiiccccniccccnnnns 27
Tabla 2. Relacion entre técnicas y métodos de la adaptacion de navegacion ..........ccceevvueeeerriiiisisnnnnnns 28
Figura 3 La gramatica LAG(A. Cristea et al., 2009) .......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrerrrreee e ee e s sesessessseeenes 31
Figura 4 Las capas del modelo LAOS (A. I. Cristea & De M0O0ij, 2003) ......cccccerrrrrrecsrsnnneeeersssssssnnneeseennas 32
Figura 5. Arquitectura de Grapple R L eeeeeseeeeassseasessassssasastasestasestasestasestasestasestassstassstasastasaseassneas 36
Figura 6. Relacidn entre capas del modelo propuesto .........cccceiiiiiiiiiiiiiiieen 43
Figura 7. Esquema de una regla de adaptacion ........ccccceeieiiiiiiiiiiiiiincce e e e e 45
Ecuacion 1. Calculo de la variable autoeficacia macro........cccceevveeeeiiiiiiiiiineneiniiineeeeeseee s 47
Ecuacion 2. Calculo de la orientacion @ metas intriNSECas .....ccovvveereriiiiiisisnnntetiiiiissssnnreessnssssssnssessssnes 47
Ecuacion 3. Calculo de la orientacidon a metas exXtrinSeCas .......cccceerriiiiisisnneeiiiiinisssnnnneeniiesssssseessnees 47
Figura 8. Proceso de adaptacion para un tema del caso de USO......cceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeceeceeeseeeseessesseeeeeeens 49
Tabla 3. Baremos del MSLQ......ccciiiiiiiiiummiiiiiiiiiiinieiiiiisssssseesiisssssssesssisssssseesssssssssssessssssssssssssees 53
Tabla 4. Resultados relevantes de la prueba Think Aloud ...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiinrrrrrrrrrrcrrrsrrere s seeees 57

Master en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de | 15
Oviedo | Miguel Sdnchez Santilldn



file:///C:/Users/MeL/Desktop/Memoria%20TFM%20revisada%20CON%20REFERENCIAS.docx%23_Toc329842006

Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia adaptativa |
Introduccion

Capitulo 1. Introduccion

1.1 Motivacion

El origen de los sistemas hipermedia educativos esta ligado a la aparicién de los primeros
tutores inteligentes (Polson & Richardson, 1988). Estos tutores estaban orientados al profesor
y se basaban en combinar los materiales a estudiar con resultados de cuestionarios para
establecer una secuenciacién adaptativa del curso.

Gracias a la evolucién de la tecnologia, comenzaron a desarrollarse los denominados Sistemas
Hipermedia Adaptativos Educativos (SHAE). El objetivo principal de estos sistemas es adaptar
la forma en la que se presenta el conocimiento al alumno, segin determinadas caracteristicas,
como el conocimiento que posee sobre una tematica o los estilos de aprendizaje (Stash,
Cristea, & De Bra, 2004).

Una de las aportaciones de los sistemas hipermedia adaptativos en el e-learning es la
aplicacion del modelo de adaptacion(Ruiz, Diaz, Soler, & Pérez, 2008). A través de la
hipermedia adaptativa se organiza, tanto la visualizacién del contenido, como el orden en el
gue se presenta en los sistemas e-learning, basandose en las técnicas y métodos propuestos
por Peter Brusilovsky (Brusilovsky, 1996) . La adaptacion se realiza en funcidn del valor de
diferentes parametros, cuyo conjunto se denomina modelo de usuario.

A pesar de las posibilidades adaptativas de los SHAEs, en la actualidad se emplean plataformas
de aprendizaje o LMSs (Learning Management Systems) que carecen de adaptacion basada en
un modelo de usuario (David Hauger & Kdock, 2008a). El uso de LMSs se debe a que incluyen
un conjunto de herramientas integradas para: la creacién y mantenimiento de cursos,
inscripcion de alumnos y tareas de administracion, entre otras (Dagger, O’Connor, Lawless,
Walsh, & Wade, 2007), es decir, son sistemas mas completos.

El e-learning, b-learning y el uso de los LMSs es una realidad que marca el proceso de
ensefianza-aprendizaje (E-A), especialmente en la educacién superior. El uso de estas
plataformas se ha generalizado con el objetivo de ofrecer soporte a las asignhaturas u ofertar
de cursos exclusivamente online.

Sin embargo, el aprendizaje a través de un LMS, requiere un plus por parte de los alumnos
para decidir qué van aprender, como y cuanto, como gestionar el esfuerzo, etcétera. (Azevedo,
Cromley, Winters, Moos, & Greene, 2005). Todas estas dudas pueden quedar resueltas en una
clase magistral, en una sesién practica pero iqué ocurre si es una asignatura impartida
exclusivamente a través de la plataforma? En este sentido, los datos de los que se dispone
respecto al aprendizaje en educacién superior indican que la mayoria de los estudiantes no
estan adecuadamente preparados para lo que se requiere de ellos en este contexto (Azevedo y
Feyzi-Behnagh, 2011). Por ello, tratar de paliar esas dificultades afiadidas parece una cuestion
importante y urgente, dada la rapidez con la que el uso de estos entornos se generaliza.
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Desde la ciencia cognitiva, la psicologia, e incluso desde la inteligencia artificial, se han
obtenido resultados que nos muestran que los entornos de aprendizaje con soporte virtual
suponen dificultades anadidas al aprendiz en disciplinas fundamentales como las ciencias, las
matemadticas o las ciencias sociales (Azevedo, 2005a). Una de estas dificultades es la
sobrecarga de informacion que sufren los alumnos. Esta sobrecarga puede producirse bien
por una mala organizacién de los contenidos y una mala navegaciéon entre los mismos,
pudiendo provocar el abandono de la plataforma por parte del alumno. Si se produce el
abandono, no se estd logrando una mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje a través de

las plataformas de aprendizaje.

Asi pues, la hipdtesis de este trabajo estd basada en que afadir procesos de adaptacién
maduros a los LMSs, como los que incluyen los SHAEs, segln caracteristicas de los alumnos,
ayuda a paliar las dificultades a las que se enfrentan los alumnos en entornos virtuales.

1.2 Finalidad de la Investigacion

La finalidad de esta investigacion es realizar un estudio para integrar procesos de adaptacién lo
suficientemente maduros en los LMSs, como para que se puedan crear cursos adaptativos que
ayuden a mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje.

Existen investigaciones previas que se pueden categorizar en base a como recogen las
variables para realizar el proceso de adaptacién:

e Afadir a las plataformas de aprendizaje un Unico proceso de adaptacion (Graf &
Kinshuk, 20071015; Sangineto, Capuano, Gaeta, & Micarelli, 2008; Sangineto et al.,
2008; Tseng, Chu, Hwang, & Tsai, 2008) apoyado en un instrumento predefinido
(cuestionarios), para obtener variables y aplicarlas de forma generalizada al proceso de
adaptacion.

e Establecer un proceso de adaptacion segun el analisis de la interaccién del usuario con
la plataforma (Khribi, Jemni, & Nasraoui, 2008; Romero, Ventura, Delgado, & De Bra,
2007).

Uno de los factores que no tienen en cuenta algunas investigaciones, es que el calculo de las
variables a través de los instrumentos, no tiene por qué realizarse una Unica vez, y cada vez
que se calculan, no tienen por qué sustituir el valor anterior, ya que depende de si varia el
contexto en el que se aplique el calculo o no. Este matiz, en el trabajo presente, se considera
un elemento clave para mejorar el proceso ensefanza-aprendizaje.

Por ejemplo, y como se detalla en la propuesta, existen variables que necesitan ser calculadas
para cada contexto, tales como las variables motivacionales. El alumno puede no sentirse igual
de capaz para desarrollar una tarea sobre servicios web SOAP que para desarrollar una tarea
sobre servicios web REST. Por tanto, la variable y la forma de calcularla no varian (mismo
instrumento, mismo algoritmo), pero el valor puede variar, por lo que el proceso de
adaptacion podria presentarle una tarea mas o menos compleja en funcién de su motivacion.
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Capitulo 2. Fijacion de Objetivos

Los objetivos que persigue este trabajo, son los siguientes:

1. Realizar un estudio de la adaptacion existente en los sistemas adaptativos
educacionales y la hipermedia adaptativa, para descubrir los fundamentos teéricos y
conceptuales existentes en la literatura cientifica.

2. Analizar las plataformas de e-learning actuales desde un enfoque adaptativo. Este
estudio permitird conocer la arquitectura utilizada en su desarrollo, los recursos
educativos implementados (tareas, foros, novedades, notas, etcétera), asi como las
especificaciones de contenido que soportan.

3. Categorizar las diferentes variables que pueden formar un modelo de usuario segun el
contexto y el tipo de tarea del que dependen.

4. Determinar un modelo teérico y conceptual de adaptacion, basdandose en los métodos
y técnicas de la hipermedia adaptativa, que permita mejorar el proceso ensefianza-
aprendizaje a través de procesos de adaptacion generados por los docentes.

Para la consecucién de los objetivos fijados en este trabajo, es necesario que nuestra disciplina
(informatica), colabore con otras dos disciplinas: |la psicologia y las ciencias de la educacion.

2.1 Posibles Ambitos de Aplicacion

2.1.1 Ambito Educativo

Uno de los problemas que tienen los campus virtuales es la sobrecarga de informacion que
sufren los alumnos, motivada en gran parte por una mala organizacidn de los contenidos y una
navegacion deficiente sobre dichos contenidos. Esta sobrecarga puede provocar el abandono
del campus virtual por parte del estudiante, no lograndose el objetivo bdsico y fundamental de
una mejora en el proceso de E-A.

Ademads, aunque las virtudes en términos motivacionales del uso de TICs en el aprendizaje
parece ser una hipédtesis ya confirmada, recientes investigaciones muestran que aprendices de
todas las edades tiene dificultades para desplegar sus habilidades metacognitivas, las cuales
juegan un rol fundamental en el aprendizaje, cuando éste se lleva a cabo en contextos
abiertos, como los LMSs o los Computer Based Learning Environments (CBLEs) (Azevedo, 2005;
Azevedo, Behnagh, Duffy, Harley y Trevors, 2012; Azevedo, Cromley, Moos, Greene y Winters,
2011).

A pesar de que nuestros alumnos estén muy familiarizados con este tipo de tecnologia, no lo
estan tanto con fines educativos, y la motivacién para el uso de medios tecnoldgicos no
siempre implica una motivacién para los aprendizajes buscados.
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Aprender en un LMS requiere un plus por parte del alumno a la hora de decidir qué va a
aprender, cdmo y cuanto, si se siente capaz o no, cuando aumentar o ahorrar esfuerzos, etc.
(Azevedo, Cromley, Winters, Moos, y Greene, 2005). En este sentido, los datos de los que se
dispone respecto al aprendizaje en educacién superior indican que la mayoria de los
estudiantes no estan adecuadamente preparados para lo que se requiere de ellos en este
contexto (Azevedo y Feyzi-Behnagh, 2011). Por ello, tratar de paliar esas dificultades afadidas
parece una cuestién importante y urgente, dada la rapidez con la que el uso de estos entornos
se generaliza.

Tal como sefala Cerezo et al. (2010), aunque se ha investigado y escrito abundantemente
sobre los procesos de autorregulacion del aprendizaje académico y sobre las variables
personales y contextuales que lo condicionan (p.e., Boekaerts y Corno, 2005; Brophy, 2004; De
la Fuente, Pichardo, Justicia y Berbén, 2008; Elliot, 2008; Nufiez, Solano, Gonzdlez-Pienda y
Rosdrio, 2006; Moskowitz y Grant, 2009; Schunk y Zimmerman, 2008; Zimmerman, 2008;
Zimmerman y Schunk, 2011), es posible que el gran desafio que tengamos por delante sea,
prioritariamente, construir y probar modelos instruccionales adaptados que den soporte y
promuevan al aprendizaje y la autorregulacidon de éste dentro de estos nuevos contextos de
aprendizaje virtuales (Cardelle-Elawar y Sanz de Acedo, 2010; Rosario et al., 2010; Perry,
Hutchinson y Thauberger, 2008).

Se han obtenido resultados empiricos convergentes que avalan la idea de que estas
dificultades se deben a que éstos no despliegan procesos autorregulatorios claves durante su
aprendizaje (Azevedo y Witherspoon, 2009; Azevedo, Cromley, Moos, Greene y Winters, 2011;
Quintana, Zhang, y Krajcik, 2005), entre los cuales se encuentran la percepcién de autoeficacia
y el tipo de meta que guia el proceso de estudio.

2.1.1.1 Creencias motivacionales

La motivacidn juega un papel crucial en el aprendizaje y constituye un drea fundamental en
todas las aproximaciones al aprendizaje autorregulado (SRL - self regulated learning) (Valle et
al., 2010). En la ya clasica metafora del Will & Skill se representa la habilidad y la intenciéon
como ambas caras de una misma moneda (Pintrich y de Groot, 1990), siendo en esta ultima
donde encajarian las dos variables con las que se plantea utilizar procesos de adaptacién. Los
estudiantes autorregulados se caracterizan por creencias motivacionales y actitudes
adaptativas, como por ejemplo altos niveles de competencia percibida o autoeficacia, y
orientacién a metas de aprendizaje (Pintrich, 2000; Schunk y Ertmer, 2000). Quedando
definidas las creencias de autoeficacia como las percepciones de los sujetos sobre sus propias
capacidades para enfrentarse a un determinado aprendizaje o resolver una tarea; y los
objetivos o metas de estudio como aquellas que determinan la implicacién y las estrategias
utilizadas para la realizacion de una tarea (Zimmerman, 1989; Zimmerman y Schunk, 1989).

2.1.1.2 Estilos de aprendizaje

Condicionando un entorno de aprendizaje en base a los Estilos de Aprendizaje de cada alumno
propuestos por Sternberg en su Teoria del Autogobierno Mental (Sternberg & Grigorenko,
1995)en cada una de las situaciones de aprendizaje. Los Estilos de Aprendizaje son las maneras
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diferentes de dirigir o utilizar nuestras habilidades, los cuales varian en funcién de las
demandas de las situaciones (Grigorenko & Sternberg, 1997; Sternberg, 1999; Sternberg &
Grigorenko, 1995). No hablariamos por tanto de medidas psicométricas de aptitudes
concebidas como propiedades estdticas, rasgos o disposiciones estables, como tampoco los
son la autoeficacia o las metas. Sino de, por una parte, procesos cognitivos configurados y
definidos a modo de estilos (ya que éstos son operacionalizables) y con ellos puede mejorarse
la instruccion y, por otra, de aproximaciones, orientaciones y estilos de aprendizaje.

La teoria del autogobierno mental propone 13 estilos de pensamiento en su estructura de
primer orden factorial que se agrupan en 5 dimensiones de segundo orden. Se parte de la
aplicacion del El inventario de Estilos de Pensamiento, (Sternberg y Wagner 1991) que clasifica
a los sujetos.

2.1.2 Otros ambitos

La propuesta de este trabajo también puede aplicarse a otros ambitos, cualquier dmbito que
se adecue a:

e Lanecesidad de emplear procesos de adaptacidn segun caracteristicas del usuario.
e El contexto, dentro de la aplicacidn, sea relevante para los procesos de adaptacion.
e Lanecesidad de retroalimentacion al usuario adaptada a sus caracteristicas.

Algunos ejemplos podrian ser:

e Aplicaciones de turismo.

e Sistemas de e-Commerce.

e Redes sociales.

e Sistemas de atencidn al cliente.
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Capitulo 3. Conceptos Teoricos

3.1 Disciplina de la Psicologia

3.1.1 Aprendizaje Autorregulado como evento

La autorregulacion como evento sugiere que el Aprendizaje Autorregulado (Self Regulated
Learning — SRL) se desarrolla en determinados contextos (Boekaerts et al., 2000; Perry,
VandeKamp, and Mercer, 2002), sugirieron que los procesos autorregulatorios deberian ser
examinados en tiempo real, puesto que el SRL es un proceso continuo que se desarrolla en
determinados contextos. En consecuencia, los protocolos que miden el SRL como evento,
estdn disefiados para capturar la naturaleza dindmica del SRL y, tipicamente estdn basados en
un modelo de procesamiento de la informacién del SRL (Winne, 2001; Winne & Hadwain,
1998). Algunos estudios recientes han defendido con firmeza considerar el SRL como un
evento (Azevedo & Cromley, 2004; Witherspoon et al., 2007), y que los datos del SRL
recopilados durante el aprendizaje son una medida mas precisa de los procesos relacionados al
SRL (Azevedo, 2005; Perry, 1998; Winne, 2005; Winne & Perry, 2000; Winne & Jamieson-Noel,
2003).

3.2 Disciplina de la Informatica

3.2.1 e-Learning

Existen multiples definiciones sobre e-learning:

e Instrucciones suministradas a través de todos los medios electrdnicos, incluido
Internet, intranet, extranet, via satélite, transmisiones de audio / video, televisidn
interactiva, y CD-ROM (Engelbrecht, 2003).

e Aprendizaje facilitado a través de internet y las tecnologias web, enviado a través de
plataformas que crean conexiones entre las personas y la informacion, creando
ademas oportunidades para los enfoques de aprendizaje social (Meredith & Newton,
2003) .

e Aprendizaje a distancia a través de internet y/u otras tecnologias de la informacién
(Watanabe, 2005)

Algunas de las ventajas que brinda el e-Learning son:

e Horario flexible.

e Reduccidon de tiempo y costes de viajes.

e Seleccién de materiales de acuerdo al interés o conocimiento.

e Acceso desde cualquier sitio, con cualquier dispositivo y en cualquier momento.
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Sin embargo, también presenta desventajas:
e Requiere auto-disciplina.
e Es necesario tener acceso a la tecnologia que nos permita acceder a los contenidos.
e Disminuye la interaccion fisica profesor-alumno y viceversa.

3.2.2 Sistema de gestion del aprendizaje

Una plataforma on-line de ensefianza o Sistema de gestion del aprendizaje (LMS) ofrece un
entorno integrado que permite el manejo y la distribucién de experiencias educacionales
(Dagger et al., 2007). Esta formado por un conjunto de herramientas que permiten la creacion,
mantenimiento de cursos, la inscripciéon de alumnos, tareas de administracién, e informes de
rendimiento de los alumnos.

3.2.3 Sistema Hipermedia Adaptativo

Un Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA) se basa en un modelo de metas, preferencias y
conocimientos para cada usuario, empleado para adaptar el sistema a las necesidades del
usuario (Brusilovsky, 1996). En un contexto educacional, el objetivo de estos sistemas es
adaptar la forma en la que se presenta el conocimiento al alumno (D. Bra & Calvi, 1998), dando
lugar al concepto de Sistema Hipermedia Adaptativo Educacional (SHAE).

Datos del usuario Recuperar modelo
| -
> >

Sistema . y Motor de " Modelo de
Solicitar |nformaC|on

»

hipermedia > adaptacién usuario

Informacion adaptada Actualizar modelo

>
~ »

Figura 1. Interaccion entre componentes de un SHA

Por tanto, el objetivo de los SHA es obtener las caracteristicas del usuario que esta utilizando
el sistema para presentarle material adaptado a sus caracteristicas en base a un contexto
especifico. Las implicaciones que este objetivo suponen son:

e Definir qué caracteristicas se tendran en cuenta para generar el modelo del usuario.

e Como se representaran las caracteristicas definidas.

e Cdémo se debe actualizar el modelo de usuario.

e Determinar que adaptacion se realizard segun: el modelo de usuario y el contexto en
el que se encuentra el usuario.

Teniendo en cuenta las implicaciones anteriores, conceptualmente un SHA se divide (ver
Figura 1) en los siguientes componentes: El sistema hipermedia, el motor de adaptacion vy el
modelo de usuario.
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3.2.4 Técnicas y Métodos de la Hipermedia
Adaptativa

La hipermedia adaptativa en el dmbito del e-learning se basa en la posibilidad de organizar la
informacién almacenada en los sistemas de aprendizaje

Peter Brusilovsky realizé un estudio (Brusilovsky, 1996)en el que explica que la adaptacion
puede realizarse tanto a nivel de presentacién, como de navegacién. Ademas, presenta las
técnicas y métodos que hacen posible esa adaptacién. Mientras que con los métodos se
obtiene una adaptacion especifica, con las técnicas se explica la forma en la que se
implementan los métodos. Posteriormente, fueron ampliados (Brusilovsky, 2001) para
complementarlos con los sistemas basados en la web (ver Figura 2).

multimedia language removing
presentation adaptation fragments
. Adaptive text Altering
Adaptive presentation fragments
presentation
Adaptation of Canned text
modality adaptation Stretchtext
Adapiive Sorti
’ . . orting
hyperm ec_lla Direct guidance fragments
technologies
Adaptive link - Dimming
sorting Hiding fragments
_ Adgptive Adapti_ve link Disabling
navigation support] hiding
Adaptive link
annotation Removal
Adaptive link
generation
Map adaptation

Figura 2. Taxonomia actualizada de la hipermedia adaptativa (Brusilovsky, 2001)
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A continuacidn, se establece una relacién de los métodos y técnicas segun la adaptacion de
contenido y navegacion.

3.2.4.1 Adaptacion de contenido: Métodos y técnicas.

3.2.4.1.1 Métodos

3.24.1.1.1 Explicaciones: previas, adicionales y comparativas

e Explicaciones previas: Previamente a la explicacion de un concepto, se muestra al
usuario la explicacion de otros conceptos considerados como prerrequisitos del
primero.

e Explicaciones adicionales: Este método se basa en ocultar o mostrar informacion
relacionada con un concepto, en funcidn de si puede resultar relevante al usuario o no.

e Explicaciones comparativas: A la hora de definir un concepto, se afiaden explicaciones
y/o relaciones entre éste y otros conceptos similares.

3.2.4.1.1.2 Variantes de Explicaciones

El funcionamiento de este método se basa en la premisa de que a veces no es suficiente con
ocultar parte del texto, por tanto, la solucién es almacenar directamente las posibles
variaciones de un contenido o partes del mismo.

3.2.4.1.1.3 Ordenamiento
Se basa en ordenar fragmentos relativos a un determinado concepto, de tal forma que al
usuario se le presente, en primer lugar, la informacidn que le pueda resultar relevante.

3.2.4.1.2 Técnicas

3.24.1.2.1 Inserting/Removing fragments (Afadir/Eliminar fragmentos)

El sistema almacena diferentes versiones de un fragmento, representando todas las versiones
el mismo contenido. Asi pues, el sistema afiadira o eliminard fragmentos en funcién de las
necesidades del usuario.

3.2.4.1.2.2 Altering fragments (Alteracion de fragmentos)

Se basa en dividir toda la informacidn relacionada con un concepto en varias porciones,
asociando cada una de ellas a un determinado conjunto de condiciones que se han de cumplir
para que sean mostradas.

3.24.1.2.3 Stretchtext (Texto expansible)

Esta técnica es empleada para mostrar mayor o menor cantidad de informacién a peticion del
usuario. Si selecciona el elemento relacionado (oraciones, palabra) se expandird, mostrando
informacidn adicional en la misma pagina, y si vuelve a seleccionarlo, se contraera.

3.24.1.2.4 Sorting fragments (Ordenacién de fragmentos)

Se basa en emplear un marco para mostrar la informacidn sobre un concepto. El marco puede
contener un numero indeterminado de campos, y estos, a su vez, pueden contener distintas
definiciones de un concepto o ejemplos.
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3.2.4.1.2.5 Dimming fragments (Oscurecer fragmentos)
Se basa en oscurecer porciones de textos que pueden resultar irrelevantes para un usuario,
centrando la atencidn en aquellas porciones que le pueden resultar mas relevantes.

3.2.4.1.3 Relacion entre técnicas y métodos

Inserting . . . .
Al D
/Removing tering Stretchtext Sorting 'mming
fragments fragments fragments
fragments
Explicaciones Sl SI Sl Sl
Variantes Sl SI Sl
Ordenamiento Sl

Tabla 1. Relacion entre técnicas y métodos de la adaptacion de contenido

3.2.4.2 Adaptacion de navegacion: Métodos y técnicas
3.2.4.2.1 Métodos

3.24.21.1 Guia global
Se basa en ayudar al usuario a encontrar el camino mas corto hacia la informacion requerida
sin pérdida de tiempo.

3.2.4.2.1.2 Guia local
Se basa en presentar al usuario los enlaces que le puedan resultar mas relevantes, a modo de
sugerencia.

3.24.2.1.3 Ayuda para orientacion global
Facilita la comprension de la estructura de todo el hiperespacio y la posicion absoluta del
usuario en el mismo.

3.2.4.2.1.4 Ayuda para orientacion local
Muestra al usuario qué opciones de navegacién tiene en funcidn de su ubicacién relativa.

3.2.4.2.1.5 Gestion de vistas personalizadas
Se basa en organizar un determinado espacio de trabajo para los usuarios que acceden a un
subconjunto del mismo.

3.2.4.2.2 Técnicas

3.2.4.2.2.1 Direct guidance
Se emplea para proporcionar al usuario automaticamente el siguiente recurso que debe
visitar.

3.2.4.2.2.2 Adaptive link sorting
Muestra una lista de enlaces ordenados en funcidn de la relevancia para el usuario.
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3.2.4.2.2.3 Adaptive link hiding
Esta técnica presenta tres opciones:

e Hiding: Se basa en lograr que un determinado enlace, pase desapercibido para el
usuario pero manteniendo su funcionalidad.

e Disabling: Mantener el texto del enlace pero deshabilitando su funcionalidad.

e Removing: Se basa en eliminar el enlace por completo, asi como el texto que contiene.

3.2.4.2.2.4 Adaptive link annotation
Su funcionamiento consiste en afiadir informacion (textual o de estilo) para mostrar el estado
de un enlace.

3.24.2.2.5 Adaptive link generation
Enlaces a paginas que no estdn incluidos en el contenido, pero que se afiaden al mismo en
tiempo real.

3.2.4.2.2.6 Map adaptation
Agrupa distintas formas de presentar mapas de navegacion a los usuarios.

3.2.4.2.3 Relacion entre técnicas y métodos
Direct Adantive Adaptive Ada?ptive Ada?ptive Map
guidance I|n.k link hiding link . link . Adaptation
sorting annotation | generation

Guia global Sl Sl SI
Guia local S S| S| Sl S|

Or. global SI Sl Sl

Or. local S| S| Sl S|
Vistas per. SI S| S| Sl SI

Tabla 2. Relacion entre técnicas y métodos de la adaptacion de navegacion
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Capitulo 4. Estado del arte

En las ciencias de la educacién y la psicologia, la investigacion en entornos de aprendizaje
virtuales adaptados al aprendiz (learner oriented LMSs) se trata de una linea de investigacién
emergente con grandes avances a nivel de conocimiento bdsico, como los realizados por el
equipo de Roger Azevedo en la Universidad McGill o el de Art Graesser en la Universidad de
Memphis, pero sin precedentes a nivel aplicado.

A nivel aplicado, la investigacidn en la hipermedia educacional adaptativa surge en la década
de los 90, con la idea de crear sistemas educacionales adaptados a los estudiantes. Las
primeras propuestas de investigaciéon aparecen entre 1990 y 1996, dando lugar a dos lineas:
Los Tutores inteligentes y los Sistemas hipermedia educacionales (SHE).

Los sistemas tutores inteligentes (ITS) basicamente utilizaban técnicas de inteligencia artificial
para representar el conocimiento e interactuar con los alumnos para ensefiarselo (Richardson,
1988). Estaban mas orientados al profesor y combinaban materiales de estudio con
cuestionarios. La adaptacién se fundamentaba en una secuenciacidn del curso dependiendo
del resultado de los test que realizaban los alumnos.

Los SHE se basan en la hipermedia adaptativa (Brusilovsky, 1996) para adaptar el sistema a las
necesidades y caracteristicas del estudiante (estilos de aprendizaje, conocimientos, intereses,
objetivos, etc). Estdn mas orientados al estudiante y son mas una guia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje que una secuenciacion de contenidos a cubrir por el estudiante.

4.1 Sistemas Hipermedia Adaptativos

A continuacion, se describirdn algunos de los SHA en el &mbito educacional, estableciendo las
relaciones que existen entre ellos y los aspectos mds relevantes desde el punto de vista
adaptativo, ya sean positivos o negativos.

41.1 TANGOW

TANGOW (“Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web”) es un sistema desarrollado
con el objetivo de difundir, a través de la web, cursos adaptativos (Carro, Pulido, & Rodriguez,
2001). Para generar un curso, primero se disefan las tareas (unidad tedrica, practica o de
ejemplo), pudiendo dividir éstas en sub tareas, y posteriormente, se definen las reglas
docentes. Estas ultimas permiten establecer un orden en la realizacién de las tareas, asi como
la obligatoriedad de las mismas. Las reglas se basan tanto en datos del perfil del usuario (edad,
conocimientos previos, estilo de aprendizaje), como en datos obtenidos durante la interaccion
con el sistema, tales como: tiempo empleado para realizar una tarea, la cantidad de ejercicios
realizados, calificaciones, etcétera.

Una vez disefiado el curso, se genera una versién final que contendrd todos los posibles
itinerarios, mejorando el rendimiento del sistema. Sin embargo, si se deseasen anadir nuevos
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parametros a una regla docente, seria necesario volver a generar todo el curso al completo
para recalcular los itinerarios, independientemente de que la regla afecte a una Unica tarea.

4.1.2 AHA!

AHA! o AHA (“Adaptive Hypermedia For All”), es un proyecto que tiene como objetivo la
creacion de sitios web adaptados a las caracteristicas del usuario (D. Bra & Calvi, 1998).
Actualmente, se encuentra en la version 3.0 (P. De Bra et al., 2003).

La arquitectura de AHA estd basada en el modelo AHAM (P. De Bra, Houben, & Wu, 1999),
construido con el fin de agrupar la estructura y funcionalidad de los SHA. Segun este modelo
los SHA se divide en cuatro partes fundamentales:

e Domain model: Define el dominio de la aplicacidon en base a fragmentos, paginas y
conceptos almacenados en ficheros XML cuyo contenido son fragmentos de texto
HTML.

e User model: Almacena los valores de los conceptos que serdn interpretados para
realizar la adaptacién. El valor que puede tomar un concepto, estd definido por el
intervalo [0,100].

e Adaptation model: Se define como el conjunto de reglas que indican cémo se debe
realizar la adaptacion. Las reglas estan basadas en expresiones condicionales, y las
condiciones pueden hacer referencia a un concepto, a un interés (basado en el
historial de navegacion del usuario) o cualquier otra expresién que pueda
representarse con un niumero. Ademds, se establecen relaciones entre conceptos, de
tal forma

e Adaptive engine: Este motor basado en Servlets de Java, es el encargado de realizar la
adaptacion. cuando se recibe una peticiéon HTTP, genera paginas adaptadas, de tal
forma que el usuario pueda distinguir la informacién que le pueda resultar interesante
de la que no le pueda interesar. Para llevar a cabo la adaptacidn, el motor emplea dos
de las técnicas presentadas por Brusilovsky:

o Altering fragments: Si se cumple la regla establecida para el concepto, se
afiade la informacién porque resulta interesante al usuario. En caso contrario,
se omite la informacion en el proceso de generacion.

o “Adaptive Link Hiding” o “Adaptive Link Annotation”: Los enlaces en AHA no
se presentan subrayados, se presentan a través de coédigos de colores (el
usuario puede modificar los cddigos de colores):

= Azul: Representa enlaces a paginas interesantes para el usuario que
aun no han sido visitadas.

= Morado: Representa enlaces a paginas interesantes para el usuario
gue ya han sido visitadas.

= Negro: Representa enlaces a paginas que no se consideran
interesantes para el usuario.

Asi pues los enlaces no interesantes se presenta en la pagina pero pasan
desapercibidos a la vista del usuario, ya que el texto en AHA, se representa
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en color negro. Otra opcidén es utilizar la metafora del semaforo,
sustituyendo los tres colores anteriores por: Verde, amarillo y rojo.

Por tanto, AHA! realiza la adaptacién en tiempo de ejecucién. Sin embargo, las reglas de
adaptacion se incrustan dentro del contenido, por lo que perjudica la reusabilidad del mismo.
Si bien el uso de enteros comprendidos en [0,100] para representar valores de un concepto,
facilita el uso de las reglas condicionales, deberia permitir dotar de una semantica a
subconjuntos de ese rango. Por ejemplo:

El concepto “conocimiento_java” en el rango [0,40] se considera “bajo”, en [41,80] “medio” y
en [81, 100] “alto”. A docentes (o autores) que no estén familiarizados con los rangos
establecidos para el concepto “conocimiento_java”, el uso de identificadores textuales, le
facilitaria la comprension del rango de valores.

4.1.3 MOT

My Online Teacher o MOT es un sistema para la creacién de sistemas hipermedia adaptativos.
Se basa en el lenguaje LAG (A. Cristea, Smits, Bevan, & Hendrix, 2009) para describir las reglas
de adaptacion y utiliza el modelo LAOS (A. I. Cristea & De Mooij, 2003) para realizar la
adaptacion. Su objetivo es simplificar el proceso de creacién de cursos, fomentando que los
autores con escasos conocimientos técnicos realicen cursos adaptativos, es decir, aplicar
procesos de adaptacion al usuario que interactua con el curso. La herramienta intenta que el
tema de un curso pueda ser modelado en términos de mapas conceptuales y, basandose, en
dichos mapas las lecciones del curso puedan ser construidas (Foss & Cristea, 2010).

El lenguaje LAG es un lenguaje (gramatica en Figura 3) creado para facilitar el proceso de
adaptacion, viene a ser un envoltorio para que las reglas de adaptacidn puedan ser mas
complejas e interpretadas por los motores de adaptacion.

PROG = STATEMENT
STATEMENT = IFSTAT | WHILESTAT | FORSTAT |
BREAKSTAT | GENSTAT |
SPECSTAT | (STATEMENT)’
STATEMENT IACTION
IESTAT = if CONDITION then (STATEMENT)
WHILESTAT - while CONDITION do
(STATEMENT) [TARGETLABEL]
FORSTAT = for RANGE do (STATEMENT)
[TARGETLABEL]
BREAKSTAT = break SOURCELABEL
GENSTAT - generalize((CONDITION)")
SPECSTAT - specialize((CONDITION)')
ACTION = ATTRIBUTE OP VALUE
CONDITION = enough{(PREREQ)", VALUE) |
PREREQ
RANGE = “integer”
PREREQ = ATTRIBUTE COMPARE VALUE
LABEL = “text”
TARGETLABEL - “text”
SOURCELABEL - “text_label_a”
ATTRIBUTE - GENCONCEPT |
SPECCONCEPT
GENCONCEPT = “CM_type.concept.attr” |
“CM_type.concept.attr_z”
SPECCONCEPT = “CM_x.concept_y.attr_z"
OP = == | “4=" | “=" [ =7
COMPARE = “=="1“<" | *“>" | “in”
VALUE = “text”

Figura 3 La gramdtica LAG(A. Cristea et al., 2009)
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El modelo LAOS esta estructurado en cinco capas como se puede apreciar en la Figura 4, a
continuacién, se describe en qué consiste cada capa:

» concept

concept Sttribite

or

Py L Adaptation |angia e
el ! ,'_m;r,i A : 7

- v el
JAdaptation strategies z i

Figura 4 Las capas del modelo LAOS (A. I. Cristea & De Mooij, 2003)

e Domain Model (DM): Contiene el conjunto de conceptos relacionados por jerarquia o
por relacion directa.

e Goal and constraints Model (GM): Esta capa contiene toda la informacién (recursos

didacticos y la relacion entre ellos) del SHA que pueden llegar a ser mostrados al
usuario.

o User Model (UM): Contiene las variables y valores iniciales del modelo de usuario.

e Adaptation Model (AM): Es la Unica capa que describe los procesos de adaptacion,
especificando cdmo se relacionan las variables y valores para generar la adaptacién a |
usuario. En esta capa es en la que MOT integra el lenguaje LAG.
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e Presentation Model (PM): Esta capa modela la representacion de la informacion
teniendo en cuenta el dispositivo que esta empleando el usuario.

La adaptacidon en MOT presenta el problema que tienen otros SHAs, la inclusién de nuevas
variables en el proceso de adaptacién, implica volver a generar el curso adaptativo. A favor de
MOT, esta el empleo de la gramdtica LAG, que permite a los docentes (o autores) especificar
mecanismo de adaptacién de alto nivel, complementando a las reglas de adaptacién directas
(bajo nivel). También es posible realizar cursos adaptativos en MOT para que sean
interpretados por AHA! (A. I. Cristea, Smits, & De Bra, 2005).

4.1.4 Auld Linky

Formalmente también se le denomina Auld Leaky (Michaelides, Millard, Weal, & DeRoure,
2002), esta escrito en Perl y se basa en un conjunto de componentes que se pueden compilar
en un Unico ejecutable. La arquitectura del nucleo estd basada en una implementacion de
FOHM (Fundamental Open Hypermedia Model) que proporciona contenedores basicos de
objetos y APIs para la comparacidn de objetos. Ademads, a estos objetos se les puede asociar
contexto y comportamiento, de tal forma que a la hora de realizar consultas, se pueda
establecer como criterio un determinado contexto. Por tanto, el proceso de adaptacion se
realiza en funcion del contexto.

En la siguiente investigacion (Millard, Davis, Weal, Aben, & De Bra, 2003) se concluye que seria
posible integrar un sistema como AHA! en la capa superior de un motor de adaptacién como
Auld Linky, enriqueciendo el sistema.

4.2 Adaptacion en Plataformas de Aprendizaje

Los autores de un estudio sobre la adaptacion en las plataformas de aprendizaje (David Hauger
& Kock, 2008b), concluian que las plataformas de aprendizaje ain no proporcionaban
mecanismos lo suficientemente maduros para generar cursos adaptativos.

Sin embargo, en este apartado, no sélo se estudiaran las opciones de adaptacién que traen de
serie algunas de las plataformas de aprendizaje de cddigo abierto, también se comentaran
algunas de las investigaciones realizadas, en el ambito de la adaptacidn, para cada una de ellas.

4.2.1 Moodle

Moodle ™°°¥! (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) es una plataforma
de aprendizaje gratuita y la mas utilizada en las universidades publicas espafiolas. A partir de la
publicacion de la versién 2.0 (a finales de 2010) y posteriores, se ha afiadido la posibilidad de
adaptar la interaccion del alumno en un determinado curso, a través de las actividades
condicionales (Conditional Activities). Complementadas éstas con los criterios de completitud,
los docentes pueden establecer adaptacion basadas en reglas condicionales.
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El acceso a un actividad se basara en, al menos, uno de los siguientes criterios: la fecha actual
se encuentra en un intervalo determinado, se ha obtenido una determinada puntuacidn en
una o varias actividades, el estado en el que se encuentra otra actividad. Segun los valores que
posea un alumno, en los criterios establecidos, el enlace a la actividad podrd ser: ocultado a la

vista o visible pero sin acceso.

Los criterios basicos que pueden establecerse para que una actividad se considere completada,
son: por decisién del alumno o profesor y haber visitado la actividad. Existen, ademds, otros
criterios que dependen del tipo de actividad. Por ejemplo, en un foro, se puede establecer: un
minimo de temas abiertos, un minimo de respuestas o conjunto de ambos.

Estas nuevas caracteristicas, si bien permiten adaptar el proceso de aprendizaje, estan
limitadas a variables propias de la plataforma. Esta limitacidn imposibilita que un profesor
pueda adaptar un curso basandose en otro tipo de variables, mds relacionadas con las
caracteristicas del alumno. Cifiéndose a la definicién estricta de SHA, Moodle no posee un
modelo de usuario, por lo que no puede considerarse un SHA.

Existen trabajos realizados con anterioridad que afiaden a Moodle un proceso de adaptaciéon
mas completo. Se basan obtener variables externas a la plataforma, relacionadas con
caracteristicas del alumno, mediante test presentados al inicio del curso. El profesor tiene la
posibilidad de establecer criterios de adaptacién, en funciéon de las nuevas variables, para
establecer diferentes itinerarios en el curso.

Sin embargo, estos trabajos siguen presentando la limitacién de emplear las variables que
estan predefinidas, no es posible, para un profesor, afadir nuevas variables. Ademads, estos
trabajos no estan preparados para ser compatibles con las nuevas caracteristicas de
adaptacion de Moodle, al estar realizados en versiones anteriores.

4.2.2 Claroline

[Claroline]

Claroline es un LMS de cddigo abierto, implementado en PHP y apoyado en MySQL.
Surge en el afio 2000, en la Universidad de Louvain (Bélgica), gracias al apoyo econdmico de la

fundacién Louvain.

Contiene todas las opciones de gestidn propias de un sistema de aprendizaje, permite a los
estudiantes consultar los recursos educativos del curso en diversos formatos, es personalizable
y estd orientado a la simplicidad y a la flexibilidad.

Dada la tematica de este proyecto, es necesario destacar la herramienta que permite crear
rutas de aprendizaje. A través de esta herramienta, el docente puede forzar o sugerir al
alumno una secuencia basada en recursos didacticos o actividades. Proporciona ademas, un
mecanismo para que el alumno pueda acceder a caminos alternativo, basado en bloquear o
desbloquear los mismos en funcién de si ha completado el camino anterior o “padre”.

Ademas, Claroline puede ser integrado con AHA! a través del entorno ASCIL (Arteaga,
Fabregat, Eyzaguirre, & Mérida, 2004) , proporcionando un ambiente de aprendizaje
adaptativo, bien sea individual o colectivo.

34 | Miguel Sdnchez Santilldn | Madster en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria
Informdtica - Universidad de Oviedo




Estado del arte | Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia
adaptativa

4.2.3 dotLRN

dotLRN o .LRN [dottRNI

inicialmente en el MIT. La base de la plataforma se identifica con el kit de herramientas de

, es una plataforma de aprendizaje open source, desarrollada

codigo abierto OpenACS. Ademas esta respaldada por un consorcio encargado: de certificar la
calidad de los componentes (.LRNcompliant) que forman la plataforma, de mantener los lazos
con OpenACS y de ampliar la adopcién y el desarrollo de la misma. Estd orientada a la
colaboracidn y la comunicacidn efectiva, ademas, soporta diversos estdandares como: IMS-QTI
(IMS Question & Test Interoperability) , IMS-LD (IMS Learning-Design) y SCORM (Sharable
Content Object Reference Model), entre otros.

Existen estudios realizados sobre la adaptacién en .LRN, en funcién de los estilos de
aprendizaje y técnicas de mineria de datos para mostrar al usuario los recursos por nivel de
interés (Mejia, Mancera, Gdmez, Baldiris, & Fabregat, 2008), o en funcién del contexto en el
que se encuentra el usuario (Huerva, Velez, Baldiris, Fabregat, & Merida, 2008), sin llegar a
resultados concluyentes.

4.2.4 Sakai

El proyecto de Sakai Sakail fue fundado por la Universidad de Michigan, la Universidad de
Indiana, el MIT, Standford, el uPortal Consortium y la Open Knowledge Initiative (OKI). Esta
orientada a servicios, se basa en un entorno modular de cédigo abierto (Java), con el fin de
integrar distintas funcionalidades del e-learning en un portal académico. Los puntos fuertes de
la plataforma son la interoperabilidad y la escalabilidad.

Si bien no se han encontrado trabajos en el dmbito de la adaptacién para esta plataforma,
considero que es relevante incluirla de cara la introduccién del proyecto GRAPPLE, detallado a
continuacién.

4.2.5 Proyecto GRAPPLE

Grapple (Generic Responsive Adaptive Personalized Learning Environment) 6Pl a5 un

proyecto financiado por la Comisién Europea en el periodo 2007-2013 (FP7), concedido
durante el periodo 2008-2011. El objetivo fundamental de GRAPPLE, es desarrollar un
ambiente de aprendizaje mejorado a través de la tecnologia (Technology-Enhanced Learning o
TEL), proporcionando una mejora del aprendizaje a largo plago, adaptandose a las siguientes
caracteristicas del alumno:

e Conocimientos previos.

e Metas de aprendizaje.

e Contexto personal y social en el que se realiza el aprendizaje.
e Preferencias personales.

e Competencias.
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La arquitectura de GRAPPLE (ver Figura 5 ) esta definida por:

Shib

1dP

Un LMS para gestionar el proceso de aprendizaje.

Un motor de adaptacién denominado GALE que puede ser integrado con Moodle y
Sakai, entre otras.

Un framework para gestionar el modelo del usuario (GUMF) de cada estudiante a
través de los diferentes LMSs y las diferentes instancias del motor de adaptacion.

Un sistema de autenticaciéon centralizado que se encarga de que los diferentes
componentes de GRAPPLE identifiquen al usuario como una Unica entidad.

Un framework (GEB) para la comunicaciéon entre los diferentes componentes de
GRAPPLE.

GRAPPLE Event Bus
GEBListener

= gvent GEBListener W3
+ gebListener WS
(reqgister, listMethods)

boleth

B B ~

B B he Event Listener Event Listener Event Listener Event Listener
= mtE wentlistens = mpentEeentlistensr = mpantErentlistensr = myentbvent listener = mgentf wentl itener

<

o VAN AN .

Figura 5. Arquitectura de Grapple [***""f]

El proyecto proporciona ademas conectores para diferentes LMSs, de los aqui estudiados:
Moodle y Sakai. Estos conectores consisten proporcionar adaptacién a las plataformas a través

delosc

omponentes GALE (motor de adaptacion) y GUMF (modelo de usuario).

El enfoque de las herramientas de autor para proporcionar adaptacion en GRAPPLE, se basa en

crear u
posible

n modelo de adaptacion conceptual (CAM). Gracias a la flexibilidad del modelo, es
seguir diferentes estrategias de adaptacion:

Rollout: El docente decide cuando debe mostrarse al estudiante un concepto o parte
del mismo.

Depthfirst: Define un aprendizaje secuencial. El estudiante tiene acceso a un Unico
tema y necesita completarlo para acceder al siguiente.
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e Breadthfirst: A través de esta estrategia, el estudiante percibe una mayor profundidad
del hiperespacio, mostrandole la jerarquia de los temas.

e Visual - Verbal: Esta estrategia se basa en las preferencias del estudiante. Si estd mas
orientado a elementos visuales, se le proporcionaran elementos graficos. Sin embargo,
si tiene una preferencia verbal, se le presentardn textos, audios, etcétera.

e Beginner - Intermediate - Advanced: Es una de las estrategias clasicas de adaptacion.
Se basa en restringir el acceso a diferentes recursos didacticos, en funcion del “nivel”

del usuario.

GRAPPLE es un proyecto ambicioso que intenta incluir la adaptacién en las plataformas de e-
learning actuales, consiguiendo de esta manera la interoperabilidad entre LMSs. Sin embargo,
bajo nuestro punto de vista, presenta una serie de cuestiones:

1. Eltiempo de aprendizaje que supone para los docentes utilizar un sistema como éste.
En numero de universidades dispuestas a adoptar GRAPPLE, cuando ya tienen
instalados sus LMSs particulares. La implementacién de este tipo de sistemas requiere
una serie de costes, que en el contexto actual muchas universidades no serian capaces
de asumir.

Desde mi punto de vista, y teniendo en cuenta que la mayoria de plataformas de aprendizaje
gratuitas son modulares, quizas la solucion sea implementar pequefios médulos que permitan
establecer procesos de adaptacién, aprovechando el entorno de la plataforma. Asi quizas, se
reduciria el tiempo necesario para que los docentes apliquen procesos de adaptacion en la
plataforma de su institucion.

4.2.6 Especificaciones de contenido

Las especificaciones de contenido permiten la reutilizacion de objetos de aprendizaje
independientemente de la plataforma, siempre y cuando, la plataforma proporcione soporte
para la especificacion. Cabe destacar que no sustituyen a los LMSs, si no que pueden estar
integradas en ellos y presentar objetos como actividades o como cursos completos.

A continuacidn, se describirdn dos especificaciones de contenido que han generado diversas
publicaciones en el ambito de la adaptacion. Generalmente, estas investigaciones tienen como
objetivo integrar procesos de adaptacion en las especificaciones, de tal forma que éstos, sean
independientes de la plataforma.
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4.2.6.1 IMS-LD

La especificacién IMS-LD o IMS Learning Design ™! fue publicada en el afio 2003, y est3
caracterizada por permitir:

1. Aprendizaje colaborativo: La especificacién, ademas de proporcionar un aprendizaje
individual, ofrece la posibilidad de que los alumnos aprendan conjuntamente, de
forma coordinada entre ellos o a través del grupo docente del curso.

2. Empleo de modelos pedagdgicos: Apoya el uso de los modelos pedagdgicos actuales,
ofreciendo flexibilidad para posibles modelos futuros.

3. Actividades y servicios: Es posible introducir tanto servicios como actividades de
aprendizaje.

Asi pues, uno de los puntos fuertes de esta especificacién es el aprendizaje colaborativo. Es
posible disefar cursos colaborativos para que los alumnos trabajen conjuntamente con el fin
de alcanzar una meta comun.

La especificacién estd definida en tres documentos:

1. Information Binding: Es el documento que define el modo en que los elementos de la
especificacion son representados en XML.

2. Information Model: Describe las estructuras de datos definidas por la especificacion.

3. Best Practice: Es un documento que recoge una serie recomendaciones a la hora de
implementar la especificacion.

También define la existencia de tres niveles (A, B y C) para facilitar su definicion y su
implementacion:

A. El nivel A es el nucleo de la especificacidn, define los elementos de que consta el
IMSLD, abarcando tanto las actividades y entornos como los posibles roles de los
actores.

B. El nivel B por su parte, afiade funcionalidad a la definida en el nivel A, permitiendo
definir propiedades, condiciones y monitorizar los servicios ya definidos en A. En
definitiva, el nivel B afiade una mayor complejidad, permitiendo la creacién de
secuencias e interacciones mas elaboradas.

C. Elnivel C, es el encargado de afadir el servicio de notificacion. Este servicio se lanza
cuando se produce un evento o situacidn determinada, por ejemplo, un estudiante
alcanza un punto concreto del curso, y permite, entre otras cosas, enviar
automaticamente un mensaje al profesor encargado del curso indicdndole la situacion,
o también puede hacer que una actividad que hasta ese instante no estaba disponible
para el alumno, pase a estarlo.

Un estudio sobre posibles formas de adaptacidén en esta especificacidn puede encontrarse en
(Burgos, Tattersall, & Koper, 2006), el estudio (Boticario & Santos, 2007) presenta una
herramienta de autor para generar cursos adaptativos basados en la especificacion IMSL-LD,
segln determinadas caracteristicas del usuario.
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4.2.6.2 SCORM

SCORM B"MI (sharable Content Object Reference Model) es un conjunto de especificaciones
para el empaquetado y reparto de materiales educativos y/o cursos de aprendizaje. La
primera version oficial fue publicada en el aflo 2000. SCORM se basa en el trabajo desarrollado
por el AICC, el IEEE LTSC y el IMS con el fin de aprovechar los puntos fuertes de cada
especificaciéon, que son:

1. Emplear un APl de AICC para el intercambio de informacién.
2. Metadatos de LOM, EEE LTSC.
3. Elempleo de XML para describir la organizacidn de los cursos.

Los cursos basados en SCORM emplean una estructura jerarquica. Y se pueden establecer dos
tipos de nodo:

e Asset: Es la unidad minima de informacidn, que no incluye comportamiento.

e SCO (Shareable Content Object): Agrupa un conjunto de Assets generando una entidad
mas compleja incluyendo comportamiento, y seglin la especificacion, deberia ser
intercambiable con otros cursos de la plataforma.

A través de la recursividad, los SCOs, pueden componerse, dando lugar a un SCO mucha mas
enriquecido y complejo.

La funcionalidad de SCORM se divide en tres partes: CAM, RTE y SN.

1. CAM: Incluye las referencias a los recursos didacticos y la jerarquia entre “Assets” y
“SCOs”.

2. RTE: Establece cdmo se comunica la especificacion con el LMS.

3. SN: Es el mecanismo que realiza adaptacion, indica la secuencia en la que se
despliegan los objetos.

Por tanto, en el ambito de este trabajo, la parte interesante de la especificacién, es el motor
de secuenciacion (SN). El motor trabaja con una serie de etiquetas definidas en el CAM (a
través de XML), se pueden diferenciar dos tipos de etiquetas:

e Etiquetas de navegacion: Muestran las posibilidades de navegacion (siguiente,
anterior, salir, etcétera) una vez que un usuario estd visualizando un determinado
“SCO”.

e Etiquetas de secuenciacién: Deciden en qué momento se va a poder avanzar desde un
determinado “SCO” a otro, definiendo los objetivos que se han cumplido al haber
visitado el “SCO”.

El problema que presenta la especificacion, es que no se realiza adaptacién en funcién de un
determinado modelo de usuario. Un trabajo (Gutierrez, Paule, & Perez, 2011)que esta siendo
realizado en esta Universidad, persigue incluir la adaptacion de los “SCOs” dotandolos de
comportamiento a través de los lenguajes dinamicos. En 2010 se presentaron dos trabajos fin
de carrera, relacionados con esta investigacidon: Un prototipo a modo de motor de adaptacion
(Zuazua, 2010) que permite representar la adaptacion incluida en cursos adaptativos y un
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prototipo de herramienta autor (Sanchez-Santillan, 2010) que permite generar cursos
adaptativos en SCORM respetando la especificacion.

4.2.6.3 IMS Common Cartridge

[IMscC]

IMS Common Cartridge es una especificacién de contenido publicada por IMS, definida

por tres especificaciones ya existentes:

1. IEE LOM: Define metadatos.
2. IMS Content Packaing v1.2: Empaquetados de contenidos.
3. IMS Question & Test Interoperability v1.2.1: Cuestionarios de evaluacién.

El objetivo que persigue IMS con esta especificacion es evitar la ambigliedad que ofrecen otras
especifaciones, simplificdndolas lo maximo posible. Esta simplificacién se realiza evitando las
caracteristicas opcionales y extensiones de las especificaciones. Las caracteristicas que
implementa son:

e Metadatos: 15 elementos de Dublin Core, mapeados a los elementos de LOM.
e QTIl: Soporta los seis tipos de items mas comunes, obviando el resto.
e Un nuevo recurso didactico a modo de foros.

Un protocolo de autorizacidon a través del cual, el editor puede controlar el acceso a los
contenidos.

4.3 Frameworks para e-learning

A nivel internacional, estan reconocidos los siguientes frameworks para el desarrollo de
plataformas e-learning:

e The e-Learning Framework (ELF): Propone una arquitectura orientada a servicios,
representando cada servicio una funcionalidad o requisito de una aplicacién e-learning
o cualquier otro agente disefiado para ser implementado y utilizado como Servicio
Web ¢ para poder asi ser integrado en un entorno computacional distribuido, a través
de REST.

e |IMS Abstract Framework (IAF): IMS Abstract es un trabajo del IMS Global Consortium
gue describe un contexto para el desarrollo de aplicaciones de aprendizaje orientadas
a servicios, permitiendo una representacion abstracta de los servicios y componentes
de un sistema interoperable

e Open Knowledge Initiative (OKI): también propone una Arquitectura Orientada a
Servicios (SOA) en la que se definen una serie de servicios independientes de la
tecnologia de implementaciéon y desarrollados a partir de interfaces denominados
Open Service Interface Definitions (OSIDs).
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Capitulo 5. Modelo tedrico de
adaptacion en entornos virtuales

La propuesta de este trabajo se basa en un modelo tedrico que permite a los docentes incluir
procesos de adaptacidn a entornos de aprendizaje, de tal forma que esos procesos faciliten el
aprendizaje y orienten la interaccién del alumno con la plataforma.

5.1 Clasificacion de variables

Si bien otros trabajos (Leris y Sein-Echaluce, 2011; Graf y Kinshuk, 2007) realizan los procesos
de adaptacién en base a un conjunto de parametros fijos y deterministas que modelan al
usuario, este trabajo considera que existen parametros variables y no deterministas que
dependen del contexto o de la tarea (curso, tema o tipo de contenido) en el que se encuentra
el alumno. Por ello, se clasifican las variables que modelan el proceso de adaptacion en dos
grupos:

e Variables macro contextuales: Son aquellas variables ajenas a la plataforma y que
funcionan tanto, si la situacién de aprendizaje se realiza en una clase magistral como
con una herramienta de e-learning. Bajando el nivel de concrecién, diferenciamos
entre:

o Variables de rasgo: Aquellas que, a priori, no estdn bajo el control del individuo
pero influyen en su aprendizaje. Por ejemplo: Edad, género, etc.

o Variables de estado: Aquellas que, en cierto modo, dependen de la situacién
concreta del individuo, en un determinado escenario de aprendizaje. Por
ejemplo: Percepcién de autoeficacia ante una determinada tarea, metas
académicas ante una asignatura o las expectativas de logro ante una prueba
de evaluacion.

e Variables micro contextuales: Asumimos que las variables micro contextuales son
aquellas dependientes del LMS o de la situacion de aprendizaje virtual concreta. Por
ejemplo: Detalle de visualizacién de un curso, el modo en el que se muestra la
retroalimentacion, facilidad de navegacién o la configuracion de la informacion.

Dentro del contexto, consideramos que es importante diferenciar los tipos de contenidos que
se ensefan o aprenden a través del LMS: tedricos, practicos, aplicados, etc. Del mismo modo
que el proceso de E-A difiere, o deberia diferir, en funcidon de su tipo, cambiaran también las
variables de interés que modulan el proceso de aprendizaje de cada uno de los tipos de
contenido. No es lo mismo transmitir o adaptar, contenidos puramente tedricos, que adaptar
la puesta en practica de esos conocimientos o su aplicacidn a otros contextos ajenos a la tarea
practica que se plantea.
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Esta circunstancia se sustenta sobre la diferenciacion clasica de los tres tipos de conocimiento
(Brown, 1987; Jacobs y Paris, 1987; Schraw y Moshman, 1995) divididos en:

e Conocimiento declarativo o conceptual que el alumno tiene acerca de una
determinada materia.

e Conocimiento procedimental que supone saber utilizar procedimientos variados vy
utiles en el proceso de aprendizaje, ya se traten de algoritmos o de heuristicos.

e Conocimiento condicional que permite dar cuenta de la aplicacidn concreta de un
procedimiento en una situacion determinada y de su bondad o pertinencia en esta
situacion, en funcion de las condiciones que la definen.

Para establecer un proceso de adaptacién, es necesario relacionar los valores que toman un
conjunto de variables (en un determinado contexto) con el recurso de la plataforma sobre el
que se va aplicar. Esta relacion se establece a través de reglas condicionales, de manera similar
a como se realiza en entornos de aprendizaje como Moodle, que utiliza este tipo de reglas para
establecer criterios de completitud y de restricciéon de acceso a los contenidos y actividades
educativas.
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5.2 Descripcion del modelo tedrico

El modelo tedrico consta de cuatro capas: de Instrumentos, de Variables Contextuales, de
Procesos de Adaptacidon y de Retroalimentacién. La relacién entre las diferentes capas, puede
observarse en la Figura 6. Relacidn entre capas del modelo propuesto A continuacidn, se
detallaran cada una ellas
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Figura 6. Relacion entre capas del modelo propuesto
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5.2.1 Capa de Instrumentos

En esta capa se agrupan los instrumentos utilizados para calcular el valor de las variables
contextuales. Estos instrumentos se clasifican en dos tipos:

e Test: En este grupo se relacionan los distintos cuestionarios validados y verificados por
la comunidad cientifica (por ejemplo el MSLQ) adaptados a los entornos virtuales.

e Utilizaciéon de medidas que proporciona la plataforma, como los ficheros que registran
la huella del usuario en su interaccion con el sistema.

Se puede dar el caso de que dichos instrumentos deban ser completados en mds de una
ocasion por el alumno, dependiendo de si las variables definidas pertenecen a un Unico
contexto o a multiples, por ejemplo la variable “autoeficacia macro” afecta a cada uno de los
temas de un curso, y por tanto ha de ser calculada al inicio de cada tema.

5.2.2 Capa de Variables Contextuales

En esta capa se reciben los datos obtenidos de los instrumentos. Su funcionalidad se divide en
dos fases:

e Andlisis de resultados: El sistema procesa mediante férmulas matematicas los
resultados recibidos, generando las puntuaciones relacionadas con cada instrumento.

e Semantica: Para que un docente pueda entender toda esta informacion, es necesario
dotarla de significado, estableciendo un identificador textual tanto a la férmula, como
a cada rango de puntuaciones.

Por ejemplo: EIl MSLQ calcula la puntuacién de correspondiente a la dimensién motivacional
“Creencias de autoeficacia”, siendo éste el identificador textual. Ademas, agrupando las
posibles puntuaciones en rangos, se pueden establecer los identificadores textuales: “bajo”,
“medio” y alto”.

Como resultado, un docente visualizaria la informacién de la manera siguiente: La variable

”n u

contextual “Creencias de autoeficacia” puede tomar los valores “bajo”, “medio”, o “alto”.

5.2.3 Capa de Procesos de Adaptacion

Esta capa esta formada por un conjunto de reglas que constan de varias partes:

e Precondiciones: Son condiciones que se tienen que cumplir para activar la
funcionalidad de la regla.

e Funcionalidad: Constituyen el conjunto de acciones que componen la regla, siendo
dichas acciones las responsables de realizar los distintos tipos de adaptacion. Hay dos
niveles de acciones:

o Acciones a alto nivel: Son las distintas operaciones que puede realizar el
docente sobre el contenido, visualizacion y navegacidon de los distintos
recursos didacticos en la plataforma de aprendizaje. Ejemplo de estas acciones
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son: detalle de visualizacion sobre los recursos, enviar un mensaje privado o el
nivel de complejidad de los recursos.

o Acciones a bajo nivel: Estdn formadas por una serie de funciones en un
lenguaje de programacidn que soportan los métodos y técnicas de la
hipermedia adaptativa. Las acciones de alto nivel serdan implementadas por
acciones de este nivel.

SI (Precondiciones) ENTONCES

ACCIONES;

Figura 7. Esquema de una regla de adaptacion

Ademas estas reglas se dividen en dos tipos:

1. Reglas de disponibilidad de recursos: Son reglas que se aplican antes de que un
recurso pueda estar disponible en la plataforma. Por ejemplo: No se muestra la nota a
un alumno hasta que no haya realizado la tarea.

2. Reglas de completitud de recursos: Son reglas que tienen las condiciones necesarias
para que un recurso sea completado. Por ejemplo: Un tarea no se puede completar
hasta que el alumno no ha realizado unas actividades concretas.

El proceso de adaptacién estard formado por el conjunto de reglas mencionadas, de tal
manera que, las acciones de unas, desencadenan que se cumplan las precondiciones de otras,
produciendo como resultado final un conjunto de acciones que definiran el camino, asi como
los contenidos a mostrar al alumno.

5.2.4 Capa de Procesos de Retroalimentacién

Esta capa permite la obtencidon de retroalimentacién acerca del comportamiento de los
alumnos en el sistema de aprendizaje y da soporte a la aplicacidon de diferentes estrategias
pedagdgicas y a la adaptacién del sistema a las necesidades y caracteristicas de los
estudiantes. El uso de técnicas como el envio automatico de mensajes, permite poner a
disposicion de los estudiantes un indicador de su progreso y un soporte para la toma de
decisiones y la mejora de su estudio.
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5.3 Caso de uso

La intervencidn que se propone en este trabajo va dirigida a estudiantes universitarios de
todos los niveles que estén cursando asignaturas, o accediendo a contenidos educativos, a
través de Moodle. En este caso concreto se propone un ejemplo de adaptacién del primer
tema de la asignatura “Trastornos y Dificultades del Aprendizaje” del grado de Psicologia
impartida en la Universidad de Oviedo. Uno de los objetivos que persigue la asignatura es que
los alumnos aprendan a trabajar de forma autorregulada y a desarrollar estrategias de
aprendizaje interaccionando con los contenidos y actividades disponibles en Moodle.

Empleando el modelo tedrico descrito anteriormente, se pretende entrenar procesos
autorregulatorios, segun la percepcion de la eficacia y el tipo de meta que guia el proceso de
aprendizaje del cada alumno.

5.3.1 Instrumentos y Muestra

Las variables de interés que se manejan en la intervencidn, y en funcién de las cuales se adapta
el entorno al aprendiz, seran Autoeficacia Percibida y Metas de Estudio. La autoeficacia
percibida, a su vez, tendria dos niveles, macro y micro, atendiendo a las diferencias
encontradas en la literatura entre General Self-efficacy y SPECIFIC Self-efficacy (Agarwal,
Sambamurthy y Stair, 2000; Schunk, 1995).

Autoeficacia Macro — General Self-efficacy: relativa a cuan eficaces se perciben los sujetos, en
general, para aprender en el entorno virtual. Esta variable se mide a través de la subescala de
creencias de autoeficacia del MSLQ (Pintrich, Smith, Garcia y McKeachie, 1991), compuesta por
8 items a los que el sujeto debe dar una puntuacién de 1 a 7 (1- nada, 7 - totalmente) en
funcion de lo que se ajusten a su situacion personal. La formulacién de los items ha sido
minimamente modificada para ajustarlos a las peculiaridades del entornos virtuales tal como
se ha hecho con anterioridad en estudios de autores de referencia (Moos y Azevedo, 2008).

Autoeficacia Micro — SPECIFIC Self-efficacy: relativa a cuan eficaces se perciben los sujetos, en
particular, para enfrentarse a determinados contenidos o tareas. Esta variable se evalla a
través de un Unico item que pregunta al sujeto cémo de eficaz se percibe para afrontar un
aprendizaje especifico o una tarea concreta en una escala de 1 a 7, siendo 1 nada eficazy 7
totalmente eficaz.

La variable Metas de Estudio, asimismo, tendria dos niveles, Orientacidon a Metas Extrinseca y
Orientacion a Metas Intrinseca, en funcidn de este criterio se clasifica a los sujetos a través de
la subescala de componente de valor del MSLQ (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire). El modelo de metas utilizado puede parecer insuficiente pero se busca una
aproximacién parsimoniosa para realizar un primer acercamiento a la adaptacion de los LMSs
al sujeto.

Orientacion a Metas Extrinseca: parece haber coincidencia en vincular este tipo de metas con
aquellas acciones realizadas con aquellas acciones realizadas por el interés que genera la
propia actividad, no como un medio para alcanzar otras metas.
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Orientacion a Metas Intrinseca: en general, este tipo de metas se describen como aquellas que
llevan al individuo a realizar una determinada accién para la consecucién de otros motivos que
no estan relacionados con la actividad, sino con la consecuciéon de otras metas que en el
campo académico suelen ser obtener buenas notas, lograr reconocimiento social, evitar el
fracaso, obtener recompensas, etc.

La variable Metas de Estudio es medida a través de 8 items (4 correspondientes a Metas
Extrinsecas y otros 4 para Metas Intrinseca) a los que el sujeto debe dar una puntuacién de 1 a
7 (1- nada, 7 - totalmente) en funcién del grado en el que se ajusten a su situacion personal. La
formulacidon de los items ha sido minimamente modificada para ajustarlos a las peculiaridades
de los entornos virtuales tal como se ha hecho con la variable Autoeficacia.

5.3.2 Variables Contextuales

Los algoritmos empleados para calcular las puntuaciones, son:

e “autoeficacia macro”: Calculada mediante la ecuacidn proporcionada en el MSLQ (ver
Ecuacion 1).

e “autoeficacia micro”: Obtiene la puntuacidn del Unico item del test, de 1 a 7 puntos.

e “tipo de meta”: Se calcula mediante las ecuaciones proporcionadas en el MSLQ (ver
Ecuacién 2 y Ecuacién 3).

F = (Item5 + Item6 + Item12 + Item15 + Item20 + Item21 + Item29 + Item31) / 8

Ecuacion 1. Cdlculo de la variable autoeficacia macro

F = (Item1l + Item16 + Item22 + Item24)/4

Ecuacion 2. Cdlculo de la orientacion a metas intrinsecas

F = (Item7 + Item11 + Item13 + Item30) /4

Ecuacion 3. Cdlculo de la orientacion a metas extrinsecas

A dichas férmulas junto a su analisis de resultados, se les asocia una semdantica:

”n o« A

e Posibles valores de “autoeficacia macro”: “bajo”, “medio”, “alto”.
e Posibles valores de “tipo de meta”: “metas de aprendizaje”, “metas de logro”,
“ambas”.

La semantica de los valores es establecida segun el estudio realizado por el MSLQ (Pintrich,
Smith, Garcia y McKeachie, 1991). Tomando como ejemplo la variable “autoeficacia macro”:

e Valor “bajo”, si el resultado es menor que 3,25.
e Valor “medio”, si el resultado es mayor o igual que 3,25 y menor que 3,75.
e Valor “alto”, si el resultado es mayor o igual a 3,75.
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La semantica de la variable “tipo de meta”, es mas compleja:

e En aquella en la que puntle con valores comprendidos entre los percentiles 50 y 90,
serd la que se utilice en los procesos de retroalimentacién. Valor “metas de
aprendizaje” si la puntuacion en la Ecuacién 2 es la mds alta, “metas de logro” en caso
de que la puntuacién mds alta se obtenga de la Ecuacidn 3.

e Si ambas puntuaciones se encuentran en los percentiles 50 y 90, se utilizara
aleatoriamente uno de los dos procesos de adaptacion (50% de posibilidades). En este
caso concreto, la variable tomara el valor “ambas”.

e En caso de que ambas estén en los percentiles 10 y 50, se utilizara la puntuacién mas
alta. Valor “metas de aprendizaje” si la puntuaciéon en la Ecuacién 2 es la mas alta,
“metas de logro” en caso de que la puntuacidn mas alta se obtenga de la Ecuacién 3.

Para esto caso, ademds, se empleard la variable “completitud de un recurso
didactico” proporcionada por la plataforma. Su resultado es un booleano cierto o falso segun
el alumno haya completado el recurso o no.
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5.3.3 Proceso de adaptaciéon

En la Figura 8, se muestra parte del proceso de adaptacidn que se realiza en el primer tema de
la asignatura. Segun el valor de las variables contextuales, la interaccién del alumno con los
diferentes contenidos (tedricos y practicos) variaria, ofreciéndole la posibilidad de elegir mas
de un contenido (simbolo amarillo ANY) o forzandole a seguir una secuencia predeterminada.

Carta N*1 Resumida

—| Carta N*1 Subrayada r

MsLQ . —
Autoeficacia Macro ] 'I. iﬂl‘ﬂﬂﬂo N i
| Foro
T | carta N°*1 Extendida

Retroalimentacion de

Logro
F 9 .
¥ MSLQ
Contenidos Practicos Ecsc et
w
¢ T = Retroalimentacion de

Aprendizaje

— ,I Actividades de entrenamiento

| Actividad final

Test
Autoeficacia Micro

Figura 8. Proceso de adaptacion para un tema del caso de uso

Por ejemplo, si el alumno elige contenido tedrico, y su valor en la “autoeficacia macro” es
“bajo”, entonces el sistema muestra “carta N2 1 resumida”. En este caso concreto, la accion
que se ha realizado es una accién de alto nivel implementada a bajo nivel con la técnica
adaptativa de “ocultacion de fragmentos” y “ocultacién de enlaces”. Una vez que el alumno ha
visto “carta N2 1 resumida”, podrd leer “sumario N2 1”. En este momento, una vez leido dicho
sumario, el aprendiz podra acceder al foro. En esta situacion, el sistema ha disparado una regla
de “disponibilidad de recursos”. Sin embargo, si el valor de “autoeficacia macro” es “media”, el
alumno puede navegar por “Carta N2 1 Subrayada” o “Sumario N2 1”. Una vez leidos ambos,
entonces tendra acceso al foro, desencadenandose en este caso una regla de completitud.

Master en Ingenieria Web - Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de | 49
Oviedo | Miguel Sanchez Santillan




Adaptacion en las plataformas de e-learning a través de la hipermedia adaptativa | Modelo
tedrico de adaptacion en entornos virtuales

5.3.4 Retroalimentacion

La retroalimentacidn se realiza a tres niveles: A nivel del alumno, a nivel del docente y a nivel
del sistema.

5.3.4.1 Retroalimentacion al alumno

Recibira mensajes individualizados donde se le indica el progreso en su aprendizaje, asi como
las competencias adquiridas. El contenido de estos mensajes, estara adaptado segun la
variable “tipo de meta”, ofreciendo asi, una retroalimentacién personalizada. Por ejemplo, si el
alumno obtiene una puntuacién que le sitie en metas de aprendizaje se le retroalimentara
reforzandole las competencias que ha adquirido al superar un determinado contenido de
aprendizaje. Si, por el contrario, es un estudiante orientado a metas de logro se le
retroalimentara reforzandole la puntuacion obtenida al superar un determinando contenido.
Aleatoriamente se intercalara retroalimentacion de aprendizaje o logro a aquellos alumnos
gue saturen en logro o aprendizaje respectivamente. Esta regla se aplica en consonancia a los
ultimos estudios sobre metas estudios, los cuales muestran que una combinacién de ambas
parece ser la orientacidn que optimiza los resultados de aprendizaje de los estudiantes
(Rodriguez, Cabanach, Pifieiro, et al., 2001; Valle, Cabanach, Rodriguez, et al., 2009; Valle,
Cabanach, Nufez, et al., 2003). De este modo se pretende que el aprendiz se vea reforzado en
consonancia a su meta de estudio y al mismo tiempo se le induzca a orientarse a otras metas
gue pueden beneficiar sus resultados de aprendizaje.

5.3.4.2 Retroalimentacion al docente

A través de informes diarios, el docente es informado del progreso del alumno. Estos informes
contienen por cada tema y por alumno las actividades realizadas, los contenidos visitados y la
variacion y el momento concreto de actualizacion de los valores de la variable autoeficacia
micro. Con esta informacién el docente puede establecer nuevas estrategias pedagdgicas para
favorecer el proceso de ensefanza-aprendizaje (E-A), anadiendo nuevas actividades que
permitan al alumno mejorar su motivacion.

5.3.4.3 Retroalimentacion al sistema

Los ficheros del sistema proporcionan informacién adicional de las rutas seguidas por el
alumno en la plataforma de aprendizaje. Analizando esta informacion, es posible obtener
nuevas variables, como por ejemplo, el estado del proceso de autorregulacién de los
estudiantes.

Esta retroalimentacién nos proporciona una medida individual de cdémo se ha producido el
proceso de aprendizaje para el alumno, basado en las diferentes rutas por las que le ha guiado
la adaptacion.
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Capitulo 6. Metodologia de Trabajo

6.1 Metodologia de desarrollo

En este trabajo se ha seguido un enfoque incremental. Empleando este enfoque, ha sido
posible analizar diferentes tecnologias relacionadas con la adaptacion y en los procesos de
aprendizaje, como paso previo a la construccién del modelo tedrico. A continuacién, se
detallan las etapas por las que ha pasado este trabajo.

6.1.1 Adaptar el proceso de aprendizaje

La primera etapa se basé en teorizar sobre cdbmo un proceso de adaptacién, podria mejorar el
proceso de aprendizaje-ensefianza en las plataformas de aprendizaje. En el ambito de la
Psicologia, tal y como se ha referenciado a lo largo de este trabajo, hay publicados numerosos
estudios que demuestran como un alumno puede aprender mds y mejor, en entornos no
virtuales. Tras un analisis de los mismos, se obtuvieron varios escenarios en los que se podrian
aplicar procesos de adaptacién con el objetivo de que esa mejora se reflejase también en la
interaccidn con LMSs.

6.1.2 Analisis y propuesta del modelo

La segunda etapa consistid en obtener una visién global sobre la adaptacion en los sistemas de
aprendizaje. Se estudié como se aplicaba la adaptacién en los SHAEs y los métodos empleados
en algunos trabajos para incluir procesos de adaptacién en las plataformas de aprendizaje,
obteniendo como resultado el modelo tedrico propuesto.

6.1.3 Seleccionar tecnologias

La tercera etapa consistid en estudiar en qué plataforma de aprendizaje no comercial, seria
mas viable implementar un prototipo del modelo tedrico. El estudio se basé en dos premisas:

1. Laviabilidad de introducir el modelo como una extension de la plataforma, sin realizar
modificaciones en el cédigo base de la misma.
2. Eltiempo que seria necesario para implementar la funcionalidad del prototipo.

Al final, se seleccioné Moodle por su modularidad, su flexibilidad y porque el Campus Virtual
de la Universidad de Oviedo, aunque esté actualizado, emplea Moodle.
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6.1.4 Validar el modelo

En esta etapa, se realizaron pruebas a estudiantes con el fin de analizar hasta qué punto el
prototipo era eficaz en los procesos de adaptacion. Las pruebas realizadas pueden consultarse
en la seccion “6.2 Metodologia de las pruebas”.

6.1.5 Analisis

El analisis de los resultados, esta disponible en el “Capitulo 7. Resultados obtenidos”. Una vez
realizado el analisis, se escribid el articulo y se envié a una revista JCR con el fin de validar la
propuesta a nivel tedrico para poder utilizarla como base en mi futura tesis.
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6.2 Metodologia de las pruebas

6.2.1 Medir la mejora del aprendizaje

El instrumento utilizado para calcular las variables ha sido la adaptacion del test MSLQ
adaptado para entornos virtuales (Moos y Azevedo, 2008).

La asignacién de valores a las variables, se ha basado en los resultados (Roces, 1996)
presentados en la Tabla 3.

Orientacion Orientacion Creencias

a Metas Intrinsecas A Metas extrinsecas De autoeficacia

N 2556 2556 2556

Media 3,2260 3,0176 3,3654

Desv. Tipic. 0,7811 0,8840 0,7227

Percentiles 10 2,2500 1,7500 2,5000

20 2,7500 2,2500 2,7500

30 3,0000 2,5000 3,0000

40 3,0000 2,7500 3,2500

50 3,2500 3,0000 3,3750

60 3,5000 3,2500 3,5000

70 3,7500 3,5000 3,7500

80 3,7500 3,7500 4,0000

90 4,2500 4,2500 4,2500

Puntuaciones que se sitlan entre los percentiles 10 y 30 indican un nivel bajo en esa
dimensién motivacional.

Puntuaciones que si sitian entre los percentiles 30 y 70 indican un nivel medio en esa
dimensién motivacional.

Puntuaciones que se sitlan entre los percentiles 70 y 90 indican un nivel alto en esa
dimensién motivacional.

Tabla 3. Baremos del MSLQ
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Las variables con las que se han realizado los procesos de adaptacién, son:

Autoeficacia Macro (General Self-efficacy): Se mide a través de la subescala de
creencias de autoeficacia del MSLQ adaptado.
Autoeficacia Micro (Specific Self-efficacy): relativa a cuan eficaces se perciben los
sujetos, en particular, para enfrentarse a determinados contenidos o tareas. Esta
variable se evalua a través de un Unico item que pregunta al sujeto cdmo de eficaz se
percibe para afrontar un aprendizaje especifico o una tarea concreta en una escala de
1 a7, siendo 1 nada eficaz y 7 totalmente eficaz.
La variable Metas de Estudio, se basa en los valores que toman las variables
“Orientacién a metas extrinseca” y “Orientacién a metas intrinsecas” del MSLQ
adaptado. Para combinar estas dos variables en una Unica variable, se ha establecido
el siguiente criterio:
o Enaquella enla que puntie con valores comprendidos entre los percentiles 50
y 90, sera la que se utilice en los procesos de retroalimentacion.
o Si ambas puntuaciones se encuentran en los percentiles 50 y 90, se utilizara
aleatoriamente uno de los dos procesos de adaptacion (50% de posibilidades).
o En caso de que ambas estén en los percentiles 10 y 50, se utilizara la
puntuacion mas alta.

La semantica se ha aplicado siguiendo los resultados del mismo estudio:

Variable “autoeficacia macro”:

Valor “bajo”, si el resultado es menor que 3,25.
Valor “medio”, si el resultado esta en [3.25,3.75)
Valor “alto”, si el resultado es mayor o igual a 3,75.

Variable “autoeficacia micro”:

Valor “bajo” si la puntuacion estd en [1,2]
Valor “medio” si la puntuacion estd en [3,4,5]
Valor “alto” si la puntuacidn esta en [6,7]

La variable “tipo de meta”:

En aquella en la que puntle con valores comprendidos entre los percentiles 50 y 90,
serd la que se utilice en los procesos de retroalimentacion. Valor “metas de
aprendizaje” si la puntuacidn en la Ecuacién 2 es la mas alta, “metas de logro” en caso
de que la puntuacién mas alta se obtenga de la Ecuacidn 3.

Si ambas puntuaciones se encuentran en los percentiles 50 y 90, se utilizara
aleatoriamente uno de los dos procesos de adaptacidn (50% de posibilidades). En este
caso concreto, la variable tomara el valor “ambas”.

En caso de que ambas estén en los percentiles 10 y 50, se utilizara la puntuacién mas
alta. Valor “metas de aprendizaje” si la puntuacion en la Ecuacién 2 es la mas alta,
“metas de logro” en caso de que la puntuacion mas alta se obtenga de la Ecuacién 3.
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Se emplea ademas la variable “completitud de un recurso didactico” proporcionada por la

plataforma. Su resultado es un booleano cierto o falso segin el alumno haya completado el

recurso o no.

Las reglas de adaptacion aplicadas a cada uno de los temas son:

1.

9.

Si el alumno no ha completado aun el instrumento MSLQ del tema actual, no mostrar
los elementos restantes.

En funcion de la variable autoeficacia macro, presentar unos contenidos tedricos u
otros. Y ademas, mostrar mas o menos detalle en los elementos de la seccion:

a. Valor “bajo”: Se obliga a hacer un recorrido secuencial por los recursos del
curso, mostrando el siguiente una vez ha completado el actual. Los contenidos
tedricos deben ser lo mas simples posibles.

b. Valor “medio”: Se permite visitar los contenidos tedricos excepto el foro, que
estara disponible una vez visite los anteriores. En los contenidos tedricos, los
conceptos clave estaran resaltados.

c. Valor “alto”: Se permite visitar cualquier contenido tedrico, ademas del foro.
Los contenidos tedricos estaran ampliados incluyendo referencias a otros
contenidos de interés.

En funcidon del valor de la variable metas de estudio, presentar un tipo de
retroalimentacion, sobre el contenido teérico, u otro, adaptado segun el tipo de meta.
No mostrar tareas hasta que complete el instrumento autoeficacia micro.

En funcién del valor de la variable autoeficacia micro, presentar una tarea mas o
menos compleja.

Una vez ha completado la actividad, se le ofrecerd una retroalimentaciéon como la
establecida en el paso 3, pero relacionada con la actividad completada.

No volver a mostrar tareas hasta que vuelva a completar el instrumento autoeficacia
micro.

Si el valor de la variable autoeficacia micro es alto o ya ha completado todas las tareas
disponibles, mostrar la tarea final del tema.

Una vez completado el tema, volver al paso 1, aplicando las reglas a un nuevo tema.

De cara al andlisis, es necesario registrar la interaccion del usuario con el sistema (qué hace y

cuando), asi como el valor (o variacién) que toman las variables en cada contexto.
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6.2.2 Medir la eficacia de la adaptacion

Para medir la eficacia de la adaptacidn, se ha empleado el método “Think Aloud” o “Protocolo
de Pensamiento Manifiesto”. Este método se basa en que los sujetos a analizar, expresen en
voz alta sus pensamientos e impresiones sobre una determinada prueba.

Se empleé una muestra de 40 alumnos compuesta por alumnos que conocen el
funcionamiento del Campus Virtual y pertenecientes a la disciplina de Psicologia. A la muestra
se la dividid en grupos de 4 personas, para aplicar la prueba basada en “Think Aloud”,
teniendo cada alumno una persona encargada de anotar (tutor) como interactuaba el sujeto
con la plataforma.

Ningun sujeto conocia el funcionamiento del prototipo, ni se le explicd, simplemente se le
proporciond acceso a la plataforma y se le pidid que completase el tema. Se hizo especial
hincapié en que cada vez que notase un cambio en la visualizacién de la plataforma, lo
notificase.
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Capitulo 7. Resultados Obtenidos

7.1 Interpretacion de los Resultados

Tal y como se explica en el apartado “Discusion”, las pruebas para evaluar una posible mejora
del aprendizaje, no se han llevado a cabo. A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos a través de la prueba “Think Aloud”:

Sujetos que han.... N. de sujetos
Expresado malestar por tener que completar el MSLQ 29/40
Percibido el mensaje de retroalimentacidon al completar el contenido 37/40
tedrico.

Expresado malestar por tener que navegar manualmente a la actividad 28/40
presentada una vez completado el test de autoeficacia micro

Preguntando cuantos elementos y/o actividades tiene el tema 13/40
Completado el curso sin preguntar al tutor cdmo continuar 34/40

Tabla 4. Resultados relevantes de la prueba Think Aloud

7.2 Discusion

A través de las pruebas realizadas con la prueba “Think Aloud”, se observa que los alumnos
son capaces de completar los temas, sin ayuda. Esta era una de las cuestiones que mas
preocupa a la hora de probar el trabajo, y afortunadamente la evaluacién ha sido positiva. Los
casos en los que los alumnos han dudado ha sido por la posibilidad de hacer una actividad de
entrenamiento o la actividad final (valor de “micro eficacia” = “alto”). Aun asi, se considera
que es necesario hacer mas pruebas, podrian ser variando la complejidad de las posibles rutas
alternativas dentro de un curso. Es imprescindible que los alumnos sepan qué hacer en cada
momento, y qué posibilidades tienen.

En la parte negativa, destacar el malestar de los alumnos al completar el test para calcular la
variable “autoeficacia micro” debido a que no les redirigia a una actividad y si a la pagina
principal del curso (al completar el test se muestra en la pagina principal la actividad asociada,
pero no se le redirige). Esto es algo que necesariamente hay que mejorar. Una posible
solucidn, es afiadir una nueva accién de alto nivel basada en redireccion (a bajo nivel seria la
técnica “Direct guidance”) a un determinado recurso, en base a una serie de condiciones.

Resulta interesante también el interés de los alumnos por saber el progreso que llevaban en el
tema. Las pruebas se realizaron en un entorno Moodle, con el bloque de completitud
(muestra la relacion entre los elementos completados y los restantes) desactivado. Si no se
activo el bloque es porque Moodle muestra la completitud a nivel de todo el curso y no para
un tema particular y, ademas, se “pegaria” con el nimero de elementos totales del tema,

Ill

frente a los que realmente va a visitar el alumno. Hay que tener en cuenta que el “estado de
completitud” de alumno para un determinado tema, puede ir variando en funcién de si se van
activando o desactivando recursos que debe completar. Desde mi punto de vista, es algo que

hay que analizar en profundidad para encontrar la solucién que mejor se adapte al alumno.
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Para medir la mejora del aprendizaje a través del prototipo, es necesario realizar pruebas en
una situacion real de aprendizaje con una muestra representativa que genere el suficiente
volumen datos para que, a través de diversos analisis se pueda concluir si los alumnos
realmente aprenden mas y mejor con este tipo de procesos de adaptacion. Las condiciones
gue deberian darse para poder realizar pruebas representativas, son:

e Aplicar el prototipo en diferentes asignaturas de distintas disciplinas.

e las asignaturas seleccionadas tienen que motivar que parte del aprendizaje se realice
en el LMS para que se genere un gran volumen de datos para su posterior analisis.

e la aplicacién del prototipo no puede realizarse durante dias, tienen que ser periodos
largos y continuados. En asignaturas cuatrimestrales consideramos que deberia ser
durante todo el cuatrimestre y en las asignaturas anuales, como minimo, la mitad de
su duracioén.

Se estd planeando realizar pruebas en asignaturas de Psicologia e Informatica, con el fin de
poder realizar las pruebas.
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Capitulo 8. Conclusiones y Trabajo
Futuro

8.1 Conclusiones

El presente trabajo planteaba como objetivo Ultimo que el alumno aprendiera mas en
entornos virtuales, pero también mejor. Este reto viene motivado principalmente por dos
razones. En primer lugar, la dificultades afiadidas que experimentan los estudiantes cuando
aprenden en entornos de aprendizaje virtuales (Azevedo, 2005; Azevedo et al., 2012; Azevedo
et al., 2011). Y en segundo lugar, el hecho de que éstas aun no proporcionen mecanismos lo
suficientemente maduros como para generar cursos adaptativos (David Hauger & Kock,
2008a), y al mismo tiempo, la ausencia de experiencias de adaptacion a nivel aplicado en las
plataformas de e-learning.

Partiendo de esta base, y dado que éstas dificultades podrian deberse a que los alumnos no
despliegan procesos autorregulatorios claves durante su aprendizaje (Azevedo y Witherspoon,
2009; Azevedo et al., 2011; Quintana, Zhang, y Krajcik, 2005) se seleccionaron las variables
autoeficacia y metas de aprendizaje para realizar un prototipo de LMS adaptado a las
particularidades de cada aprendiz de modo que se pudieran salvar algunas de las dificultades
gue éstos pueden implicar para el estudiante.

Una vez planteado el marco tedrico, se construyd el entorno partiendo de tres premisas
principales: el alumno como sujeto activo de su aprendizaje en la plataforma y de su
adaptacion, el profesor como facilitador tanto del aprendizaje como de la adaptacion sin
necesidad de poseer conocimientos de informdtica o un lenguaje de programacion, y por
ultimo, construir un entorno virtual adaptativo.

Uno de los puntos fuertes de este estudio es la colaboracion entre disciplinas, a priori, tan
alejadas, como la psicologia y las ciencias de la educacion, y la informatica, pero que de no
llevarse a cabo no podrian salvarse los problemas planteados en este trabajo ni la consecucién
de los obijetivos fijados.

A pesar de haber cumplido con los objetivos de disefar, construir e implementar a nivel piloto
el prototipo, éste cuenta con varios aspectos mejorables. Las variables manipuladas,
autoeficacia y metas, corresponden a la vertiente motivacional del SRL, sin embargo, seria
interesante integrar también variables de naturaleza cognitiva que puedan mejorar la
adaptacion de la plataforma.

Del mismo modo, son conocidas las limitaciones de los autoinformes para medir, sobre todo,
procesos, como lo es el aprendizaje (NUfiez, Solano, Gonzéalez-Pienda et al., 2006; Pike y Kuh,
2005; Winne y Perry, 2000). En un futuro se plantea la posibilidad de optimizar el prototipo de
modo que éste realice una adaptacion dinamica en funcién del historial de ficheros o acciones
del sujeto dentro de la plataforma. El sujeto, a través de su mera interaccién con la plataforma,
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proveeria al sistema de datos de navegacién y resultados de aprendizaje en tiempo real que,
mediante cdlculos prestablecidos, podrian dar retroalimentacién al sistema, alcanzando de
esta manera una un sistema dindmico que realiza el proceso de adaptacion de manera

automatica pudiendo mejorar los resultados de cada proceso de aprendizaje.

Finalmente, aunque las pruebas piloto realizadas tanto con profesores de los Departamentos
de Informatica y de Psicologia de la Universidad de Oviedo, como con alumnos han sido
satisfactorias, el objetivo mas inmediato sera la contrastacidn de la eficacia de dicho prototipo
con una muestra amplia de alumnos y profesores universitarios de diferentes disciplinas, de
modo que podamos concluir que, efectivamente, tal como parece indicar el estudio piloto, la
adaptacion permite al alumno aprender mas y mejor en plataformas virtuales.

8.2 Trabajo Futuro

A continuacidn, se enumera el trabajo futuro relacionado con este trabajo:

e Ampliar las pruebas con un numero mayor de estudiantes, no sélo de nuestra
universidad, si no de otras espafnolas e incluso europeas, con el objetivo de poder
extrapolar los resultados aqui obtenidos.

e Afadir reglas iterativas, tal y como hace la gramdtica LAG. Ejemplo a alto nivel:
Mientras no tenga completadas todas las actividades de entrenamiento y “autoeficacia
macro” no sea “alta” = Presentar tarea de entrenamiento.

e Investigar cdmo el sistema puede retroalimentar de forma automatica el valor de
determinadas variables, de tal forma que no siempre sea necesario completar los
instrumentos.

e Analizar como el sistema puede retroalimentar al alumno a través del analisis de su
interaccion con el sistema.

e Afadir a los procesos de adaptacién variables cognitivas, con el fin de enriquecer el
proceso de aprendizaje.

e Completar la capa de retroalimentacion del modelo con indicadores del progreso del
estudiante.

8.3 Difusion de los Resultados

Enviar este trabajo tanto a congresos como revistas indexadas, con el objetivo de que sea
compartido por la comunidad cientifica.

Mi objetivo es seguir trabajando en la linea de investigacidn a través de mi tesis.

Actualmente, el trabajo se ha enviado para su revisiéon en “Revista de Educacion”, con un
factor de impacto de 0,622 en el JCR.
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Capitulo 10. Anexos

10.1Cuestionario MSLQ

CUESTIONARIO DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE Y MOTIVACION
(C.E.A.M.)

INSTRUCCIONES:

El profesor que aplica este cuestionario estd participando en una investigacion sobre la
ensefianza y el aprendizaje en la Universidad. Nos gustaria que colaborase en este estudio
respondiendo a unas preguntas referidas a su motivacion y aprendizaje en las asignaturas de
este curso. LA PARTICIPACION ES VOLUNTARIA Y NO INFLUYE EN NINGUNA NOTA. La prueba
es andnima para asi garantizar la confidencialidad de las respuestas. NO HAY RESPUESTAS
CORRECTAS O INCORRECTAS, sdlo queremos que responda con mayor precision y sinceridad
posible a las cuestiones que se le plantean.

Por favor, antes de comenzar cumplimente los datos que aparecen en la parte superior
de esta pagina.

Gracias por su colaboracion.

12 parte. Motivacion

A continuacién se le hacen unas preguntas sobre su motivacion y actitud en el estudio.
Es importante que recuerde que no existen respuestas correctas o incorrectas; intente
solamente contestar reflejando de la manera mas exacta posible su propia situacion. Use la
escala que le ofrecemos a continuacién para contestar a las preguntas, rodeando con un
circulo aquella que mejor describe su situacién personal. De esta forma, si una afirmacion
describe su situacién personal perfectamente debe darle una puntuacion de 7; si no la
describe en absoluto, dele una puntuacién de 1. Si la afirmacidn se ajusta sélo en parte, o sélo
en algunas ocasiones, encuentre el nimero entre el 1 y el 7 que mejor le describa. Por favor,
conteste a todas las preguntas.
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1 2 3 4 5 6 7
Ne. Mzs bien ne. Mis bien si. 51
Nuneca. Alguma vez. Con bastants Siempre.
frecuencia.

1. Prefiero estudiar temas que sean realmente desafiantes para asi aprender cosas nuevas
1 2 3 4 5 6 7

2. Si estudio de modo adecuado, me aprenderé los contenidos de las asignaturas de este
curso.

1 2 3 4 5 6 7
3. Cuando hago un examen, pienso que me esta saliendo peor que a otros compafieros.
1 2 3 4 5 6 7
4. Pienso que lo que aprenda en unas asignaturas lo podré utilizar en otras.
1 2 3 4 5 6 7
5. Creo que obtendré muy buenas notas en este curso.
1 2 3 4 5 6 7

6. Estoy seguro de que puedo entender incluso los contenidos mas dificiles de los libros,
lecturas recomendadas y apuntes de las asignaturas de este curso.

1 2 3 4 5 6 7
7. Sacar buenas notas es lo mas importante para mi en este momento.
1 2 3 4 5 6 7

8. Mientras hago un examen, pienso continuamente en las preguntas que no sé contestar de
otras partes del examen.

1 2 3 4 5 6 7
9. Si no me aprendo los contenidos de las asignaturas es por mi propia culpa.
1 2 3 4 5 6 7

10. Es importante para mi aprenderme las asignaturas por el valor que tienen para mi
formacioén.

1 2 3 4 5 6 7

11. Lo mas importante para mi ahora es mejorar mi expediente, asi que mi preocupacion
principal es sacar buenas notas en este curso.

1 2 3 4 5 6 7
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12. Estoy seguro de que puedo aprenderme los conceptos basicos que se ensefian en las
diferentes materias.

1 2 3 4 5 6 7

13. Si puedo, quiero sacar mejores notas que la mayoria de los alumnos.
1 2 3 4 5 6 7

14. Mientras hago un examen, pienso en las consecuencias que tendria suspender.
1 2 3 4 5 6 7

15. Estoy seguro de que puedo entender incluso los temas mds complicados que expliquen los
profesores este curso.

1 2 3 4 5 6 7
16. Prefiero estudiar temas que estimulen mi curiosidad, aunque sean dificiles de aprender.
1 2 3 4 5 6 7
17. Me parecen interesantes los contenidos de las asignaturas de este curso.
1 2 3 4 5 6 7
18. Si me esfuerzo lo suficiente, entenderé los contenidos de las asignaturas.
1 2 3 4 5 6 7
19. Me siente nervioso y turbado cuando hago examenes.
1 2 3 4 5 6 7

20. Estoy seguro de que puedo hacer muy bien los trabajos y exdmenes de las diferentes
asignaturas.

21. Creo que me ird bien este curso.
1 2 3 4 5 6 7

22. Lo mas satisfactorio para mi es entender los contenidos tan a fondo como me sea posible.
1 2 3 4 5 6 7

23. Creo que es util para mi aprenderme las asignaturas de este curso.
1 2 3 4 5 6 7

24. Cuando tengo la oportunidad, escojo las lecturas recomendadas y trabajos con los que
puedo aprender mas, incluso si éstos no me garantizan una buena nota.
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1 2 3 4 5 6 7
25. Si no entiendo los contenidos de las asignaturas es porque no me esfuerzo lo suficiente.
1 2 3 4 5 6 7
26. Me gustan las asignaturas de este curso.
1 2 3 4 5 6 7
27. Considero muy importante entender los contenidos de las asignaturas.
1 2 3 4 5 6 7
28. Cuando hago un examen, mi pulso se acelera.
1 2 3 4 5 6 7

29. Estoy seguro de que puedo dominar las capacidades o técnicas que se ensefan en las
diferentes asignaturas.

1 2 3 4 5 6 7

30. Quiero ir bien este curso porque es importante para mi demostrar mi capacidad a mi
familia, mis amigos, mi jefe u otras personas.

1 2 3 4 5 6 7

31. Teniendo en cuenta la dificultad de las asignaturas, los profesores y mis capacidades, creo
gue me ird bien este curso.

1 2 3 4 5 6 7
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22 parte. Estrategias de aprendizaje

A continuacion se le hacen unas preguntas sobre sus estrategias de aprendizaje y
técnicas de estudio. Al igual que antes, no existen respuestas correctas o incorrectas.
Conteste a las preguntas sobre cdmo estudia de manera que reflejen del modo mas exacto su
situacion. Use la misma escala que antes para contestar. Si cree que una afirmacion describe
su conducta perfectamente debe darle una puntuacién de 7, si no la describe en absoluto, dele
una puntuacién de 1. Si la afirmacion describe su conducta en parte, o algunas veces, elija un
numero entre 1y 7.

32. Cuando estudio, subrayo para organizar mejor mis ideas.
1 2 3 4 5 6 7

33. Muchas veces se me escapan puntos importantes durante las clases porque estoy
pensando en otras cosas.

1 2 3 4 5 6 7

34. Cuando estudio, a veces expongo la materia ante un compariero de clase para comprobar
lo que me sé.

1 2 3 4 5 6 7

35. Normalmente estudio en un sitio donde puedo concentrarme en el trabajo.
1 2 3 4 5 6 7

36. Cuando leo o estudio, me planteo preguntas que me ayuden a centrarme.
1 2 3 4 5 6 7

37. Muchas veces me aburro tanto cuando estudio que abandono antes de acabar lo que
pensaba hacer.

1 2 3 4 5 6 7

38. Muchas veces me hago preguntas a mi mismo sobre las cosas que oigo o leo para ver si las
encuentro convincentes.

1 2 3 4 5 6 7
39. Cuando estudio, trato de retener repitiendo para mi los contenidos una y otra vez.
1 2 3 4 5 6 7

40. Incluso si tengo problemas para aprenderme las asignaturas, intento hacerlo por mi
mismo, sin ayuda de nadie.

1 2 3 4 5 6 7
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41. Cuando estoy leyendo algo referente a una asignatura y no me esta quedando claro, vuelvo
atras y trato de resolver mis dudas.

1 2 3 4 5 6 7

42. Cuando estudio hago una primera lectura rdpida de los libros o apuntes e intento
encontrar las ideas mas importantes.

1 2 3 4 5 6 7
43. Aprovecho bien el tiempo que empleo en estudiar.
1 2 3 4 5 6 7
44. Si lo que leo me resulta dificil de entender, ensayo un modo distinto de leer el material.
1 2 3 4 5 6 7
45. Procuro estudiar o realizar los trabajos de clase con otros compafieros.
1 2 3 4 5 6 7
46. Cuando estudio, leo los apuntes y los libros una y otra vez.
1 2 3 4 5 6 7

47. Cuando en clase o en los libros se expone una teoria, interpretacion o conclusion, trato de
ver si hay buenos argumentos que la sustenten.

1 2 3 4 5 6 7

48. Trabajo duro para ir bien en las diferentes asignaturas, incluso cuando no me gusta lo que
estamos haciendo.

1 2 3 4 5 6 7
49. Hago graficos sencillos, esquemas o tablas para organizar mejor la materia de estudio.
1 2 3 4 5 6 7

50. Suelo comentar y resolver dudas sobre los contenidos de las asignaturas con otros
compaiieros de clase.

1 2 3 4 5 6 7

51. Tomo la materia de estudio como punto de partida y trato de desarrollar mis propias ideas
sobre ella.

1 2 3 4 5 6 7

52. Encuentro dificil ceflirme a un plan de estudio.
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1 2 3 4 5 6 7

53. Cuando estudio, retno informaciéon de diferentes fuentes: clases, lecturas, trabajos
practicos, etc.

1 2 3 4 5 6 7

54. Generalmente, antes de estudiar a fondo un tema nuevo, lo ojeo para ver como estd
organizado.

1 2 3 4 5 6 7

55. Me hago preguntas a mi mismo para asegurarme de que entiendo los contenidos que he
estado estudiando.

1 2 3 4 5 6 7

56. Si es necesario, vario mi forma de estudiar para que se adecue a las exigencias de cada
asignaturay al estilo de ensefianza del profesor.

1 2 3 4 5 6 7

57. Frecuentemente, me doy cuenta de que he estado leyendo materia de estudio pero sin
enterarme de lo que leia.

1 2 3 4 5 6 7
58. Hago preguntas a los profesores para aclarar los conceptos que no entiendo bien.
1 2 3 4 5 6 7
59. Memorizo palabras clave para recordar mejor las ideas importantes.
1 2 3 4 5 6 7
60. Cuando la materia de estudio es dificil, abandono o estudio sdlo las partes mas faciles.
1 2 3 4 5 6 7

61. Cuando estudio, pienso qué se supone que debo aprenderme de cada tema, en lugar de
limitarme a leerlo.

1 2 3 4 5 6 7
62. Siempre que es posible, trato de relacionar las ideas de unas asignaturas con las de otras.
1 2 3 4 5 6 7

63. Cuando estudio, reviso los apuntes de clase y hago un esquema de las ideas mas
importantes.

1 2 3 4 5 6 7

64. Cuando leo materia de una asignatura, trato de relacionarla con lo que ya sé.
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1 2 3 4 5 6 7
65. Tengo un lugar fijo para estudiar.
1 2 3 4 5 6 7

66. Trato de poner en accion ideas propias relacionadas con lo que estoy aprendiendo en las
diferentes asignaturas.

1 2 3 4 5 6 7

67. Cuando estudio, escribo pequefios resimenes de las ideas principales de los libros y
apuntes de clase.

1 2 3 4 5 6 7
68. Cuando no entiendo algun contenido de una asignatura, pido ayuda a otro companero.
1 2 3 4 5 6 7

69. Trato de entender el contenido de las asignaturas estableciendo relaciones entre los libros
o lecturas recomendadas y los conceptos expuestos en clase.

1 2 3 4 5 6 7
70. Procuro llevar al dia el estudio y los trabajos de las diferentes asignaturas.
1 2 3 4 5 6 7
71. Cuando oigo o leo una afirmacion o conclusién, pienso en otras alternativas posibles.
1 2 3 4 5 6 7
72. Hago listas con los puntos importantes de la materia de estudio y las memorizo.
1 2 3 4 5 6 7
73. Asisto a clase con regularidad.
1 2 3 4 5 6 7

74. Incluso cuando los contenidos son aburridos y poco interesantes, contindo trabajando
hasta que termino.

1 2 3 4 5 6 7

75. Trato de averiguar a qué compafieros de clase podria pedir ayuda si fuese necesario.
1 2 3 4 5 6 7

76. Cuando estudio, trato de determinar qué conceptos no entiendo bien.

1 2 3 4 5 6 7
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77. A menudo me doy cuenta de que no dedico suficiente tiempo a estudiar debido a otras
actividades.

1 2 3 4 5 6 7

78. Cuando estudio, me fijo metas concretas para encauzar mis actividades en los distintos
periodos de estudio.

1 2 3 4 5 6 7
79. Si me pierdo tomando apuntes en clase, procuro completarlos luego.
1 2 3 4 5 6 7

80. Habitualmente me cuesta encontrar tiempo para repasar los libros o apuntes antes del
examen.

1 2 3 4 5 6 7

81. Trato de aplicar los conocimientos que adquiero por medio de la lectura o el estudio en
otras actividades, por ejemplo en las exposiciones del profesor o en las clases practicas.

1 2 3 4 5 6 7
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