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Resumen Estructurado

Antecedentes. Los sistemas de aprendizaje que pretenden ofrecer funciones
adaptativas son guiados por el precepto de "ser diferentes para diversos estudiantes,
a pesar de tratar similares objetivos" y esto sélo se puede lograr cuando se
identifican individualmente por medio del modelo de estudiante. No es gratuito el
reconocimiento de la adaptacion como una de las mayores tendencias a mediano
plazo para los temas de formacion y tecnologia. El area TEL (Aprendizaje potenciado
por Tecnologia, Technology- enhanced Learning) ha sido provista de mudltiples
aportaciones que tratan la conformacién y uso de los modelos de estudiante para
proveer funciones adaptativas (en su gran mayoria guiadas por la Oéptica
tecnoldgica), lo que da cuenta de la extension, diversidad y complejidad del proceso,
siendo estas caracteristicas multiplicadas por los tipos de sistemas de aprendizaje y
sus funcionalidades. Esto pone en evidencia la disparidad tanto en el concepto como
en la granularidad de los elementos del modelo de estudiante, a la vez que surgen
distintas aportaciones técnicas para obtener su informacion. De esta manera se
considerd necesario promover como iniciativa un marco de referencia, tendiente a
brindar el reconocimiento al modelo de estudiante, por medio de la identificacion de
su contexto, elementos, técnicas y el proceso para conformarlo con mayor orden,
uniformidad e integralidad.

Objetivos. El objetivo de esta tesis fue proporcionar un marco de referencia para
guiar la elaboracion de modelos de estudiante, que provea elementos que
contribuyan a los niveles de adaptacion pretendidos en los sistemas adaptativos de
aprendizaje. Esto se cumplié por medio de: (1) la caracterizacién de los elementos,
funciones y procesos con los que se conforman los modelos de estudiante, (2) la
definicion de un marco de referencia con el que se guia la elaboracion de tales
modelos de estudiante y (3) la evaluacion del marco de referencia con casos
especificos.

Métodos. A nivel procedimental, en el contexto amplio del proyecto, fue empleada la
metodologia de Ingenieria de Software, integrada por la Fases de: (1) Informacion,
(2) Proposicional y Analitica, (3) Valoracion y (4) Documentacion y Divulgacion. Esta
misma metodologia fue empleada para constituir el Modelo Integral de Estudiante
(MIE). En niveles especificos se uso: (1) Metodologia de investigacion documental
para identificar y caracterizar elementos, técnicas y procesos relacionados con el
modelo de estudiante para el area de estudio, (2) Estudios para determinar tanto los
niveles conceptuales de los elementos del modelado de estudiante, como para
generar una taxonomia con la que se categorizaran, lo que desembocd en la
formalizacion del Modelo Integral de Estudiante (MIE) como primer insumo del marco



de referencia, (3) Estudio para identificar y promover un proceso de modelado de
estudiante correspondiente en amplitud e integralidad con la realidad del personal
que realiza el disefio instruccional, (4) Estudio para identificar los tipos de sistemas
de aprendizaje, funcionalidades al servicio de la adaptacién, teorias de aprendizaje
para el soporte didactico y tipos de adaptacion, (5) Evaluacion estructurada por
expertos para determinar la integralidad y refinar el MIE, (6) Estudio tendiente a
hacer uso del MIE en un caso particular, generando una solucion tecnoldgica por
medio de la metodologia eXtreme Programming (XP), (7) Estudio para estructurar y
generar las guias de recomendacion como elemento del marco de referencia, (8)
Gestion de proyecto SCRUM para generar una aplicacion con el objetivo de
promover y emplear las Guias de Recomendacion, brindando como resultado el
modelo de estudiante especifico para el disefiador instruccional, (9) Un estudio para
validar las guias de recomendacion y finalmente, (10) Proceso metodologico para
construir una estructura tecnoldgica para representar y tratar el MIE en los sistemas
de aprendizaje.

Resultados. La investigacion permitié detectar para el area de estudio, carencias
tanto en el proceso de modelado de estudiante como una abierta heterogeneidad
conceptual existente entre los elementos considerados en el modelo. De esta
manera el estudio condujo a la generacién de productos para su tratamiento. Se
destaca la generacion de artefactos tendientes a soportar la labor integral que el
equipo de disefio instruccional debe realizar a fin de obtener un modelo de estudiante
adecuado a los requerimientos pedagdgicos y tecnoldgicos para un sistema de
aprendizaje con fines adaptativos. En un nivel especifico se constituyé un marco de
referencia para soportar el desarrollo de modelos de estudiante con los siguientes
componentes: (1) proceso de modelado de estudiante, (2) modelo integral de
estudiante (MIE), (3) conjunto de técnicas para abastecer los elementos del MIE y (4)
conjunto de guias de recomendacion. Las evaluaciones realizadas en distintos
niveles (conceptual con expertos, uso por expertos y la implementacion y uso por
cuenta de una comunidad especifica), aunadas con los detalles metodoldgicos de la
investigacion, dan cuenta del tratamiento positivo a la hipoétesis relacionada con la
funcionalidad, integralidad y completitud que tendria el marco de referencia para
reducir la complejidad (y demas deficiencias observadas) en el proceso de desarrollo
de modelos de estudiante para sistemas de aprendizaje adaptativos.

Conclusiones. El desarrollo expansivo que ha tenido el area TEL y particularmente
el relacionado con los sistemas de aprendizaje con funcionalidad adaptativa, han
vinculado un vasto niumero de perspectivas investigativas y con ello una innegable
heterogeneidad de conceptos, diversidad de técnicas, funcionalidades y casos de
aplicacion, lo que conduce a nuevos desarrollos que bien pueden replicar fallos o
desconocer aportaciones relevantes para su objetivo, dada la complejidad que
genera lo previamente enunciado. En tal sentido, un marco de referencia es una
estructura que metodolégica, conceptual y técnicamente toma beneficio de la
diversidad de fundamentos y recursos constituidos, a fin de subsanar carencias y
aportar productos especificos para las necesidades del disefiador instruccional
relacionadas con la obtencion del modelo de estudiante. De otro lado, el proceso de



modelado de estudiante histéricamente ha sido relacionado con el poblamiento de
datos para los elementos del respectivo modelo, concepto que necesariamente ha
sido redefinido por medio de este trabajo investigativo, dicho proceso
necesariamente debe iniciar con la concepcién misma de la caracterizacién del
sistema de aprendizaje, las funcionalidades requeridas, la identificacion de los
sustentos pedagogicos y el disefio didactico (materiales y métodos para mediar el
proceso de aprendizaje), para que finalmente se dimensionen efectivamente los
elementos constitutivos y la forma en que adecuadamente se caracterizaran. Futuras
investigaciones pueden dar uso a los aportes de esta tesis promoviendo: la
replicacion de casos de validacion en distintos contextos, generando la integracion
de modelos de estudiante multi- sistemas de aprendizaje y desarrollando esquemas
alternativos de representacion técnica de los modelos propuestos.

Palabras Clave: Adaptacion, Disefio Instruccional, Modelo de Estudiante,
Personalizacion, Plataforma de Aprendizaje, Sistema Adaptativo de Aprendizaje.






Structured Abstract

Background. Learning systems which seek to offer adaptive functions are guided by
the precept of "being different for different students, despite dealing with similar
objectives" and this only can be achieved only when the system identifies in better
way everyone, using the student model. It is not gratuitous the recognition of the
adaptation (personalization) as one of the greatest trends, in the medium term, for
education and technology issues. The TEL (Technology- enhanced Learning) area is
mined of multiple contributions that deal with the creation and use of student models
to provide adaptive functions (A big majority guided by technological perspective),
which aware of the extent, diversity and complexity of the process, being these
characteristics multiplied by the types of learning systems and their functionalities.
This highlights the disparity in both the concept and the granularity of elements about
the student model, while contributions arise with different techniques to get their
information. Thus, it was necessary to promote a reference framework as a started
point aimed at recognizing the student model, through the identification of his/ her
context, elements, techniques and process with the purpose of shaping with the
highest order, consistency and comprehensiveness.

Aims. The aim of this thesis was to provide a reference framework to guide the
development of student models, integrating elements to obtain the intended
adaptation levels in adaptive learning systems. This was accomplished by: (1) the
characterization of the elements, functions and processes which student models are
formed, (2) the definition of a reference framework to guide the development of these
student models and (3) the assessment of the reference framework with specific
cases.

Methods. At procedural level with a broader context, the project was built on
Software Engineering methodology, consisting of these phases: (1) Informational, (2)
Propositional and Analytical, (3) Valuation and (4) Documentation and Disclosure.
This methodology was used in order to build the Comprehensive Student Model (MIE
in Spanish). In specific levels was used: (1) A documentary research methodology to
identify and characterize elements, techniques and processes related to student
model for the study area, (2) Studies to determine both the conceptual levels of the
elements of student modeling processes and to generate a taxonomy in order to
categorize, which led to the formalization of the Comprehensive Student Model (MIE
in spanish) as the first input for the reference framework, (3) A study to identify and
promote a student modeling process corresponding with amplitude and integrality
with the reality of personnel involved with instructional design, (4) A study to identify
the types of learning systems, adaptive functionalities, learning theories for



educational support and types of adaptation, (5) A structured assessment by experts
to determine the completeness and also to refine the MIE, (6) A study to make use of
MIE in a particular case, creating a technological solution through the eXtreme
Programming (XP), (7) A study methodology to structure and generate
recommendation guidelines as an element of the framework, (8) Management project
SCRUM to generate an application which promotes and employs the
recommendation guidelines to provide as a result a specific student model for
instructional designers, (9) A study to validate the recommendation guidelines and
finally, (10) Methodological process to represent and build a technological
infrastructure to use the MIE in learning systems.

Findings. Bearing in mind the study area, the current research allowed to detect
weaknesses in both the student modeling process as an open existing conceptual
heterogeneity among the elements considered in the model. Thus the study led to the
generation of products to be treated. It is necessary to highlight the generation of
artifacts designed to support the comprehensive work that the instructional design
team must perform in order to obtain an appropriate student model for the
pedagogical and technological requirements for a system with adaptive learning
purposes. In a specific level, a reference framework was established to support the
development of student models with the following components: (1) A student
modeling process, (2) A comprehensive student model (MIE), (3) A set of techniques
to supply the elements of the MIE and (4) A set of recommendation guidelines. The
assessments made at different levels (conceptual with experts, use by experts and
the implementation and use by a specific community), coupled with the
methodological details of the investigation, show the positive hypothesis treatment
regarding the functionality, integrity and completeness that would have the reference
framework to reduce complexity (and other deficiencies) in the process of developing
student models for learning adaptive systems.

Conclusions. The expansive development that has taken the TEL area and
particularly related to learning systems with adaptive functionality have linked a vast
number of investigative perspectives and thus an undeniable heterogeneity of
concepts, variety of techniques, features and applications, which leads to new
developments which may replicate failures or ignore significant contributions to its
target, given the complexity generated as was mentioned previously. In this sense, a
reference framework is a structure that methodological, conceptual and technically
takes advantage of the diversity of foundations and resources constituted, to fill gaps
and provide specific products for instructional designer needs related to obtaining a
student model. In addition, the student modeling process historically has been
associated with the populating data for the elements of the model in correspondence.
This concept has been redefined by this research work; this process must necessarily
begin with the characterization of learning system, the required functionalities,
identifying pedagogical sources and didactical design (materials and methods to
mediate the learning process), and it finally, define the constituent elements and how
properly those could be characterized. Future researches may use the contributions
of this thesis promoting: Replication of validation cases in different contexts,



generating the integration of models cross student learning systems and developing
alternative schemes to represent the proposed model.

Keywords. Adaptation, Adaptive Learning System, Instructional Design, Learning
Platform, Student Model, Personalization.
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Capitulo 1

1. Introduccion

Este capitulo permite identificar las caracteristicas del problema que ameritaron el
curso de la investigacion.

1.1 El problema y la motivacion

Es indiscutible el papel preponderante de los entornos virtuales de aprendizaje
(Virtual Learning Environments- VLE) en el marco de los procesos educativos,
instruccionales, de entrenamiento o aquellos que conlleven a la generacion de nuevo
conocimiento o al desarrollo/ afianzamiento de destrezas especificas. Un VLE es un
aliado estratégico para que el docente (guia, tutor o instructor) pueda complementar
y extender su accion, llevandola desde el nivel grupal hasta espacios de atencién
particular a cada estudiante; asi mismo brinda un alto grado de flexibilidad y
disponibilidad tanto de recursos como de actividades mediadoras [1].

En la actualidad, diversos procesos a nivel de los sistemas educativos, de politica
publica y de gestiébn organizacional han hecho que los VLE sean reconocidos, de
forma que la accesibilidad, asequibilidad y dominio de uso (sin ser temas
completamente superados) [2], han dado el espacio para que cientificamente los VLE
se enriquezcan con dimensiones particulares (bases de datos, inteligencia artificial,
estadistica, telemetria, ingenieria de software, ingenieria de procesos, ingenieria del
conocimiento, entre otras) con la aplicacion de técnicas especificas y las
implicaciones de terrenos tan naturales como la pedagogia y la psicologia.
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Histéricamente los VLE han operado en distintos entornos a nivel de un computador,
redes locales, Internet, la nube y con el advenimiento de la operacién de internet de
las cosas (Internet of Things- 10T), sobre cualquier dispositivo digital [3]. Asi mismo,
los VLE han crecido en las dimensiones propias de la didactica educativa, de tal
forma que no son ajenos a complementar teorias de aprendizaje y el disefio
instruccional, con el objetivo de mejorar las condiciones educativas para el
estudiante.

De esta manera, la innovacion tecnologica ha brindado a los procesos educativos
elementos adecuados para dinamizar las actividades del ciclo de generacion del
conocimiento, conjugando los preceptos pedagogicos con los modelos de
representacion y tratamiento de las actividades del estudiante. En correspondencia,
una nueva era educativa surge, posibilitando cambios como: el modelo de
multiplicacion de la instruccion del docente tradicional, el espacio de
acompafamiento al estudiante, la instruccion por estereotipos del grupo, el entorno
de aprendizaje, el paradigma metodoldgico del proceso de aprendizaje, la flexibilidad
para aplicar innovaciones didacticas y el asentamiento de teorias de aprendizaje
clasicas. El cambio mas destacado es sin duda alguna la posibilidad que el sistema
de aprendizaje (VLE) y por ende el contexto, se adapten al estudiante en
contraposicion con el modelo de instruccion tradicional en el que el estudiante debe
alcanzar las condiciones necesarias para estar al nivel que el sistema amerita; y es
esto lo que hace imprescindible para los VLE promover los Sistemas Adaptativos de
Aprendizaje (Adaptive Learning Systems- ALS) y ubicarlos como una de las
principales tendencias de desarrollo en el afio 2015 [4].

Un Sistema Adaptativo de Aprendizaje, denominado también Entorno de Aprendizaje
Adaptativo (Adaptive Learning Environment- ALE) y en muchos casos relacionado sin
distincion con los Entornos Personales de Aprendizaje (Personal Learning
Environment- PLE), es una plataforma VLE que tiene por objetivo proveer al
estudiante de actividades, materiales, instruccion y en fin, todo lo relacionado con la
generacion de conocimiento o afianzamiento de destrezas, de manera ajustada a su
estado actual y condiciones particulares, independientemente que comparta objetivos
comunes con otros estudiantes y sin desconocer la posibilidad de hacer parte en su
proceso de trabajo colaborativo o el acompafiamiento fisico o virtual de su tutor y
compaferos. Para un ALS es imprescindible "conocer al estudiante", es decir, debe
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tener la capacidad de identificar y hacer propia la informacién que describa su estado
y esto lo integra en el denominado Modelo de Estudiante (ME). De la integralidad,
vigencia y confiabilidad de la informacion del ME depender& el éxito de la funcién
adaptativa, lo que conlleva al éxito en la puesta en escena de las capacidades del
sistema. El ALS complementa su operacion con cuatro modulos (modelos)
adicionales: Dominio, Contexto, Instruccional y de Adaptacion; todos ellos se
abastecen del modelo de Estudiante y se orquestan para hacer que el sistema
efectivamente sea centrado en este actor [5].

Ahora bien, respecto al proceso de adaptacion, se tienen marcadas diferencias entre
lo adaptable y lo adaptativo; mientras que el sistema adaptable articula todo su
contexto y funcidn a las caracteristicas inicialmente detectadas (o establecidas) del
estudiante, un sistema adaptativo ajusta su contexto y funcion a las caracteristicas
dinamicas del estudiante, lo que conduce a establecer dos tiempos fundamentales
para poblar al modelo de estudiante: el tiempo de inicializacion y el de actualizacion,
entre tanto la funcién adaptativa debera ser permanente en el sistema [6-7].

El discurso sobre las implicaciones de la adaptacién para un sistema de aprendizaje
transcurre sobre los terrenos de la libertad y extension del concepto del "estudiante
como actor principal”, lo que destaca los modelos de estudiante abiertos o cerrados,
dependiendo de las posibilidades brindadas al mismo estudiante para conocer,
escrutar e incluso alterar la informacién caracterizada por el sistema, ya que
prepondera el supuesto de "quién mejor que el estudiante para aportar informacion
sobre él mismo".

semi-Intrusivas

Acceso a la infarmacian

Tecnicas
Evidenciable

Explicitas Caracteristica

Caracterizacion

Centrada en el estudiante

Figura 1.1. Abstraccion del dominio conceptual del problema.
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Identificando el dominio del area (Figura 1.1) con lo descrito previamente, se pudo
establecer por medio de la investigacion documental en distintas fuentes como:
fundamentos tedricos y analiticos, sistemas implementados, ontologias y estandares,
lo siguiente:

e La diversidad de elementos que constituyen el modelo de estudiante y no
siempre considerados en cada fuente inspeccionada

e La heterogeneidad de los elementos del modelo de estudiante, vista a nivel de
denominacién y significado de cada concepto

e La diferencia en la granularidad para caracterizar cada elemento del modelo
de estudiante

e La definicidn del proceso de modelado se ha ligado exclusivamente al proceso
de poblamiento de elementos para el modelo de estudiante

e Existe una marcada predileccion por la implementacion de sistemas ALS en
entornos web, lo que necesariamente restringe los tipos de adaptacion
alcanzables

e La adaptacion junto a la personalizacion, en ciertas oportunidades se supedita
al ajuste de caracteristicas del entorno del sistema con las preferencias
particulares del estudiante, como es el caso de la apariencia en las interfaces,
situacion que restringe los verdaderos alcances de la funcién adaptativa

e Ladiversidad de métodos y técnicas para caracterizar cada elemento

e Los estandares aplicables, a la fecha resultan rezagados con respecto al
grado de desarrollo del area

¢ No se dispone de un proceso formal o guias que enmarquen al desarrollo del
modelo de estudiante y en la mayoria de casos, no se documentan las
actividades para tal fin, lo que lleva a suponer la flagrante informalidad en la
definicion de modelos de estudiante

El campo de estudio da cuenta de la existencia de distintas propuestas,
representaciones, estandares, sistemas e implementaciones tecnolégicas en general
en las que se constata una amplia diversidad de elementos y procesos conexos a su
respectivo modelado de estudiante. Por otra parte, en la actualidad se registra un
incremento en la demanda de sistemas adaptativos para el aprendizaje en diferentes
dominios. A pesar de que los estudiantes interactian con una gran cantidad de estos
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sistemas, no es posible adquirir mayor conocimiento del usuario y emplearlo para
alcanzar mayores niveles de adaptacion, dado que cada sistema gestiona de forma
individual cada modelo y lo desarrolla como un componente especifico, sin
posibilidad de compartir informacién con otros sistemas VLE.

Por lo anteriormente citado, los modelos de estudiante se dotan de una alta
complejidad tanto en su abstraccién, representacion, disefio, ejecucion vy
mantenimiento, de forma que mudltiples aportaciones no hacen parte del terreno
formal y por tanto se desconocen para su aplicacion. Tal complejidad hace que
nuevos desarrollos se priven (ya sea por desconocimiento o simplicidad) de elaborar
un modelo de estudiante completo, lo que conduce a que ciertos niveles de
caracterizacion del estudiante no sean tenidos en cuenta, afectando el grado de
eficiencia del proceso adaptativo y por ende asumiendo el costo relacionado con la
eficacia del ALS.

1.2 Contexto de la investigacion

A continuacion se presentan las especificaciones formales que guiaron el trabajo
investigativo.

1.2.1 Objetivos

1.2.1.1 Objetivo General
Proporcionar un marco de referencia para guiar la elaboracibn de modelos de

estudiante que provea elementos que contribuyan a los niveles de adaptacion
pretendidos en los sistemas adaptativos de aprendizaje.

1.2.1.2 Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos se plantearon los siguientes:
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e Caracterizar los elementos y procesos considerados para la elaboracién de los
modelos de estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje.

e Definir un marco de referencia que sirva como guia en la elaboracion de
modelos de estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje.

e Evaluar el marco de referencia definido, mediante el juicio de expertos y la
aplicacion a un estudio de caso.

1.2.2 Hipo6tesis

Mediante la definicibn de un marco de referencia para el desarrollo de modelos de
estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje, es posible representar con mayor
completitud los elementos, procesos y técnicas de cada modelo, reduciendo la
complejidad inherente a la representacion y diagnéstico del estudiante y
disminuyendo el esfuerzo dedicado a los procesos de abstraccion, disefio, desarrollo
y validacion de los modelos de estudiante, toda vez que el marco aporta
caracteristicas destacadas que disminuiran al personal de desarrollo, la curva de
aprendizaje y reconocimiento de los elementos a modelar.

1.2.2.1 Hipétesis especifica H1

Mediante la definicibn de un marco de referencia para el desarrollo de modelos de
estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje, es posible representar con mayor
completitud sus elementos e identificar las técnicas mas adecuadas.

e Variables
Variable Definiciéon Conceptual Definicion Operacional
Elementos del modelo de | Los elementos | Unidades de informacion
estudiante corresponden a cada una | definidas en su mayoria por
de las variables en las | métodos subjetivos de los
que se deposita | desarrolladores del modelo,

informacion particular de | en menor medida se definen
cada estudiante. Su|en correspondencia con
conjunto pretende | especificaciones formales.
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describir integralmente a | La informacion de cada
cada  estudiante en | elemento es obtenida vy
correspondencia con los | depurada por medio de las
objetivos y perspectivas | técnicas de caracterizacion.
de cada sistema.

Técnicas para
caracterizar los
elementos del modelo de
estudiante

Procedimientos y | Procesos validados por su
herramientas empleadas | uso repetitivo y acertado
para captar informacion | para  cumplir  con el
esencial referente cada | adecuado levantamiento de
estudiante. la informacion del
estudiante. Se encuentran
relacionados en diversos
estudios o conceptos de
expertos.

Tabla 1.1. Variables identificadas para la Hipotesis H1.

e Indicadores

Indicador

Contexto del Indicador

Completitud de los
elementos en el modelo
de estudiante

La completitud es una valoracién subjetiva del disefiador
instruccional (debido a que no hay una norma referente
que defina la totalidad de elementos para cada
tipificacién del sistema), con la que determina el grado
de integracion (cantidad y pertinencia) necesaria de
elementos a su modelo de estudiante. En tal sentido el
tratamiento de este indicador esta guiado a proveer un
mayor formalismo para establecer los elementos del
modelo y asi incrementar la percepcion de completitud

Identificacion de técnicas
adecuadas

Un proceso informal de seleccion de técnicas
inherentemente lleva la incertidumbre respecto a su
eleccion. Asi el tratamiento de este indicador corre por
cuenta de brindar al diseflador formalmente un conjunto
de técnicas debidamente contextualizadas para su caso
de aplicacion, cuya efectividad ha sido comprobada en
estudios complementarios

Tabla 1.2. Indicadores para las variables relacionadas con la Hipotesis H1.
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1.2.2.2 Hipotesis especifica H2

Un marco de referencia para el desarrollo de modelos de estudiante en sistemas
adaptativos de aprendizaje contribuye a reducir la complejidad inherente a la

representacion y diagnostico del estudiante.

e Variable
Variable Definiciébn Conceptual Definicion Operacional
Complejidad de la | Se fundamenta en la|La complejidad se define
representacion y | diversidad de elementos | a partir de un estudio que

diagnéstico del estudiante

que se definen
usualmente en el modelo
de estudiante y que no
corresponden a alguna
clasificacion particular.
Los métodos y técnicas
son vitales para obtener
la informacion de cada

elemento

correlaciona elementos

con conceptos similares y

establece diferencias
tanto en su significado
como en su nivel de
granularidad. El
diagnostico del estudiante
se realiza  aplicando

métodos y técnicas para
obtener la informacion de
cada elemento

Tabla 1.3. Variables identificadas para la Hipotesis H2.

e Indicadores

Indicador

Contexto del Indicador

Correlacion de elementos
entre distintos estudios y
definiciones

Determina la diferencia a nivel conceptual, semantico y

de granularidad de elementos

Nivel de efectividad de
los métodos y técnicas
para diagnosticar un
elemento

La identificacion de casos de aplicacion y validacion de
estudios previos permitiran

métodos y técnicas en
establecer este indicador

Tabla 1.4.Indicadores para las variables relacionadas con la Hipotesis H2.
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1.2.2.3 Hipotesis especifica H3

Un marco de referencia reduce el esfuerzo y facilita el desarrollo de modelos de
estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje.

e Variable

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional

Esfuerzo en el desarrollo | Corresponde al proceso | Identificacion de soportes
de modelos de estudiante | seguido por el disefiador | que den cuenta de la
instruccional para | manera en que era
identificar, estructurar y | definido el modelo de
definir el conjunto de | estudiante

elementos que
conformaran el modelo
de estudiante, descrito en
términos de dificultad y
tiempo

Tabla 1.5. Variables identificadas para la Hipotesis H3.

e |ndicadores

Indicador Contexto del Indicador
Soportes del proceso de | Identificacion del proceso seguido por el personal del
modelado disefio del modelo de estudiante

Facilidad de desarrollo | Percepcion del grado de dificultad para ejecutar el
del modelo de estudiante | proceso de desarrollo del modelo de estudiante

Tabla 1.6. Indicadores para las variables relacionadas con la Hipotesis H3.

1.2.2.4 Andlisis de las Hipotesis

El conjunto de hipdtesis dan cuenta de la intencion por desarrollar un marco de
referencia para tratar dificultades detectadas como la completitud de elementos,
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procesos Yy técnicas, la complejidad en la representacion y diagnéstico del estudiante,
y el esfuerzo presentado en el proceso de desarrollo de los modelos de estudiante.
Por lo anterior, se observa que las hipotesis H1 y H2 tienen una alta correspondencia
con los objetivos especificos 1 y 2, mientras que H3 muestran su relacién con el
objetivo especifico 3. Los productos que contribuirdan a definir la validez de tales
hipétesis son: (1) Documentos técnicos en los que se identifiguen los elementos,
técnicas y procesos empleados en la elaboracién de los modelos de estudiante,
resultantes del objetivo especifico 1; (2) Documento descriptor de la estructura del
marco de referencia pretendido, resultantes del objetivo especifico 2; (3) Documento
del proceso de ingenieria cumplido al realizar el proceso de adaptacion de un modelo
de estudiante generado para un sistema adaptativo de aprendizaje, resultantes del
objetivo especifico 2 y (4) un conjunto de procesos empleados como eje de
evaluacion de la completitud y eficiencia pretendida se corresponden con lo estimado
en el objetivo especifico 3.

1.2.3 Alcances y limitaciones

El acotamiento para los alcances de la investigacion fue dado en los siguientes
términos:

e Area de estudio: Sistemas Adaptativos de Aprendizaje y en particular los
Modelos de Estudiante

e Fuentes de analisis: fundamentacion tedrica y analitica del area, sistemas o
aplicaciones implementados dentro del é&rea, estandares base para el
modelado de estudiante, definiciones ontolégicas para el modelado de
estudiante

e Uso de métodos para la validacién de productos, a saber: a nivel conceptual,
el juicio de expertos y a nivel de artefactos, la aplicacion para grupos de
usuarios

e Dominio de la investigacion para el area de estudio, delineado por los
alcances descritos en el apartado 1.1 (Figura 1.1)

e Tomando en consideracion la conformacién de un marco de referencia y ante
la ausencia de formalismo o buenas préacticas en cuanto al proceso de
modelado, se posibilité promover una propuesta para tal fin
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La investigacién fue limitada por los siguientes criterios:

El estudio basado en la caracterizacion de elementos, procesos, métodos y
técnicas deberia referirse al contexto de las fuentes de analisis especificadas,
de manera que elementos, métodos o técnicas sin soporte deberian ser
omitidos

Sale del alcance del proyecto la creacibn de métodos o técnicas para
caracterizar elementos, debido a que esto requeriria un proceso de validacion
y fiabilidad a nivel de instrumentos, lo que desviaria ampliamente el estudio

No se determiné crear algun sistema de aprendizaje, pues el nivel de
validacion sobre los productos recaia en la verificacion de la consistencia del
marco de referencia sobre soluciones ya establecidas

1.2.4 Metodologia

El proceso investigativo transcurrié en varias etapas, cada una de ellas con un
tratamiento metodoldgico particular.

1.2.4.1 Generacion del Modelo Integral de Estudiante

Fue seguida la metodologia de Ingenieria de Software definida por Finkelstein [8] con
las siguientes fases:

Fase de Informacion. Consistente en la conformacion tanto del estado de la
cuestion del proyecto como de la conceptualizacion, para lo cual se cumplio
un proceso de definicion, clasificacion y analisis de fuentes de informacion por
medio la metodologia de Investigacion documental [9], verificando articulos
cientificos, libros y demas fuentes que demostraran registros de avances y
fundamentos vigentes sobre las siguientes tematicas: Sistemas Adaptativos
de Aprendizaje, procesos de modelado de estudiante, modelos de estudiante,
técnicas para poblar datos de los elementos del modelo de estudiante, teorias
de aprendizaje, adaptacion y estandares aplicables.

El producto de esta fase fue el marco teédrico y estado de arte para el proyecto (Ver
Capitulo 2).
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e Fase Proposicional y Analitica. Esta fase permitié analizar la informacion
conformada a partir de la fase anterior, de manera que se especifican los
criterios monograficos que dan sustento al tema de investigacion y se
registran como punto de partida para caracterizar los elementos
constituyentes de los Modelos de Estudiante. La caracterizacion de elementos
de los modelos de estudiante requirid identificar los sistemas, teorias,
modelos, estdndares y aplicaciones tecnoldgicas, para lo cual fueron
necesarios procesos de clasificacion, mapeo y definicion de categorias.

Como productos en esta etapa se obtuvo: la taxonomia del Modelo Integral de
Estudiante (MIE) propuesto (Seccion 4.3).

e Fase de Valoracion. Consiste en la ejecucion de métodos que validaron la
integridad y correspondencia con las caracteristicas pretendidas del MIE
desarrollado. El juicio de expertos fue pieza fundamental para determinar la
consistencia de los resultados hallados y la propuesta de solucién, empleando
para tal fin metodologias de trabajo grupal como focus group, junto a
entrevistas y la aplicacion de cuestionarios especificos.

Como resultado de esta fase se obtuvo el refinamiento de la propuesta del MIE (Ver
Seccién 5.1).

e Fase de Documentacion y Divulgacion. Esta fase se tratd por medio de la
generacion de los productos derivados del proceso investigativo y la
presentacion de resultados en los espacios de socializacion propios del
Doctorado.

Como resultado de esta fase se produjo: (1) articulo denominado "Modelos de
Usuario y Sistemas Adaptativos de Aprendizaje”, a nivel de ponencia en el 1
Congreso Internacional de Investigacion en Ingenieria de Sistemas CIIIS 2014, (2)
articulo denominado "Focus Group como proceso en Ingenieria de Software: una
Experiencia desde la Practica" a nivel de publicacion en Journal, (3) dos reportes
técnicos de avances de investigacion (Ver Anexo A: Publicaciones).

1.2.4.2 Propuesta del proceso de modelado de estudiante

Una vez constituido el estado de arte para el proyecto, fue posible establecer que no
existia ni claridad ni formalidad respecto al proceso de modelado de estudiante; dado
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que esto es fundamental para las pretensiones del proyecto, fue necesario generar
una propuesta en tal sentido. Al respecto se desarrollaron las siguientes actividades:

e Identificacién del area a la que se vincula el proceso de modelado de
estudiante: Disefio instruccional

¢ |dentificacion de las implicaciones del disefio instruccional

e Identificacion del proceso de disefio instruccional para cursos en
ambientes VLE

e Generacién de la propuesta del proceso de modelado de estudiante

e Ajuste de la propuesta a nivel del grupo de investigacion

Como resultado de esta etapa se tiene el proceso de Modelado de Estudiante,
descrito en la seccién 4.4.

1.2.4.3 Generacion de guias de recomendacién

Las Guias de Recomendacion son un elemento vital dentro de la estructura del
marco de referencia, ya que ponen de manifiesto la aplicacién del proceso propuesto
para el modelado de estudiante, empleando los componentes especificos, para
generar al término el modelo recomendado. Procedimentalmente se emplearon las
siguientes actividades:
¢ Identificacion de las tematicas relacionadas con el proceso de modelado
propuesto, a saber: Sistemas de Aprendizaje, Funcionalidades del sistema
para suplir procesos adaptativos, Teorias de Aprendizaje y Tipos de
Adaptacion
¢ Investigacion documental para caracterizar cada uno de los componentes para
las guias de recomendacion
¢ Definicion de la secuencia de uso de las guias de recomendacion
e Disefio e implementacién de las plantillas de representacion

El producto de esta etapa es el documento descriptor de las Guias de
Recomendacion (Ver Seccion 4.5).
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1.2.4.4 Implementacion de sistema para las guias de recomendacion

Derivado de la etapa anterior, se procede a cumplir con un proceso de ingenieria de
software, tendiente a obtener un sistema capaz de representar las guias de
recomendacion y facilitar tanto su analisis como la generacion de resultados para
que los disefladores instruccionales puedan abastecer y afianzar sus decisiones
respecto al modelo de estudiante requerido.

Para tal fin fue empleada la metodologia SCRUM [10], que es un framework para
generar desarrollos rapidos, tratando de manera adaptativa problemas complejos por
medio del trabajo colaborativo basado en el concepto de "equipos altamente
productivos”. El eje central de SCRUM son las iteraciones, que incluyen:

¢ Planificacidon- Sprint planning (Seleccién de requisitos y Tareas para la
iteracion).

e Ejecucion de la iteracion- Sprint.

e Inspeccion y adaptacion (Demostracion- Sprint review y retrospectiva
Sprint retrospective).

El resultado de esta etapa fue la Aplicacion (Sistema) de las Guias de
Recomendacion de modelos de estudiante (Ver Seccion 5.2).

1.2.4.5 Validacion del sistema de guias de recomendacion

Esta etapa fue cubierta por la puesta en funcionamiento del sistema de guias de
recomendacion para elaborar los modelos de estudiante para sistemas de
aprendizaje con caracteristicas adaptativas. Las siguientes actividades formaron
parte del proceso:

Identificacion de poblacion

Seleccién de muestra poblacional

Disefio de instrumentos para la guia y valoracion
Recoleccion y andlisis de resultados

El producto de esta etapa fue la validacion del sistema de guias de recomendacion
(Ver Seccion 5.2).
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1.2.4.6 Implementacion para validar el MIE

En esta etapa se pretendié poner a prueba tanto el MIE como las guias de
recomendacion. Para tal fin se desarroll6 una solucion tecnoldgica guiada por la
metodologia eXtreme Programming (XP) [11], que integra seis fases:

Exploracién

Planificacién de la Entrega
Iteraciones

Produccion

Mantenimiento

Muerte del Proyecto

El producto obtenido de esta etapa esta compuesta tanto por la solucién tecnologica,
como por los resultados de su aplicacion a dos grupos de usuarios (Ver Seccién 5.3).
Adicionalmente se produjo: 1) articulo denominado "Personalizacién en LMS a partir
de un Modelo Integral de Estudiante: un Caso de Implementacion Tecnoldgica”, a
nivel de ponencia en el VI International Conference of Adaptive and Accessible
Virtual Learning Environment CAVA 2014, 2) articulo denominado "Diagndstico de
Estilos de Aprendizaje para Favorecer la Personalizacion de Materiales Educativos
mediante Redes Bayesianas: Servicios Web para Moodle™" a nivel de publicacion
en Journal (actualmente depositado para el proceso de juzgamiento), 3) un proyecto
de investigacion a nivel de pregrado (Ver Anexo A: Publicaciones).

1.3 Implicaciones de la investigacion

El desarrollo del presente trabajo monografico pone a disposicidbn aportes e
implicaciones como:

e La funcién adaptativa no es exclusiva de los sistemas ALS propiamente
dichos, sino que la diversidad tecnoldgica en la actualidad hace viable
que diferentes plataformas de aprendizaje puedan eventualmente
promover funciones adaptativas siempre que se consideren aspectos
conceptuales como los destacados en el proceso de modelado de
estudiante y en las guias de recomendacion, derivados de esta
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investigacion. Respecto a las consideraciones tecnoldgicas, es evidente
gue un sistema de aprendizaje no adaptativo debera transcurrir por un
proceso de ajustes en su estructura y operacion para asumir dicha
funcién. En el presente trabajo ha sido demostrado este proceso,
tomando una de las plataformas LMS mas destacadas y ajustandola
con piezas tecnolbgicas para que pudiese brindar tipos especificos de
adaptacion a los estudiantes

Respecto al punto anterior, bien podria refutarse definiendo que el caso
de implementacién citado fue exitoso, pero no es suficiente para
producir la generalizacion. No obstante, el autor reafirma que los
aportes generados con el marco de referencia brindan un adecuado
soporte conceptual para que otros sistemas de aprendizaje no
adaptativos enmarquen su ruta adaptativa; de esta manera se pretende
estimular proyectos investigativos futuros que den cuenta de la
implementacion tecnoldgica para sistemas no adaptativos

A partir de la presente investigacion se ha podido constatar que en el
area TEL y particularmente en los ALS son diversas y numerosas las
investigaciones y aportes, pero la mayoria de ellas encaminadas hacia
el aspecto tecnoldgico con la validacion de técnicas provenientes de
diversas vertientes, por ejemplo. En tales areas son menos frecuentes
las investigaciones centradas en los aspectos de la pedagogia,
didactica y psicologia, lo cual resulta extrafio ya que evidentemente el
eje fundamental de un sistema de aprendizaje estd compuesto por el
proceso de generacién de conocimiento/ habilidades, el disefo
instruccional y mas aun la identidad individual del estudiante. Esta
investigacion abord6 tales lineas y les reconocio la relevancia que
ameritan, de manera que los productos propuestos fuesen mas alla de
las implicaciones tecnoldgicas. Los expertos de la psicologia vy
pedagogia tienen un gran bagaje en el disefio instruccional de cursos
presenciales, sea esta la oportunidad para incentivar la integracién de
ese conocimiento en el disefio instruccional virtual con nuevas
investigaciones

El marco de referencia para guiar la elaboracibn de modelos de
estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje se considera como
una abstraccion libre de dependencias tecnoldgicas y se ha generado
desde una Optica holistica, ya que ha recopilado los diferentes
planteamientos y definiciones, y los ha integrado bajo el concepto de
modelo integral. Para el autor es claro que en la actualidad resulta
impractico promover la implementacion en un solo sistema de
aprendizaje de la totalidad del modelo integral de estudiante, y si a esto
se le suma la multiplicidad de técnicas, el nivel de complejidad lo lleva
al terreno de los problemas intratables. Ahora bien, en el area se
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destacan algunas propuestas de generaciéon de modelos de estudiante
externos e independientes del sistema de aprendizaje, también
modelos de estudiante federados. Si se integran estas prestaciones con
el concepto del Lifelong Learning [12-13] y los avances en
interoperabilidad como TinCan', no resulta desproporcionado trabajar
en modelos de estudiante de largo término que caractericen al
estudiante no soOlo para un instante "escolarizado” sino para toda su
vida

e Abordando la complejidad propia del proceso de modelado, se alcanza
una definicion paraddjica, ya que implementar un modelo de estudiante
extenso hace al sistema complejo en sus funciones, pero de otro lado,
mientras mayor sea la caracterizacion que se tenga del estudiante,
mejor podra ser el comportamiento adaptativo. De esta manera es un
interesante reto generar el balance adecuado

e El marco de referencia no puede ser considerado como un producto
cerrado, en el sentido que su fundamento debe ser la flexibilidad. Asi
los productos desarrollados se corresponden con tal flexibilidad
permitiendo posibles actualizaciones por medio del sistema
administrador. De esta manera se considera un producto que
progresivamente puede extenderse y mantener su vigencia, porque de
hecho los procesos educativos no caen en obsolescencia, y mas aun
cuando los sistemas ALS han sido resaltados como las mayores
tendencias educativas en la actualidad y proyectadas al futuro [4]

1.4 Relacion de productos generados con la
Investigacion

La Figura 1.8 representa graficamente la relacion de los productos generados en el
proceso investigativo, a fin de cumplir con los objetivos propuestos, los cuales han
sido citados en apartados previos.

1 Tin Can Api. http://tincanapi.com/
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Caracterizacion de
Elementos
(Seccidn 3.1)

e

Taxonomia MIE
(AnexoE)

Caracterizacion de
Métodosy Técnicas
(Seccion 3.2 y AnexoF)

Modelo Integralde
Estudiante (MIE)
(Seccion4.3)

s

Tipificacion Sistemas
de Aprendizaje
(Seccion4.3.2 y AnexoF)

s

Funcionalidades

it

Guias de Recomendacion
De Modelos de Estudiante

Marco de Referencia
Parala Elaboracion de
Modelos de Estudiante

En Sistemas de Aprendizaje
Adaptativos
(Capitulo4)

Adaptativas delVLE (Seccidn 4.5)
(AnexoF)
+ Sistemade
+ Guias de Recomendacion
Estructura de (Seccin 5.2)
Teorias Representacién
de Aprendizaje Base de Datos MIE Validacion del
(AnexoF) (Anexol) Marco de
Solucion Tecnolégica Referencia
+ Caso de Estudio (Capitulo 5)
(Seccion5.3)
Tipos
de Adaptacién

\ (Seccion 4.3.2.2) /

Evaluacion MIE
(Seccidn 5.1)

Figura 1.2. Productos integrantes de la propuesta y sus relaciones.

Esta monografia esta organizado de la siguiente manera: el Capitulo 2 trata el marco
tedrico y estado de arte, en el que contextualizan las teméaticas que sustentaron el
planteamiento de problema a investigar y el soporte de trabajos investigativos
previos. El Capitulo 3 brinda las precisiones sobre el proceso de Caracterizacion de
elementos y el proceso de modelado de estudiante, dando cuenta de la aplicacion
metodoldgica y formal que derivara en la generacion de la propuesta de clasificacion
de elementos del modelo de estudiante y de la identificacion del proceso de
modelado. El Capitulo 4 describe el marco de referencia objeto de la investigacion,
para lo cual se especifican cada uno de los tres productos esenciales en esta
investigacion: Modelo Integral de Estudiante, Proceso de Modelado de Estudiante y
Guias de Recomendacion para la integracion del modelo de estudiante. En el
Capitulo 5 se evidencian los procesos evaluativos cumplidos, a fin de establecer la
validez y completitud de lo desarrollado, mostrando casos y métodos especificos. El
Capitulo 6 expone los resultados del trabajo investigativo y el Capitulo 7 las
conclusiones y trabajos futuros.



Capitulo 2

2. Fundamentacion conceptual e investigativa

En este capitulo se tratara el contexto de la investigacion desde dos vertientes: las
teorias que aportan fundamentos conceptuales y el estado de arte que describe
investigaciones estrechamente relacionadas al objeto de estudio.

2.1 Marco teorico

Para el proyecto de investigacion el marco tedrico define la extension del terreno
cientifico sobre el cual se identifica la linea de estudio y el correspondiente problema
gue amerita la intervencion investigativa.

El marco tedrico se centra en la identificacion de las siguientes teméaticas:

Sistemas Adaptativos de Aprendizaje, constituyen el area de trabajo, de los
cudles se identific6 su contexto, génesis, relaciébn con otras plataformas de
aprendizaje (VLE), é&reas relacionadas, objetivos, caracteristicas de
adaptacion, estructura- modelos, tipos entre otros
Adaptacion, su conceptualizacion, caracteristicas, tipos y procesos
Modelo de Estudiante, corresponde a la linea de estudio. De ellos se destaca
su conceptualizacion, tipificacion, utilidad, caracteristicas, nivel de
granularidad, entre otros
o Especificaciones formales que aportan a la linea de estudio,
fundamentalmente las relacionadas con organizaciones, grupos de
estudio, propuestas, recomendaciones y definiciones
o Estructuras de representacion de los modelos de estudiante
o Relacién de las teorias psicolégicas con el modelado de estudiante,
derivando la estrecha relacion con las ciencias cognitivas
o Estilos de aprendizaje y preferencias
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o Teorias de aprendizaje
o0 Instrumentos de caracterizacién del estudiante, a nivel de métodos y
técnicas
e Proceso de modelado de estudiante tratando su conceptualizacion,
caracteristicas como proceso, imprecisiones detectadas, tipos de funciones,
servicios y retos
e Disefio instruccional, su conceptualizacion, caracteristicas, modelos y relacion
con el disefio instruccional tradicional
¢ Iniciativas relacionadas, dentro de las que incluyeron sistemas implementados
propiamente como ALS o de tipologias relacionadas, modelos, propuestas
aplicables, entre otros

La Figura 2.1 describe graficamente el contexto del trabajo investigativo.

Diserio
instruccional

Adaptacion

Figura 2.1. Campos de investigacion conexos a la tesis.

2.1.1 Desde los VLE a los Sistemas Adaptativos de Aprendizaje

El contexto del area TEL (con las mismas pretensiones de su legado elLearning)
enmarca a las plataformas de aprendizaje (sistemas de aprendizaje, Virtual Learning
Environment- VLE) [14-15] como sistemas derivados de la Tecnologia de la
Informacién y la Comunicacién (Information and Communication Technology- ICT),
para proveer y soportar los procesos formativos (generacion de conocimiento o
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desarrollo de habilidades). Generalmente una plataforma de aprendizaje es un
agregado de servicios interconectados que permiten ofrecer funcionalidades como
[15]: (1) administracion de contenidos, (2) planificacion y mapeo curricular, (3)
administracion y compromisos con el estudiante y (4) herramientas y servicios para la

comunicacion y colaboracion.

Cada plataforma de aprendizaje resalta una serie de propdésitos, funcionalidades y
técnicas, lo que en la mayoria de los casos hace dificil generar una clasificacion

precisa. No obstante, en términos generales la clasificacion [1, 14, 16] tiende a
homogeneizarse alrededor de los tipos definidos en la Tabla 2.1.

Sistema de
Aprendizaje

Concepto

Caracteristicas

Web Based
Training
(WBT)

Comunmente se asocia a la
generalidad del e-learning.
Este sistema de aprendizaje
parte del uso del browser
como soporte para el
despliegue de actividades
sincronas (mediacién  del
tutor y grupo) y asincrénicas
(auto-dirigido) a través de
Internet.

Dentro del set de herramientas para
el soporte se tienen los métodos
estaticos (portales de aprendizaje,
documentos guia, hipervinculos,
streaming y broadcast) y los métodos
interactivos (videoconferencia, foros y
chats). Este tipo de sistema, requiere
apoyar el disefio pedagdgico del tutor
con el estimulo de la motivacion del
estudiante y con actividades que
conduzcan al contacto humano, a fin
de superar sus falencias [17].

Computer
Based
Training
(CBT)

Sistema de aprendizaje con
caracteristicas similares al
WBT, con la diferencia que
se restringe a la provisiéon de
actividades a nivel de una
estacion de trabajo (incluso
llegando al de una
intranet).

nivel

Su margen de uso es amplio, pero
habitualmente se emplea para
soportar la instruccion en sistemas
tutoriales/ entrenamiento para el
conocimiento general o destrezas
especificas. Es costoso de desarrollar
dado su ajuste a un determinado
grupo de estudiantes. Dentro de sus
recursos mas comunes se tienen:

instruccion y practica, tutoriales,
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simulaciones, juegos educativos,
solucion de problemas y aplicaciones.
Generalmente desarrollados como
sistemas de propdsito especifico. Se
relaciona su concepto histéricamente
al Computer Aided Instruction (CAI) y
de desarrollo particular.

Electronic Sistemas considerados como | Guiado en su mayoria a afianzar las

Performance | extensibn de los CBT vy |destrezas en el desempeiio laboral-

Support empleados para mejorar el | académico, vinculando el

Systems desempeiio de un estudiante | conocimiento experto y las buenas

(EPSS) en tareas complejas o | practicas dentro de un dominio

repetitivas, razon por la que | especifico.

se emplea con problemas | A nivel estructural, cuenta con: un
mal estructurados donde no | componente de asesoramiento, un
hay respuesta correcta o | componente de informacién, un
incorrecta clara, tal como el | componente de entrenamiento y la
disefio de un proyecto o |interfaz con el usuario.

escribir un ensayo [18].

Learning Sistemas de Gestion de | Suple funciones de administracion,

Management | Aprendizaje, son plataformas | seguimiento, documentacion, reporte

System genéricas que  permiten |y provision de materiales

(LMS) administrar tanto la | instruccionales. Del lado CMS, las

informacion como actividades
para el acompafiamiento de

la instruccion. Aunque su
funcion estd guiada al
proceso instruccional, es
posible adscribir en esta
categoria sistemas de
generacion y administracién
de contenidos como los

Sistemas Administradores de
Cursos (Course Management
System- CMS), Sistema de

funciones de desarrollo, reutilizacion,
publicacion e integracion de recursos.
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Gestion de Contenidos de
Aprendizaje [14] (Learning
Content Management
System- LCMS), Entornos de

Aprendizaje Gestionado
(Managed Learning
Environment- MLE),
Sistemas de Soporte al
Aprendizaje (Learning
Support  System- LSS),

Cursos Online Abiertos vy
Masivos [19] (Massive Open
Online Courses- MOOCSs).

Intelligent Pretenden brindar | Un sistema tutorial inteligente esta
Tutoring aprendizaje significativo a los | compuesto generalmente por los
System- estudiantes por medio de | modelos: dominio, estudiante, tutorial
(ITS) instrucciones de asistencia | e interface.
tutorial inmediata, para | Funciones: basado en las
superar problemas | competencias, estructuras de
especificos segun los | objetivos para tratar un problema,
objetivos  definidos. Por | instruccién para el contexto
extension pueden | problémico, reduccién en la carga
relacionarse los Sistemas | memoristica, ajuste de granularidad
Hipermedia Adaptativos [20] | de instrucciones, entre otras.
(Adaptive Hypermedia
System-AHS) que incluyen
caracteristicas del usuario y
las aplica para adaptar
aspectos visibles del mismo
sistema.
Assessment | Sistema de Soporte a la | Este tipo de sistemas pueden diferir
Support Evaluacion. Sistemas de | entre los orientados a la generacion y
Environment | proposito  especifico  que | gestion de instrumentos, y los
(ASE) pretenden asistir en el | orientados a la evaluacion cognitiva,

proceso de indagacion vy

formativa y/ o personalizada del
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valoracion de los logros de | estudiante.
un estudiante.
Personal Los Entornos de Educacion | Se caracteriza porque el estudiante
Learning Personal [21] | asume el control y gestion de su

Environment
(PLE)

conceptualmente pretenden
cambiar el esquema
pedagdégico centrado en los
contenidos, brindando el rol
protagénico al estudiante. A
este concepto se adscribe el
Aprendizaje  Basado en
Competencias (Competency-
based Learning).

propio proceso, lo que involucra la
identificacion y gestion de obijetivos,
gestiébn de contenidos y procesos y
finalmente, gestion de comunicacion.

Responsive Los Sistemas de Aprendizaje | Basados en  aspectos  meta-
Open Abiertos de Respuesta [22- | cognitivos, lo que implica que el
Learning 23] se fundamentan en el | estudiante esté en capacidad de
Environments | aprendizaje auto-regulado y | mirar objetivamente su proceso de
(ROLE) en la responsabilidad del | aprendizaje, identifique y promueva
propio estudiante por su |formas eficientes con las que
proceso. aprende de manera mas significativa.
Este tipo de sistemas trabajan con
adaptacion de contenidos,
navegacion y funcionalidades del
sistema, para el estudiante.
Computer- Los entornos de trabajo en | El aprendizaje colaborativo involucra
supported grupo o0 de colaboracion | el aprendizaje individual como
Collaborative | fundamentan su uso en la |insumo para producir por la
Learning construccién del | construccion colaborativa de
(CSCL) conocimiento colaborativo | conocimiento (no el agregado de
soportado en la interaccion | conocimientos particulares).
social.
Context- Los Entornos de Aprendizaje | Sistemas de aprendizaje  que
Aware Sensibles al Contexto [24-28] | pretenden entornos transparentes al
Learning son sistemas que se | estudiante para obtener servicios en

Environment

componen por un lado de la

cualquier momento, lugar y recursos,
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(CALE) personalizacion (relacionada | por lo cual se sustentan en sistemas
con el estudiante) y el ajuste | ubicuos.

automatico (relacionado con
el proceso de adaptacion), a
fin de ajustarse a las
situaciones y necesidades
del propio estudiante.

Tabla 2.1. Clasificacion de plataformas de aprendizaje (VLE).

Resulta notorio y causa sorpresa no encontrar en la anterior clasificacion a los
Sistemas Adaptativos de Aprendizaje (ALS), sin embargo estos sistemas
efectivamente se corresponden con las plataformas de aprendizaje, con la extension
de la provision de funciones adaptativas, para lo cual la plataforma debe ajustar su
operacion para incluir [29]:

e Un framework pedagogico para vincular aspectos didacticos e
instruccionales

e Capacidad de proveer rutas instruccionales (learning path) en
correspondencia con las caracteristicas del estudiante

e Disposicion de asesoria y acompafiamiento al estudiante
e Monitoreo dindmico al estudiante
¢ Interactividad en los materiales y actividades ajustables

Para una plataforma de aprendizaje el proceso de aprendizaje debe gestarse a partir
del entorno, tiempo, publico objetivo y nivel cognitivo [30] y debe garantizar la
correccion de los artefactos de mediacion, amplia participacion, evaluacion y
realimentacion. Gran parte de la expansion de los sistemas VLE se logré cuando la
balanza de aportes entre tecnologia y pedagogia tendié a equipararse, razon por la
cual se promovi6 la caracterizacion del estudiante no de forma genérica como ente
pasivo en el proceso, sino entendiendo que el éxito del sistema radicaria en que éste
aprendiese también del estudiante [31]. Esto implica que el sistema debe contar con
cierta capacidad para abstraer las caracteristicas de sus usuarios, ingresando a los
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terrenos de la meta-cognicion, los estilos de aprendizaje, aptitudes y destrezas
cognitivas [32-33].

En este punto es destacable promover una reflexion sobre la distancia que puede
existir entre todas estas aproximaciones de la psicologia, pedagogia, sociologia,
filosofia, linglistica e incluso las ciencias forenses, con respecto a las capacidades
de las herramientas tecnoldgicas para solventarlas; esto debido a que sus teorias se
sustentan en el analisis de la subjetividad de la conducta humana, frente a la
necesaria causalidad con que operan los sistemas tecnoldgicos. El desarrollo
investigativo paulatinamente muestra importantes hallazgos en el tratamiento de la
subjetividad.

El disefio de sistemas de aprendizaje con mayor capacidad de legibilidad del
estudiante promovié la inclusién de los Sistemas Adaptativos de Aprendizaje, cuyo
objetivo esencial es captar con la mayor precision e integridad la informacién de los
usuarios intervinientes a partir del proceso de caracterizacion [34-35]. De este
proceso depende en gran medida el nivel de adaptacion o personalizacion del
sistema para el estudiante, y es por ello que el &rea cientifica amerita contar con una
vision holistica que enmarque las caracteristicas del estudiante y brinde la posibilidad
de reducir incertidumbres e imprecisiones en su representacion.

Desde la perspectiva pedagodgica, un ALS se fundamenta en el aprendizaje centrado
en el estudiante y las teorias del aprendizaje conexionista y simbdlico [29], de
manera que funcionalmente es deseable que: (1) el usuario emplee capacidades
como el pensamiento critico, la autorregulacion, colaboracion, interpretacion y
creatividad, y (2) el sistema esté en capacidad de adquirir, organizar, personalizar,
compartir, usar e inferir la informacion dindmica de la interaccion del estudiante [36].

El desarrollo de los ALS histdricamente relaciona una fuerte tendencia hacia los
entornos web y en este contexto, tal vez su mas destacado representante sea Peter
Brusilovsky?, quien provee una taxonomia de la siguiente manera: el area que da
tratamiento a los procesos en torno a la interaccion de los actores educativos
(estudiante, tutor, entorno) corresponde a los Sistemas Educativos Adaptativos e
Inteligentes Basados en Web (Adaptive and Intelligent Web-based Educational

2 peter Brusilovsky. http://www.pitt.edu/~peterb/
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Systems —-AIWBES) [37], [38]; AIWBES dota al sistema educativo de técnicas
provenientes de tres vertientes, a saber: (1) Adaptativas, (2) Inteligencia y (3) Web-
inspiradas [39]; bajo su clasificacion se encuentran los Sistemas Educativos
Adaptativos Basados en Web [40] (Adaptive Web-based Educational Systems- AW-
bES), los Sistemas Hipermedia Adaptativos Educativos [33] (Adaptive Educational
Hypermedia Systems -AEHS), los Sistemas Educativos Basados en Web [38] (Web-
based Educational Systems -WbES) y los Sistemas Tutoriales Inteligentes [41]
(Intelligent Tutoring Systems- ITS).

De manera general, se han tipificado tres formas de cumplir con la adaptacién en
sistemas VLE [33, 42]: a nivel de presentacién, con respecto a la disposicién con que
se muestra la informacién segun las caracteristicas del usuario, a nivel de
navegacion en correspondencia con lo que “deberia” permitirsele explorar al
estudiante y a nivel de contenido.

Estructuralmente un ALS esta integrado por los modelos de dominio (dominio de
conocimiento), estudiante (caracteristicas del estudiante), instruccional (disefio
instruccional), contexto (informacién independiente del dominio) y adaptacion
(generador de las funciones adaptativas y de inferencia) [34, 43-45]. Un proceso de
adaptacion debe corresponder a una légica de accion respecto a como, dénde y
cuando el sistema podria adaptarse [46].

2.1.2 Adaptacion

Como ya ha sido tratado a lo largo de este documento, la adaptacién es una
caracteristica funcional del sistema con la cual se posibilita la provision de una
experiencia de aprendizaje personalizada a las condiciones de cada estudiante.

Respecto a las caracteristicas de adaptabilidad [47], un sistema adaptable permite
generar alteraciones tanto de su entorno como comportamiento a partir de las
acciones de los usuarios, o su tutor; entre tanto, un sistema adaptativo realiza los
ajustes automatica y autbnomamente. Las dos funciones pueden coexistir en un
mismo sistema; "la complejidad de la adaptacion es una medida relativa para
determinar la complejidad e inmediatez del proceso que genera la adaptacion,
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basado en el nimero de datos de entrada; si hay una relacion directa entre las
entradas y la adaptacion, entonces la complejidad es baja" [48].

2.1.2.1 Tipos de adaptacion

Como caracteristica funcional del sistema, la adaptacion puede tipificarse atendiendo
las siguientes perspectivas:

Brusilovsky [49] define que en los sistemas adaptativos inicialmente la decision de
adaptacion se fundamentaba en las caracteristicas del usuario abstraidas en el
modelo de usuario, sin embargo él mismo hace la actualizacibn de su concepto
apoyado en lo definido por Kobsa [48], clasificando tres enfoques de adaptacion: (1)
Basada en la informacion del usuario, (2) basada en la informacién de uso y (3)
basada en la informacién del entorno.

La adaptacion basada en la informacion del usuario corresponde al reconocido vy tal
vez principal objetivo de adaptacion, el usuario y sus caracteristicas. La adaptacion
basada en informacién de uso corresponde a la interaccion del usuario con el
sistema que no se puede resolver con las caracteristicas del usuario. Finalmente la
adaptacion basada en la informacion del entorno relaciona la informacién del
contexto que no es propia del usuario.

De otro lado, el mismo Brusilovsky [49] desde la perspectiva de los AEHS especifica
una taxonomia que incluye dos areas de adaptacion (Figura 2.2- a): (1) Adaptacion a
nivel de contenido o presentacién adaptativa y (2) Adaptacion a nivel de enlaces o
soporte a la navegacion adaptativa. A su vez, la presentacién adaptativa se subdivide
en adaptacion de texto (adaptacion del texto conservado y adaptacion de lenguaje
natural), adaptacién multimedia y adaptacién de modalidad, mientras que el soporte
a la navegacion adaptativa fue subdividido en ocultamiento de enlaces, clasificacion,
anotacion, guia directa y la adaptacién del mapa hipertexto.

Garcia [50] define un esquema de clasificacion de métodos adaptativos a partir de
tres dimensiones basicas: (1) entidades adaptables, tales como el contenido de
aprendizaje, seleccion de material y rutas instruccionales o anotaciones; (2) rasgos
personales del estudiante como el conocimiento previo, preferencias o intereses
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individuales; (3) razones de la personalizacion, caso tal del modelo de preferencia,
compensacion de los déficit de conocimiento o incremento de la eficiencia
ergonOmica. A su vez el mismo autor hace una abstraccion de la propuesta [51] con
cuatro categorias: (1) secuenciamiento adaptativo, (2) interfaces incrementales, (3)
presentacion adaptativa y (4) soporte a la havegacion adaptativa.

Adicionalmente, Garcia [50] concreta su propia propuesta de personalizacion para
los sistemas E-Learning Adaptativos (Adaptive e-Learning -AEL) (por él
denominados) con tres categorias: (1) Presentacion referida a la intra e inter relacion
de objetos de aprendizaje, (2) Interaccion referida al acceso, presencia y activacion
adaptable de materiales y (3) Composicién que corresponde a la escalabilidad de
estructuras adaptables, en correspondencia con la Figura 2.2-b.

Adaptive Natural Insarting/
matimadia languags remaving | What to adapt?
Adaptive text e, 0 el el e
Adaptive i g j 3 | § 1
presentation presaniation fragments : _ l : : - ¥ | : 5 l ]
¢ i | !
: ) !  § ]
t —!Ptesentalion . { — Interaction . { — Composition | |
Adagtation of Canned text i B ] :
modalty adaptation Seetchia: : ‘
| i
oo I (Il
Adaptive : 1 b | 1 E ]
hypemedia Direct guidance "59*“\\1 ¢ s Node | (™ Access | ¢ ™ Space ]
technologies e : } | | ]
1 o -
N 1 |
Adaptive link Hiding Dimming (L Linkage ||} Presence | L3 Screen
sorting fragments ) ! | j |
i 1
Adaptive Adaplive link i il Activation ||
navigabon Suppo hlcing Disabling ] ) | |
i | ]
i ! !
E | P S :
' } ¢ roces ]
Adaonan b p— i i > Command |
i i i .
« Layout and Content Function 1 Structure ]
Adaptivetok leesesseegeeeeeoed TP P - —— ——
generation l * 1
L |
I.. _________
____________________________ ] T e R g T R
How to adapt?
Map adaptation
(a) (b)

Figura 2.2.Taxonomias de adaptacion. (Fuente: [49] y [50]).



30 2. Fundamentacion conceptual e investigativa

2.1.3 Modelos de Estudiante

Los modelos de estudiante son abstracciones realizadas por el sistema de
aprendizaje, respecto a las caracteristicas del estudiante, de modo que esta
informacion sea puesta al servicio de las funcionalidades adaptativas [52]. De una
forma més simple, el término "modelo de estudiante" se refiere a la informacién que
el sistema almacena con respecto al usuario (estudiante) [53].

Dependiendo del sujeto del dominio, los modelos de estudiante pueden crearse con
sub-modelos pertenecientes a uno de dos tipos [54]: (1) Informacion especifica del
dominio de conocimiento o (2) Informacion independiente del dominio.

Si el modelo de estudiante es dependiente del dominio, entonces resulta deseable
que integre elementos como nivel de conocimiento, su entendimiento respecto al
dominio de conocimiento o elementos curriculares, errores cometidos, el proceso de
desarrollo de conocimiento, registros de comportamientos de aprendizaje, registros
de evaluacién, entre otros [55]. Si el modelo de estudiante es independiente del
dominio, en un contexto amplio debe considerar actividades cognitivas, de
percepcion y motoras. En cuanto al modelado de aspectos cognitivos, se destacan
cinco caracteristicas: (meta) conocimiento, intenciones, capacidades (estilo cognitivo
y habilidades intelectuales), preferencias y motivaciones (logros motivacionales,
ansiedad, competencias de motivacion y locus de control), siendo el conocimiento y
las intenciones, las de mayor atencién por parte de la Inteligencia Artificial y las
Ciencias Cognitivas [53].

La granularidad de los elementos corresponde al nivel de profundidad o composicién
que el disefiador del modelo de estudiante le brinda a cada uno. Asi hay elementos
con granularidad gruesa o fina. Las variaciones en el nivel de granularidad impactan
la efectividad de técnicas para el seguimiento de las acciones del estudiante, por
ejemplo [56].

Segun las técnicas para caracterizar elementos, los modelos de estudiante pueden
ser implicitos (si existe una ldgica al interior del modelo de adaptacion con la que se
infieran elementos a partir de informacién ya recolectada) o explicitos (la informacion
caracterizada transcurre de manera evidente para el estudiante) [57]. Para un
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estudiante resulta tedioso recibir permanentemente instrumentos para diligenciar y
esta desmotivacion puede conllevar respuestas imprecisas, lo que afectara la base
de decisiones adaptativas.

Desde la optica del disefo instruccional, funcionalmente el modelo de estudiante se
puede considerar [53]:

e Elaborativo, para soportar la seleccién del siguiente tema o actividad
e Diagnostico, para la identificacion de errores y determinacion de rutas de
solucion

Correctivo, para la seleccion de la actividad remedial apropiada

Estratégico, para proveer informacion para la seleccion de la estrategia tutorial
Predictivo, para anticipar como se va a desempefiar el estudiante

Evaluativo, tanto para el estudiante como el sistema

Comunicativo, para soportar un estilo de iniciativa de interaccién mixta

2.1.3.1 Estandares relacionados

En cuanto a la definicion de los elementos constitutivos del Modelo de Estudiante, se
han generado algunos estandares y grupos de andlisis, como:

P1484.1/D6, 2000-11-14, Learning Technology Systems Architecture
(LTSA)- Public and Private Information (PAPI) [58], especificacion para
soportar el intercambio de informacion del estudiante entre diferentes
sistemas, cubriendo tanto la sintaxis como la seméntica del modelo de
estudiante, este producto no ha cumplido actualizaciones desde el afio
2001, su nivel de alcance no cubria los aspectos de adaptabilidad y
obviamente desde su expedicién un amplio nimero de elementos, técnicas
y procesos ya hacen parte del nucleo del area

IMS Learner Information Package Specification [59], es una coleccién de
informacion respecto al estudiante (en los niveles individual y grupal)
disefiada por el IMS Enterprise® pretendiendo la interoperabilidad entre
sistemas de aprendizaje, esta especificacion no ha sido desarrollada con
fundamentos adaptativos y de hecho es considerada como "no
suficientemente madura” en la actualidad

¥ IMS Global Learning Consortium. http://www.imsglobal.org/
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IEEE1482 Learning Technology Committe (LTSC) [60], comité del que no
se conocen aportes diferentes al literal previo

ISO/IEC JTC1 SC36 [61], grupo de trabajo para la estandarizacién en el
area de Information Technology for Learning, Education, and Training, que
ha conformado frentes de estudio interesantes para la presente
investigacion en el periodo 2002 a 2011, como: (1) WG3 Participant
Information [62] que hace seguimiento al progreso en el area de
estandarizacion de la informacion del estudiante, logrado por diferentes
organizaciones; (2) ISO/IEC CD 24751-8 Information technology -
Individualized adaptability and accessibility in e-learning, education and
training, destacado por cubrir el &rea de adaptabilidad, pero
desafortunadamente cancelado en 2010 sin resultados Vvisibles; (3)
ISO/IEC 24703:2004 Information technology -- Participant Identifiers [63],
con el que se definen los tipos de datos de los identificadores que pueden
asociarse con los participantes en educacion y entrenamiento, en los roles
de usuario, profesor, agentes, grupos, organizaciones o instituciones

ETSI STF 265- User Profile Management [64] describe el concepto de
perfilamiento de usuario y brinda guias para administrarlos, a fin de
personalizar tanto servicios como dispositivos (a nivel telemético)

ETSI TS 102 747- Personalization and User Profile Management-
Architectural Framework [65] establece la arquitectura debidamente
modelada para soportar la personalizacion

Reusable Definition of Competency or Educational Objective (RDCEO),
especificacion con las definiciones de competencias como parte de la
formacion y el aprendizaje, su objetivo es generar el intercambio entre
sistemas de aprendizaje, de recurso humano, de contenido de aprendizaje,
repositorios de habilidades o competencias, entre otros

CELTS (Chinese E-Learning Technology Standards) * ha emitido
especificaciones relacionadas con la informacién a incluir en el modelado
de estudiante

* CELTS (Chinese E-Learning Technology Standards). URL: http:/pi.cs.tsinghua.edu.cn/projects/e-
learning/index.html
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2.1.3.2 Proceso de modelado de estudiante

El modelado de estudiante estd definido como un proceso ligado al diagnéstico
general o especifico del estudiante, dependiendo de la estructura de elementos
componentes del modelo de estudiante (general si el modelo es independiente y
especifico si es dependiente del dominio de conocimientos) [57]. Asi mismo, esta
fuente determina que es deseable que el proceso de modelado permita constituir un
modelo de estudiante completo que incluya entre otros elementos, todo el
conocimiento relevante previo, el progreso, estilos de aprendizaje e informacion
particular de las condiciones personales del estudiante; "implementar tal modelo
seria una tarea formidable sino es que imposible; por tanto un gran namero de
sistemas intentan modelar al estudiante solo en relacién a la representacion de la
materia de interés" [57].

El modelado de estudiante como proceso debe identificar [57]:

e El sujeto de modelado, determinado por el grado de especializacion
(estudiante o grupo) y el alcance temporal (término de relevancia de la
informacion)

e El objeto de modelado, corresponde a la informacion que se caracterizara en
el sujeto

e El procedimiento para adquirir y mantener el modelo, para lo cual se
establece el conjunto de técnicas. EI mantenimiento permitird determinar
discrepancias en la informacion y la forma de resolverlas

e Contexto, que determina las razones por las cuales existe y se requiere el
modelo de estudiante. En tal sentido, el modelo estd en capacidad de ser
cuestionado y responder con informacion del estudiante, soportar al
estudiante en su proceso formativo dentro del sistema, brindar realimentacion
o dar razones sobre las actuaciones del sujeto

Moreno hace explicito que "el modelado del estudiante ocurre en tiempo de
ejecucion, cuando al sistema se le proporcionan datos acerca del estudiante; es
entonces cuando el modelo del estudiante es creado" [57], lo cual presupone la
existencia de la estructura del modelo, sin que se precise la manera en que tal
estructura se genere. En la misma linea diferentes autores especifican que la
constitucién del modelo de estudiante se puede cumplir ya sea en la etapa de (1)
inicializacion [66], empleando técnicas como aplicacion de cuestionarios especificos,
test adaptativos informatizados [67-68], pruebas iniciales o estereotipado al realizar
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correlacion de perfiles [54]; o en la etapa de (2) diagndstico [69], que se genera a
partir del comportamiento que el estudiante tiene durante su interaccion con el
sistema, para lo que el sistema adaptativo de aprendizaje debe inferirla a partir de los
datos con que cuenta, como la informacion particular, respuestas a preguntas
planteadas, patrones de comportamiento durante el proceso de aprendizaje, entre
otros.

Desde la perspectiva de la légica, un modelo de estudiantes es visto como un
conjunto de creencias y el objetivo del proceso de modelado es generarlas. Una
creencia basica es la que se capta por la interaccion directa del estudiante con el
sistema, mientras que una creencia derivada es la que se genera por la mediacion de
procesos de inferencia entre las creencias basicas y el conjunto de datos ya
constituidos en el modelo de estudiante. La inspeccidén constante de las acciones del
estudiante describe un proceso diagnostico [70] que destaca a los modelos
dinamicos.

El proceso de modelado debe estar en disposicion de ofrecer servicios como [66]:

¢ Representacion de creencias respecto uno o0 mas tipos de caracteristicas del
usuario

e Representacion de caracteristicas relevantes comunes a subgrupos de
usuarios (estereotipos)

¢ Clasificacion de pertenencia de usuarios a uno o mas subgrupos

e Registro de los comportamientos del estudiante, particularmente los derivados
de su interaccion con el sistema

e Formacion de creencias del usuario respecto a su historial de interacciones

e Generalizacién de historias de interaccion de muchos usuarios en estereotipos

e Disefio de creencias adicionales respecto al usuario, basado en usuarios
previos

e Mantenimiento de la consistencia del modelo

e Provision de creencias actuales respecto al usuario asi como su justificacion

e Evaluacion de las entradas del modelo de estudiante en relacion con otras
comunes

El mismo autor [66] sugiere que la lista de servicios puede crecer o0 actualizarse en
correspondencia con nuevas formas de adaptacion.
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Diversas reflexiones sobre el modelado de estudiantes se han realizado respecto a
las implicaciones del modelado de estudiante para diferentes lineas de desarrollo
tecnolégico, es asi como Aroyo [71] destaca importantes retos del modelado de
usuario/ estudiante en entornos web, tanto por su estructura distribuida como por la
posibilidad de contar con sistemas adaptativos colaborativos, lo que conlleva al
tratamiento de la "web of data". Una vez mas, se destaca que buenas aplicaciones
adaptativas requieren una mayor inversion en términos de elicitar el conocimiento
relevante del dominio de contenido, usuarios y efectos de la adaptacion, lo cual
destaca la relevancia de la interoperabilidad para compartir y reutilizar tanto
contenidos (y modelos), como funcionalidades adaptativas, y en tal sentido
tecnologicamente surge el tratamiento semantico a la informacion de los modelos de
estudiante.

2.1.4 Disefo instruccional

El término disefio instruccional tiene su ambito en la practica pedagdgica tradicional
(no virtual); abarca el proceso de analisis y planeamiento de la actividad educativa,
en tal sentido requiere: la identificacion de los objetivos del curso, la parcelacién de
tematicas a abarcar, la identificacion de contenidos y materiales de aprendizaje,
identificacion de actividades para dinamizar el proceso, el reconocimiento de los
ritmos de aprendizaje de los estudiantes, el planeamiento de la evaluacion y el
disefio de actividades de reforzamiento. En las fuentes pedagdgicas, se resalta la
experiencia del docente para alcanzar la suficiente claridad sobre la actividad
académica en su conjunto, pero sobre todo en la capacidad para identificar a cada
estudiante y realizar actividades en correspondencia [72]. Es notorio que las
condiciones didacticas en los entornos no virtuales hacian que la teoria educativa
preponderante en el disefio instruccional fuese el conductismo y en ese sentido la
adaptacion a cada estudiante era practicamente nula.

En este tipo de situaciones se establece una ruptura de paradigma por cuenta de la
intervencion tecnoldgica, dado que los entornos VLE abrieron la puerta para que el
disefio instruccional tuviese la aplicacion adecuada y se diera paso a teorias
educativas mas abiertas, como es el caso del constructivismo y cognitivismo.
Distintos modelos para el disefio instruccional en VLE se han propuesto [73]:
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Primeros principios de instruccion de Merril: para metodologias
basadas en problemas con cuatro fases: Activacion de experiencias
previas, Demostracibn de destrezas, Aplicacion de destrezas e
Integracion de esas destrezas a las actividades cotidianas

Modelo ADDIE. Cuenta generalmente con cinco fases ciclicas: Analisis
(identificacion del problema instruccional), Disefio (ldentificacion de
objetivos, instrumentos evaluativos, ejercicios, contenidos, tematicas,
planeamiento de la leccion y seleccion de material), Desarrollo
(Disefiadores y desarrolladores crean y ensamblan los contenidos
disefiados, se crean storyboards, integra el contenido y disefian los
gréaficos), Implementacién (se capacita a los estudiantes y facilitadores
sobre el plan de estudios, resultados métodos de gestion de
aprendizaje y procedimientos de pruebas) y Evaluacion (formativa y
sumativa)

Modelo Dick y Carey, siendo el mas reconocido. Se focaliza en la
relacion entre contenido, contexto, aprendizaje e instruccion. Sus
componentes son: Identificacion de objetivos instruccionales
(destrezas, conocimientos, actitudes para ser adquiridas), Analisis de la
conducta instruccional (identifica lo que debe lograr el estudiante),
Andlisis de los estudiantes y el contexto (identifica caracteristicas
generales de la audiencia, incluyendo destrezas, experiencias previas e
informacion demografica, caracteristicas de destrezas de pensamiento
y realiza andlisis de desempefo y ajustes de aprendizaje), Redaccién
de objetivos de desempefio (incluye comportamiento, condicion y
criterio. Estas son rubricas para valorar el cumplimiento del estudiante),
Desarrollo de instrumentos de evaluacion, Desarrollo de estrategia
instruccional  (actividades pre-instruccionales, presentacién de
contenido, participacion de estudiantes, evaluacion), Desarrollo y
seleccion de materiales instruccionales, Disefio y evaluacion formativa
de conductas de instruccion (actividades remediales), Revision de la
instruccion (para identificar dificultades), Disefio y evaluacion sumativa
de conductas

Modelo de Kemp. Adecuado para ambientes hibridos (blended
learning). Incluye nueve elementos: Identificacion de los problemas
instruccionales, Revisibn de caracteristicas del estudiante,
Identificacion de contenido, objetivos y propdsito, Fijacion de objetivos
instruccionales para el estudiante, Secuencia de contenidos con cada
unidad instruccional, Disefio de estrategias instruccionales,
Planeamiento de mensajes y provision instruccional, Desarrollo de
instrumentos de evaluacion, Seleccién de recursos para soportar la
instruccion
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e 9 Eventos de Gagné. Basado en las condiciones mentales para el
aprendizaje con nueve eventos: Obtencion de atencién, Informe al
estudiante sobre los objetivos, Estimulo a la recuperacion de
aprendizajes previos, Material de estimulo presente, Proporcionar
orientacion al estudiante, Obtener un rendimiento, Proveer comentarios,
Evaluar el desempefio, Mejorar la transferencia de retencion

e Otros modelos como: la taxonomia de Aprendizaje de Bloom, 4 Niveles
de Kirkpatrick y el Mapeo de Accion de Cathy Moore

2.2 Estado de arte

A continuaciéon se analiza el aporte de proyectos relacionados con el objeto de
estudio de esta investigacion.

El "Modelo dinamico del estudiante en cursos virtuales adaptativos utilizando
técnicas de inteligencia artificial" [74] parte del reconocimiento de la complejidad de
las caracteristicas propias del estudiante y la necesidad que el tutor adapte las
estrategias empleadas a cada perfil. Emplea un sistema multi-agente como técnica
para caracterizar al estudiante. Asume el modelo de estudiante basado en las
propuestas [75-76], adapta instrumentos particulares para caracterizar elementos
especificos del modelo de estudiante e implementa el conjunto sobre una plataforma
denominada Sicad+. Dentro de sus conclusiones resalta la superficialidad con que
los modelos de estudiante son tratados en el contexto de la educacion virtual, lo que
conduce a generar dispersion en los estudiantes al no contar con plataformas
adaptativas; igualmente especifica la necesidad que se extienda el estudio con
criterios derivados de &reas como la psicologia, sociologia y pedagogia, para
garantizar mayor eficacia tanto al modelo y como al proceso de aprendizaje.

El trabajo "Student Models in Computer-Based Education” [75] presenta una
propuesta de criterios a considerar en un modelo de estudiante, a saber: Nivel de
conocimiento, Caracteristicas psicologias, Estilo y velocidad de aprendizaje,
Desarrollo de tarea, Habilidad de aprendizaje, Nivel de habilidades, Métodos de las
estrategias de ensefianza y Grafos de Conocimiento. Destaca su aporte con una
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vision integral para el modelo de estudiante a diferencia de los modelos clasicos
centrados exclusivamente en el dominio de conocimiento.

La monografia doctoral "Entorno de aprendizaje virtual adaptativo soportado por un
modelo de usuario integral® [77], propone un Modelo de Estudiante Integral
(acufiando éste término) que incluye informacién del contexto, interaccion y
caracteristicas del usuario (37 variables), para promover la adaptacion de contenido
e incentivar la reflexibn y autonomia del estudiante. Se resalta el contexto del
modelado como "la forma como se establece y mantiene el conocimiento respecto a
las preferencias de un usuario particular”, ademas especifica un conjunto de servicios
gue se pueden proveer a partir de un modelo de usuario en Sistemas Hipermedia
Adaptativos, CSCL y Sistemas Recomendadores. En sus conclusiones se especifica
la relevancia demostrada de la adaptacion para favorecer el desarrollo de procesos
de aprendizaje mas efectivos y eficientes, también fija puntos de reflexion sobre: 1) el
uso de los modelos abiertos, dado que los resultados obtenidos no fueron
satisfactorios y 2) los altos costos de implementacién de los procesos de evaluacion
y validacion en los entornos virtuales de aprendizaje.

El proyecto "ADOPTA model of learmer and educational game structure” [78]
requiere la constitucién de un modelo de estudiante para representar la informacion
propia de gamers, tales como los intereses, rendimiento, estrategias, entre otros;
para tal fin integra el modelo de estudiante con lo definido en los estandares |IEEE
PAPI e IMS- Learner Information y aportes de otras fuentes. La dinamica de la
adaptacion corre por cuenta del sistema propuesto ADOPTA. Resulta interesante
verificar que a pesar de la integracion de la informacion de los dos estandares mas
destacados en cuanto a caracterizacion de usuarios, no son suficientes sus
elementos para cumplir el requerimiento del perfil de usuario.

El proyecto "SUMA" [47], destaca la generacion de un médulo de estudiante y uno de
tutor para la provisién de actividades adaptativas. Sustenta la necesidad del modelo
afirmando que: “Los usuarios son diferentes: tienen diferente bagaje, diferente
conocimiento sobre una materia, diferentes preferencias, metas e intereses. Para
individualizar y personalizar las acciones, se necesita un modelo del usuario que
permita seleccionar respuestas individualizadas para cada usuario del sistema’.
Adicionalmente permite conocer las barreras en el modelado de estudiante: "el
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ambiente, muchas veces, contiene una gran cantidad de incertidumbre; las
inferencias de los estudiantes pueden ser imperfectas y pueden estar basadas en
conocimiento inconsistente; la construccion de explicaciones del comportamiento del
estudiante es intratable desde el punto de vista computacional; los estudiantes son
creativos e ingeniosos y frecuentemente se empefian en comportamientos nuevos e
imprevistos que requieren mucha sofisticacion para ser interpretados”. A partir de
estas barreras plantean recomendaciones para la elaboraciéon del modelo de
estudiante: "disefar interacciones entre el estudiante y la computadora en las que se
da al aprendiz la informacidon necesaria para construir un modelo del estudiante en
lugar de ser inferida por el sistema; relacionar el contenido propuesto del modelo del
estudiante con acciones instruccionales especificas; hacer el contenido del modelo
del estudiante accesible al estudiante para motivar reflexion por parte de éste; asumir
un papel colaborativo para el sistema (la fidelidad del modelo del estudiante tiene
menor importancia); ver el contenido del modelo del estudiante como una
representacion de las creencias del estudiante acerca del mundo; el papel del
sistema es, entonces, apoyar al estudiante en la elaboracion de estas creencias". En
sus conclusiones refieren la complejidad propia del proceso de modelado, para lo
que recomienda hallar el equilibrio entre la cantidad, calidad y tipo de informacion.

El trabajo de tesis "Modelo de Estudiante basado en mapas conceptuales” [79],
concibe al modelo de estudiante como un conjunto de creencias que el sistema
genera respecto al usuario; en tal sentido cada creencia puede ser tratada con una
base de reglas que operan sobre el arbol de conceptos conformado por las
representaciones de mapas conceptuales. Esto permite predecir decisiones, rutas de
accion y sustentar el avance que ha logrado el estudiante.

Las iniciativas relacionadas en el Anexo B, abarcan aproximaciones realizadas en
centros de investigacion y en proyectos de titulacion a nivel de maestrias y
doctorados, en temas como: sistemas adaptativos, ALS, ITS, estilos de aprendizaje,
sistemas de aprendizaje, metodologias y evaluacién adaptativa. Tales iniciativas se
describen en términos del modelo de estudiante y el tratamiento adaptativo.

Las iniciativas tratadas en el Anexo B (por favor remitirse a este Anexo para
completar el contexto del estado de arte), junto con [31, 33-34, 43, 52, 54, 74, 79-86]
destacan las siguientes reflexiones al estado de arte:
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Generar un modelo de estudiante holistico es una tarea dispendiosa, en virtud
de la diversidad de elementos a considerar

Los modelos de estudiante de la mayoria de sistemas adaptativos de
aprendizaje se constituyen en soluciones aplicables a un estado del proceso
formativo, pero carecen de la capacidad de adaptarse para acompafar el
lifelong cycle de cada estudiante

Dada la gran cantidad de aproximaciones y desarrollos realizados, se
conceptua que el modelado de estudiantes generalmente vincula tres pasos
fundamentales, (1) inicializacion, (2) actualizacién permanente del sistema con
las intenciones y comportamiento del usuario, (3) razonamiento para inferir
nueva informacion que alimente al modelo (este puede adscribirse como
extension de la actualizacion)

El modelado de estudiante es una tarea compleja que destaca la
incertidumbre, imprecision y no completitud

Dada la diversidad de fundamentos, resultados, modelos y herramientas
desarrollados a nivel cientifico, se hace necesario tomar ventaja de ellos para
integrarlos a nuevos desarrollos, pero en contraposicién esta la complejidad
dada por tal diversidad

Los esquemas de evaluacion de modelos de estudiante no se encuentran lo
suficientemente refinados, de manera que adn se hace necesario suplirlos con
la relacion de evidencias empiricas, hecho que limita el proceso adaptativo

El sustento de las implicaciones pedagdgicas en los ALS sigue siendo un reto
gque promueve procesos investigativos

La implementacion de modelos de estudiante y de sistemas adaptativos de
aprendizaje son procesos costosos tanto en dedicacion de los desarrolladores,
integracion de elementos y econdmicamente, pero el mayor costo se traduce
al vincular nuevos conceptos y elementos, como la adaptabilidad, que al no
ser usada adecuadamente hace de los ALS algo ineficientes y poco certeros

2.3 Conclusiones del estado de arte

El caracter adaptativo de los ALS tiene un amplio camino por recorrer, ya que tal
adaptacion debe cumplirse no solo a nivel tecnologico sino procedimental con
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respecto a los estudiantes, de modo tal que el sistema sea capaz de abastecerse de
técnicas para identificar quién es el estudiante, caracterizarlo sobre sus rasgos
acentuados de personalidad, determinar su nivel cognitivo, identificar rutas de accion
para corresponder a su estilo de aprendizaje, evaluar su estado de avance cognitivo
e interpretar, inferir o predecir resultados frente al proceso formativo.

Se reconocen debilidades con respecto a los métodos de evaluacion sobre los ALS,
tal como lo precisan en sus estudios Paramythis, Weibelzahl y Masthoff [87] "la
evaluacion de sistemas adaptativos interactivos por mucho tiempo se ha reconocido
como una tarea complicada y exigente", en virtud de la misma adaptacion y de la
interaccion con el estudiante. Es notorio que el ALS inspecciona acciones directas y
explicitas del estudiante, pero adicionalmente infiere informacion del usuario y su
contexto, y esto hace que el sistema se aparte de los enfoques tradicionales de
evaluacion; por otro lado el sistema debe ser observador de los efectos de la
adaptacion en el usuario, lo que conlleva un tiempo considerable y analisis
multivariados, hechos que histéricamente no permitieron que la evaluacion fuese
abordada con suficiencia en frameworks estandarizados [87]. Adicionalmente, si los
ALS caracterizan con imprecisiones o reduccion de criterios al estudiante, el proceso
evaluativo se mantendrd distante de una adaptacion real, que tienda a medir
efectivamente el nivel alcanzado por el mismo usuario; situacion que marca una
cadena de deficiencias, pues al no poder valorar adecuadamente el nivel del
estudiante, se hace borroso el reconocimiento de las capacidades y destrezas
cognitivas con que cuenta, siendo éste el interés de la disciplina pedagdgica. “Cuanta
menos informacion explicita sobre las caracteristicas relevantes del usuario o los
comportamientos que el modelo sea capaz de obtener, mayor sera la incertidumbre
en el proceso de modelado” [88].

Gran cantidad de disefios e implementaciones de modelos de estudiante han puesto
de manifiesto elementos de mayor granularidad, como la inclusibn de componentes
especificos (como el performance y el modelo histérico de ensefianza),
abstracciones de modelos por capas [89], aplicacion de mudltiples técnicas de
modelado [90], adaptacion de modelos para la captura de informacion, ejecucion de
procesos de precarga y validacion, aplicacion de modelos para complementar tanto
la inicializacion como el diagndstico [33], técnicas para el disefio del modelo [77],
técnicas psicopedagdgicas para preparar tanto el sistema como al estudiante [80],
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técnicas para evaluar los niveles de adaptabilidad (que en la actualidad se verifican
como un problema mas para otras investigaciones) [91-93], en fin, un sin nimero de
elementos (algunos de ellos soOlo teorizados) que a fuerza de los desarrollos
particulares se han mantenido en el ambito de soluciones especificas, y que de ser
validos bien pueden ponerse al servicio de nuevos sistemas.

Por todo lo descrito, es posible afirmar que los modelos de estudiante son elementos
de un alto nivel de complejidad, que al ser incluidos dentro de un sistema adaptativo
de aprendizaje multiplican su funcionalidad (y con ello incrementan tal complejidad)
ya que se abre el espacio a la aplicacion de diferentes teorias, técnicas, modelos y
elementos que han sido paulatinamente desarrollados de forma aislada. Esta
situacion promovio la necesidad de abstraer todos estos elementos en un modelo
holistico para contrarrestar tal complejidad, por medio de la definicion de un marco
de referencia.

Es importante destacar que es cotidiano verificar en distintas fuentes que "el proceso
de modelado de estudiante es el que permite abastecer a los elementos de su
informacion”, pero este concepto debe corregirse teniendo en cuenta que el
modelado de estudiante es un proceso que debe comenzar desde la misma toma de
decision respecto al tipo de sistema de aprendizaje que se implementara. Obsérvese
que es necesario establecer un procedimiento formal en el que se especifiquen los
criterios y contexto que respalden la creacion, definicion de elementos y formas de
poblar tales elementos para que desde alli se considere establecido el modelo de
estudiante y ahi si se proceda a poblarlo en la ejecucién del sistema de aprendizaje.

Modelos de soporte al disefio instruccional, como el de Dick y Carey, Gagné, Kemp y
Bloom hacen reconocimiento explicito de la necesidad de identificar las
caracteristicas del estudiante al interior del proceso, lo que conlleva a la posibilidad
de vincular el modelado de estudiante (entendido desde la creacion del modelo) al
proceso instruccional, siendo pertinente y necesario.

La inclusion de un modelo de tutor (como lo propone el proyecto SUMA), aunque a
primera vista parece discordante en el sentido que las adaptaciones se surten a partir
del modelo de estudiante, podria resultar interesante dados los siguientes puntos de
reflexion: 1) la dinamizacion del disefio instruccional hace que se asuman nuevas
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posturas pedagogicas y por consiguiente nuevas oportunidades didacticas, como el
esquema de aprendizaje entre pares o aprendizaje por descubrimiento de manera
gue el tutor como orientador o acompafante puede hacerse parte del proceso
formativo; 2) el disefio instruccional vincula los roles de disefiador, desarrollador,
facilitador y estudiante, y en tal sentido puede resultar adecuado caracterizar al tutor
al operar en alguno de tales roles.
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Capitulo 3

3. Caracterizacion de elementos y proceso de
modelado de estudiante

Este capitulo describe los procedimientos cumplidos a fin de identificar, caracterizar y
poblar los elementos de un modelo integral de estudiante.

Respecto a la caracterizacion de elementos para constituir los modelos de
estudiante, en primera instancia se presenta el marco metodolégico aplicado para tal
fin, seguido por su aplicacion, en la que se inspeccionan fuentes de informacion
primarias como las teorias, aproximaciones, estandares y ontologias, para luego
proceder a obtener de cada una los elementos constitutivos del modelo de
estudiante. Posteriormente se procede a realizar un mapeo de elementos entre cada
una de tales fuentes detectadas, para finalizar con una relacion general de
elementos.

A medida que se avanza en la identificacion de elementos que componen el modelo
de estudiante, se hace notoria la diversidad de términos y nivel de granularidad,
razon por la cual resultan importantes los procesos de mapeo de elementos, con los
que fundamentalmente se reducen ambigliedades y unifican términos
semanticamente.

En segunda instancia se realiza la identificacién y caracterizacion de los procesos de
provision de datos a los elementos definidos, conocidos como "Modelado de
Estudiante”.



46 3. Caracterizacion de elementos y proceso de modelado de estudiante

3.1 Caracterizacion de elementos del modelo de
estudiante

Tomando en consideracion la extension del documento descriptor del proceso de
caracterizacion de los elementos para el modelo de estudiante (justamente por las
precisiones que ofrece), se invita al lector a seguirlo en el Anexo C y posteriormente
retomar esta linea del documento.

3.1.1 Resumen del proceso de caracterizacién de elementos

3.1.1.1 Metodologia

El estudio fue guiado por la metodologia de "Investigacion Documental" [9], con las
siguientes caracteristicas:

e Investigacibn de tipo exploratorio sobre: especificaciones tedricas,
aproximaciones, estandares y definiciones ontologicas

e Analisis estructurado de la informacion recolectada en cada fuente

¢ |dentificacion de aportes desde cada fuente

e Mapeo de términos

3.1.1.2 Anélisis sobre el constructo

La informacion contenida en la Tabla 1.10 del Anexo C, resultante del mapeo de
elementos respecto a los distintos objetos de estudio (conceptos tedricos,
aproximaciones, estandares y ontologias), permite evidenciar lo siguiente:

e La informacion personal del estudiante es considerada en cada uno de los
objetos de estudio, la diferencia radica en los niveles de descripcion que se
pueden alcanzar por la variacion en la cantidad de elementos incluidos en
cada objeto de estudio. Se destaca que desde la perspectiva tedrica se define
la vinculacion de la "valoracion del usuario®, lo que podria ser abstraido a nivel
de los otros estudios como un agregado de estados de distintos elementos

e Existe claridad en cuanto a que los Modelos de Estudiante requieren precisar
el Nivel de Conocimiento, no obstante es notorio que los estandares no
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cuentan con elementos para tal fin. Son diversos los elementos que la teoria
define para integrar esta categoria, al respecto, las otras fuentes de
informacion de manera somera tratan el Nivel de Conocimiento

e De las categorias definidas a partir de la teoria, la que resulta teniendo méas
sub-categorias/ elementos es la de Sistema, para la que se observa que ni los
estandares ni las ontologias tienen elementos que se correspondan con
muchos de los considerados por las aproximaciones, y de manera adicional,
hay algunos elementos considerados por estandares y ontologias que no
fueron observados a nivel de la teoria y aproximaciones

e La categoria de objetivos y perspectivas resulta siendo la que mayor
correspondencia de elementos tiene por parte de los objetos de estudio,
restando tan solo a las ontologias elementos para representar la informacion
de intereses e intenciones

¢ Inicialmente los aportes tedricos resaltaban la existencia de una categoria de
Caracteristicas Psicopedagdgicas, pero teniendo en cuenta el aporte de las
aproximaciones, resulta valioso redefinirla como  "Caracteristicas
Psicopedagdgicas y Fisicas", de forma que permita registrar la informacion
referente a la presencia (0 ausencia) de elementos clave de los perfiles
psicolégico- cognitivo, pedagdgico- metodoldgico Yy fisico- motor. Es notorio
que esta categoria no cuenta con una adecuada cobertura por parte de las
definiciones ontoldgicas

e La categoria de Entorno del Estudiante (contexto del estudiante) no es
cubierta ni por estandares ni por ontologias

e La categoria de Trabajo Grupal es considerada en todos los objetos de
estudio, no obstante el elemento de habilidades sociales no es cubierto ni por
estandares ni por ontologias

La integracion de las categorias y elementos obtenidos en el presente estudio,
permite generar para el modelo integral de estudiante una clasificacion como la
dispuesta en la figura 1.3 del Anexo C.

3.1.1.3 Conclusiones

El area de estudio esta claramente definida en los sistemas adaptativos de
aprendizaje, pero al cumplir con el proceso de identificacion de aproximaciones,
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resulta innegable el amplio vinculo con sistemas recomendadores, servicios web
educativos, sistemas de entrenamiento, sistemas personalizados, entre otros, que
potencialmente aportan en la identificacion de los elementos del Modelo de
Estudiante.

Es destacable la diferencia con que las aproximaciones caracterizan los elementos
del estudiante, la cual radica en el nivel de granularidad (detalle), de forma que lo
que para una aproximacion resulta siendo una categoria, para otras tal vez son
elementos individuales. Amplias diferencias en los niveles de granularidad proveen
una alta complejidad al analisis y dificultad al momento de caracterizar al estudiante.

De manera general, las aproximaciones han sido desarrolladas como soluciones a la
medida, de modo que el no uso de estandares reduce la posibilidad de integracion a
nuevos entornos. Como consecuencia directa de la ausencia de estandares o
definiciones formales en las aproximaciones, se tiene el alto nivel de acoplamiento de
los modelos de estudiante a sus respectivos sistemas, lo que deriva problemas
subsecuentes como la imposibilidad de hacerles interoperables, generando carga
extra al personal desarrollador al intentar migrar o integrar la informacion. Este hecho
da el sustento a la conclusion referente al elevado costo del desarrollo sistemas
adaptativos de aprendizaje.

Para las aproximaciones, estandares y ontologias, el elemento de mayor
caracterizacion corresponde sin duda a la informacion personal del participante, el
cual es recurso esencial para pretender que el sistema sea adaptable® antes que
adaptativo; mientras mas se pretenda el caracter adaptativo en el sistema, toman
mayor relevancia caracteristicas como las preferencias (entorno, sistema,
instruccionales), emociones, destrezas, competencias, entre otras, lo que
directamente hace mas complejo al modelo de estudiante.

El uso del nivel de conocimiento del estudiante como elemento de adaptacion resulta
clave y natural para pretender una adecuada personalizacién, sin embargo su
inclusion en el modelo de estudiante incrementa los niveles de acoplamiento, debido

> En el 4rea de estudio, un sistema adaptable es aquel al que se le pueden ajustar los parametros segun el perfil del
estudiante; mientras que el sistema adaptativo implica el cambio de su comportamiento dependiendo del
comportamiento del usuario, por medio de un "ajuste™ automatico en tiempo de ejecucion.
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a que de forma general este elemento es implementado como una valoracion
directamente dependiente del dominio de conocimiento del propio sistema.

3.1.1.4 Discusion

Es necesario que las organizaciones de estandarizacion retomen los grupos de
estudio fundamentados en el modelado del estudiante, debido a que es evidente que
las definiciones de sus especificaciones cuentan en ciertos casos con mas de diez
afos desde su expedicién, a fin de integrar los diversos aportes y avances de las
aproximaciones en un nivel formal.

La produccion de ontologias es un trabajo arduo, no solo por la precision de los
conceptos y relaciones que se requiere establecer, sino por el recorrido de disefio,
uso, aplicacion y aprobacién que deben cumplir. Esta es tentativamente una de las
razones por las cuales las especificaciones ontoldgicas para el campo de modelos de
estudiante son reducidas, a pesar de la amplia gama de sistemas/ aplicaciones que
requieren de un lenguaje comun para caracterizar a sus participantes. El estudio ha
develado una relacion interesante entre las definiciones ontolégicas FOAF, User
Model y SIOC: se complementan para el tratamiento de informacion de sistemas web
particularmente. De esta manera se considera abierto el espacio para que nuevas
representaciones ontolégicas sean promovidas a fin que puedan modelar con mayor
completitud al estudiante, lo que seria un recurso valioso para los sistemas
adaptativos de aprendizaje.

Desde una perspectiva critica, los resultados apreciados en la Tabla 1.10 del Anexo
C pueden dividirse en dos segmentos, de un lado la definicion "informal" de los
elementos (y categorias) que deben considerarse en un modelo de estudiante,
aportados desde la experiencia de diversos autores y de aproximaciones
particulares; y por el otro lado la definicion "formal" desde la perspectiva de los
estandares y ontologias. Es claro que no hay una correspondencia reciproca entre
elementos, de hecho el terreno formal cuenta con menos elementos de los
integrados por el informal. Esta situacion abre una brecha en el érea, la cual el autor
considera que puede reducirse por medio del desarrollo de un marco de referencia
para guiar el desarrollo de los modelos de estudiante en sistemas adaptativos de
aprendizaje, con el que sea posible: (1) Identificar los elementos esenciales para el
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modelo de estudiante y dotarlos de un significado homogéneo que reduzca la
ambiguedad o redefinicibn entre diversas implementaciones, (2) Identificar y
contextualizar el proceso de modelado, ya que en éste se constituye y mantiene el
modelo de estudiante, (3) reducir los niveles de acoplamiento existentes entre los
modelos de estudiante y los sistemas que los contienen.

3.2 Caracterizacion del proceso de modelado de
estudiante

El estudio en este apartado se orientd hacia el establecimiento de las caracteristicas
del proceso de modelado de estudiante. Para tal propdsito el desarrollo metodolégico
estuvo guiado por una revisidbn documental a partir de la cual es posible definir los
siguientes apartados.

3.2.1 Modelado de estudiante

Para entender el proceso de modelado de estudiante, se hace necesario tener
claridad respecto a los modelos de estudiante, que han sido tratados en la seccién
2.1.3. Brevemente, un modelo de estudiante desde el punto de vista operacional, es
el médulo de los sistemas de aprendizaje que se encarga de adquirir del entorno y
proveer a los otros modulos, la informacién caracteristica del estudiante, que resulta
fundamental para que el sistema pueda desarrollar su funcionalidad, centrada en
este actor principal [56, 94-95]. Si se hace referencia a los Sistemas Adaptativos de
Aprendizaje, entonces el modelo de estudiante es pieza fundamental para que el
sistema provea su funcionalidad adaptativa [52, 95], ya que "mientras mayor sea la
caracterizacion que se tiene del usuario, mayor serd la posibilidad con que el sistema
cuenta para poder personalizarse a sus requerimientos particulares”.

El proceso de generacion de modelos de estudiante se denomina "Modelado de
Estudiante” [35, 95], es decir, el modelado de estudiante permite obtener la
representacion del usuario para el sistema de aprendizaje. Autores como Moreno
[96] especifican que construir un modelo de estudiante implica delimitar "quién esta
siendo modelado, cual es la historia del estudiante, cuales son las metas, planes,
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aptitudes, capacidades, conocimiento y creencias del estudiante, el como se
adquiere y se mantiene el modelo y finalmente, cémo se brindara realimentacion al
estudiante". Desde luego, lograr estas especificaciones permite reflexionar acerca del
proceso de "disefio del modelo de estudiante”, sin embargo el mismo autor expone
que "el modelado del estudiante ocurre en tiempo de ejecucién cuando al sistema se
le proporcionan datos acerca del estudiante; es entonces cuando el modelo del
estudiante es creado", afirmacion que resulta cuestionable.

Segun los fundamentos del area, modelar al estudiante implica fundamentalmente
dos actividades secuenciales: Inicializar y Actualizar el modelo.

La inicializacion del modelo de estudiante es la actividad de partida de la integracion
del modelo al sistema de aprendizaje, de modo que se hace necesario obtener por
primera vez la informacion (inicializar) para cada uno de sus elementos
constituyentes [57, 68, 97]. Se entiende que el modelo de estudiante requiere ser
caracterizado segun cada estudiante, por tanto se recurre a diferentes instrumentos/
actividades. De la informacion aqui caracterizada dependera el inicio del proceso
adaptativo del sistema. Dado que al momento de asignar un estado inicial del modelo
de estudiante, generalmente se cuenta tan solo con la informacion que se le solicita
explicitamente, entonces se hace necesario generar un conjunto de valores iniciales,
gue seran modificados conforme el sistema vaya interactuando y aprendiendo mas
sobre el usuario [57, 97].

La actualizacion del modelo de estudiante, conlleva las acciones tendientes a
mantener la vigencia del modelo, respecto a alcanzar la mayor fidelidad posible en la
representacion del estado actual del estudiante, en correspondencia con las
dimensiones de inspeccion definidas para el estudiante, sus ganancias cognitivas y
Su interaccion con el sistema de aprendizaje. Se considera que una especializacion
del proceso de actualizacion es el diagnostico, en el que la inferencia no se supedita
a establecer un valor o cualidad de un elemento, sino a describir el estado del
estudiante respecto a los elementos modelados, lo que abre el espacio para tipificar
el modelado de estudiante como enumerativo o0 generativo [95]. El proceso de
actualizacion conlleva dos sub-procesos fundamentales: Recoleccion y Analisis de la
informacion, estando éste ultimo intimamente ligado con el diagnadstico.
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Fundamentalmente, el proceso de modelado de estudiante, permite constituir un
cumulo de creencias respecto al estudiante, las cuales son establecidas en un
proceso de inferencia empleando técnicas especificas sobre evidencias que
paulatinamente se generan de la relacion usuario- sistema- entorno- usuario
(intencionalmente el usuario se repite en esta relacion para resaltar su papel
protagonico en el sistema que se refleja en las relaciones con otros agentes y
elementos, e incluso consigo mismo, ya que procesos de auto- gestion y reflexiéon
son fundamentales en el ciclo de aprendizaje).

Dado que los modelos de estudiante pueden tipificarse como [57, 95-96, 98]
Estaticos o Dindmicos, Dependientes o Independientes del Dominio, Abiertos o
Cerrados, Explicitos o Implicitos, el proceso de modelado puede tener variaciones
propias de la funcionalidad del modelo. Particularmente, los modelos de estudiante
estaticos centraran el proceso en la fase de inicializacion, con la que pretenden
fundamentar las caracteristicas base de adaptacibn para el sistema, en
contraposicion a los modelos dinamicos, en los que el modelado tiene mayor
implicaciéon en los procesos de interaccion de los usuarios con el sistema. Los
modelos dependientes del dominio de conocimiento pretenden caracterizar al
estudiante en cada tiempo de interaccion con el sistema, fijando altos esfuerzos en el
establecimiento de los niveles cognitivos del estudiante previos a la interaccion con el
sistema y la determinacién de sus ganancias cognitivas en el uso del mismo; este
tipo de modelos destacan los procesos de diagndstico, a partir de los que sea posible
predecir o explicar los cambios de nivel en el estudiante. A su vez, los modelos
independientes del dominio toman una vista multidimensional del estudiante (no
necesariamente ligada al dominio de conocimiento), lo cual puede considerarse
adecuado cuando el centro del proceso de modelado es el propio estudiante, como
persona y no como actor frente a un proceso de construccion cognitiva; en este caso
el proceso de modelado resulta mas complejo, teniendo en cuenta la diversidad de
técnicas a emplear para caracterizar los elementos del modelo. Los modelos de
estudiante abiertos se fundamentan en la posibilidad de vincular maltiples fuentes de
provision de informacion para caracterizarlos y a su vez para darla a conocer, por
esta razéon los conceptos fundamentales de los modelos abiertos son la
"accesibilidad" y la "externalizacion" que inciden en el proceso de modelado ya que
se hace necesario definir reglas de priorizacion y ponderacion de las
caracterizaciones brindadas por las distintas fuentes de informacién, para garantizar
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el control del modelo, hecho que resulta de menor tratamiento por parte de los
modelos de estudiante cerrados, donde estan prefijadas las fuentes y métodos de
obtencién de la informacion. Entre tanto, el proceso de modelado explicito para un
modelo de estudiante, fundamenta su operacion en la caracterizacion de la
informacion directamente recopilada e inferida respecto al usuario en las fases de
inicializacion y actualizacion; de manera diferente, los modelos de estudiante
implicitos conllevan la caracterizacion con base en observaciones del
comportamiento del usuario, que los disefiadores del sistema han establecido.

3.2.2 Contexto del modelado de estudiante

El proceso de modelado de estudiante ha sido definido en distintas instancias, desde
las puramente tedricas hasta las dependientes de sistemas implementados para
propésitos especificos.

El modelado de estudiante es visto por [57] como un proceso de diagndstico
cognitivo, apoyado en conceptos de Vanlehn [99] y Self [96] principalmente. La raz6n
para estimarlo de esta manera obedece a la concepcion del modelo de estudiante
centrado en la representacion del nivel de conocimiento, por tanto el proceso de
modelado consiste en deducir el estado de tal estudiante frente al conocimiento a
adquirir. Sin embargo como se ha tratado previamente, en la actualidad los modelos
de estudiante siguen destacando la relevancia de la representacion del nivel de
conocimiento del estudiante, pero abriendo campo a otras dimensiones
representativas de este usuario.

La informacién que constituye al modelo de estudiante se acumula en unidades
denominadas "creencias" que representan aspectos especificos que han sido
caracterizados para este usuario. Existen dos tipos de creencias: las creencias
basicas son las que se crean de acuerdo al comportamiento del estudiante, mientras
que las creencias derivadas se infieren a partir de las anteriores [57].

El modelado de estudiante como proceso se cimenta en la necesidad de conocer de
mejor manera al estudiante, a fin que su informacion sirva para los propdsitos
especificos del sistema que lo contiene; para el caso de esta investigacion nos
asisten los sistemas adaptativos de aprendizaje. Este hecho tiene correspondencia
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con el modelado de usuario para cualquier tipo de sistema de informacién. Cuando el
rol de usuario se especializa, se da apertura a la identificacion de un camulo de
caracteristicas relevantes que ameritan ser tenidas en cuenta para optimizar el
desempefio del sistema. En tal sentido, el rol de usuario en los sistemas de
aprendizaje ubica al estudiante en un papel protagénico, para quien el avance en los
terrenos de la pedagogia, la psicologia y las ciencias de la informacién y las
comunicaciones, definen la necesidad de caracterizarle desde distintas perspectivas.
Ahora bien, la informacién caracterizada es puesta a disposicion de la funcionalidad
del sistema y en tal propoésito, se ha determinado que la funcion adaptativa se
abastece directamente del modelo de estudiante, conllevando una relacion
proporcional entre la precision de la informacién caracterizada para el modelo de
estudiante y la eficiencia lograda al adaptar el sistema a su usuario. Tal como es
definido en [20] el modelado de estudiante para sistemas adaptativos de aprendizaje
permite surtir las siguientes dimensiones: (1) Adaptacién de procesos, (2) Adaptacion
del espacio de conocimiento, (3) Adaptacion de los materiales educativos y (4)
Adaptacion de las estrategias adaptativas.

En los distintos escenarios en que un modelo de estudiante es fundamental, el
proceso de modelado igualmente cobra relevancia, siendo aplicable cuando "el
individuo no estd familiarizado con los detalles necesarios para una actividad y
requiere ser guiado”, o de una forma mas simple, para reducir el tiempo y
complejidad de la interaccion con el sistema [100].

Allen en su referencia clasica [100] destaca la taxonomia de Rich que describe la
funcionalidad de los modelos de usuario en tres dimensiones basicas, a saber: (1) la
dimension de corto o largo término para definir la "utilidad" de la informacion del
estudiante obtenida y almacenada en funcion del tiempo, (2) la dimension explicito/
implicito para definir la conformacion del modelo ya sea por informacién directa del
usuario o por el comportamiento observado respecto al sistema, (3) la dimension
individual/ grupal para definir si a cada estudiante le es disefiado un modelo a la
medida o se emplea un modelo base para todos. Adicionalmente se destacan otras
dimensiones como: el tipo de representacidon empleada para el modelo, el estilo o
tono de la interaccion del usuario o el tipo de informacibn modelada. Estas
dimensiones se complementan con las tareas que Ragnemalm [70] definié en 1995
para los modelos de estudiante como: (1) planeamiento de la secuencia de
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instruccion, (2) remediacion de errores conceptuales, (3) generaciéon de
realimentacion y (4) explicacion de errores cometidos por el estudiante.

Respecto a las consideraciones para el disefio y construccion de modelos de
estudiante, se hace necesario tomar en cuenta [76, 80]: (1) qué se va a modelar, (2)
como se verd modelado, (3) como se inicializaran los elementos y (4) como se
actualizaran los elementos. Por lo que se refieren aspectos como:

e Definir las caracteristicas relevantes de cada estudiante en el proceso
ensefianza- aprendizaje para el sistema adaptativo y el tipo de usuarios que
se modelan, ya sean usuarios estandares (generalmente por estereotipos) o
modelos con mayor individualizacion

e Una correcta definicién de los elementos a incluir en el perfil del estudiante
e Ajuste dinamico del modelo de estudiante segun la viabilidad te6rica y técnica
e Meétodos para poblar el modelado

¢ Vigencia de la informacion caracterizada (modelos de corto o largo término)

Métodos para actualizar el modelo (modelos estaticos o dinamicos)

3.2.3 Métodos para el modelado de estudiante

Los métodos de modelado de estudiante permiten identificar maneras en que la
informacion es recolectada y definida, para reflejar el estado actual del propio
estudiante. La siguiente tabla (a partir de [95, 101-102]) muestra la identificacién de
los métodos mas destacados que no pueden rigurosamente relacionarse con una
actividad particular del proceso de modelado.

Método Caracteristicas/ propoésito

Estereotipos Permite caracterizar al estudiante segun ciertos criterios
comunes para un grupo, por medio de pares atributo- valor.

Modelamiento de | Medicién del espacio de aprendizaje segun el dominio de

cobertura conocimiento para determinar cuanto ha avanzado el
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estudiante al respecto. Opera generalmente sobre modelos
de estudiante representados por superposicion.

Modelamiento de

Similar al modelado de cobertura, pero basado en la

desempeio aplicacion de tests.

Seguimiento  del | Se fundamenta en comparar las actuaciones del estudiante
estado de la|frente a un problema con respecto a las que un experto
solucién del | podria haber tomado.

problema

Hallazgo de ruta

Incluye algoritmos para determinar las transiciones entre un
estado y otro, que pueden emplearse para predecir acciones
del estudiante.

Seguimiento  de
destrezas
(Seguimiento  de

conocimiento)

Empleada para dominios de conocimiento procedimental,
donde las destrezas son modeladas como reglas y las
probabilidades representan el entendimiento de cada regla
por parte del estudiante.

Razonamiento
basado en casos

Almacena informacién referente al estudiante y de los casos
de solucion del problema. Compara la solucién del caso con
respecto a casos exitosamente resueltos y asi predecir
acciones.

Control del
espacio de
exploracion

Proceso auto-dirigido de exploracion del espacio de
aprendizaje para desarrollar destrezas con una adecuada
cantidad de carga cognitiva y adquirir conceptos del dominio
de conocimiento.

Razonamiento
basado en rasgos

Infiere basado en la capacidad de memoria, habilidad de
razonamiento inductivo y aprendizaje asociativo divergente.

cognitivos

Modelo de | Método para conectar los resultados (puntuaciones) del
crecimiento del | estudiante respecto al tiempo. Empleado en modelos de
estudiante proficiencia, tablas de transicion, y modelos proyectivos
(Student  growth

model)

Tabla 3.1. Relacion de métodos destacados para el modelado de estudiante.
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3.2.4 Técnicas empleadas en el modelado de estudiante

En el proceso de modelado de estudiante es innegable la relacién entre métodos y
técnicas a fin de caracterizar los elementos definidos, mas no existe dependencia.

La literatura respecto al modelado de estudiante especifica que no existen reglas
generales que definan criterios para seleccionar una técnica para un problema
especifico [70], sin embargo se reconoce que en la aplicacion particular, es notoria la
eficacia de las técnicas empleadas. Se destaca la identificacion de algunas
caracteristicas en este problema que influencian el tipo de técnica seleccionada: la
disposicion de informacion de entrada, el tipo de modelo a ser producido y la
experticia tanto pedagdgica como tecnoldgica. Algunas consideraciones para la
seleccién de técnicas [80]:

e Las técnicas de actualizacion de modelos generalmente dependen del tipo de
modelo tratado. Por ejemplo, los modelos individualizados (que se basan en el
comportamiento de los usuarios) o los modelos a corto plazo, por lo general
requieren actualizaciones dinamicas

e Si el modelo contiene informacion a corto término, entonces correspondera a
un modelo de tareas y el modelo cambia con el cumplimiento de cada tarea

e El modelo estético es el mas basico de todos e incluye la representacion
estandar del estudiante

e Para modelar cada estudiante individualmente se requieren actualizaciones
dinamicas junto con métodos explicitos que describan las dependencia de las
acciones del sistema, con respecto al estado del modelo de estudiante

e El uso rutinario de técnicas explicitas, como los cuestionarios deriva en
monotonia e insatisfaccion del usuario al considerar que se esta perdiendo
tiempo valioso para la interaccién con el sistema en tareas eminentemente
formativas. De esta manera, la solicitud explicita de informacién debe
reducirse al minimo

Distintas areas conexas a las ciencias computacionales y la Tecnologia de la
Informacion y las Comunicaciones han abastecido de técnicas que resultan utiles a
fin de actualizar los modelos de estudiante de manera mas precisa. A continuacion la
Tabla 3.2 muestra un compendio de las mas destacadas. No es el propdsito de este
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estudio realizar una inspeccién exhaustiva de técnicas existentes para cada uno de
los elementos que pueden ser caracterizados en un modelo de estudiante, sin
embargo se considera que las técnicas aqui tratadas generalmente son las que
abastecen a dichos modelos.

TECNICA PROCESO | CARACTERISTICAS/ PROPOSITO

Algoritmos de | Actualizacion | Inferir el alcance de creencias del

razonamiento [95] estudiante. Predecir errores. Simular el
entorno de aprendizaje.

Marcos [35] Actualizacion | Empleados para representar el dominio

o0 el usuario y a partir de ello navegar por
la red de conceptos.

Redes bayesianas [35, | Actualizacién | Usadas para modelas las relaciones
103] entre las acciones del estudiante, su
estado interno y las consecuencias
derivadas. Permiten establecer la
propagacion de evidencias sobre
acciones del estudiante.

Técnicas de | Actualizacion | Modelado del comportamiento
planificacion, Sistemas pedagdgico del sistema.
basados en reglas [35]

Preguntas  explicitas | Inicializacion | Conjunto de preguntas directas que el
[57], cuestionarios [95, sistema realiza al estudiante con el fin de
97], Test obtener la informacién de partida.

psicométricos [95]

Evidencias explicitas | Inicializacion/ | Informacién que el estudiante brinda
aportadas  por el | Actualizacion | directamente al modelo.
estudiante [57, 98]

Légica difusa [70] Actualizacién | Empleada para identificar rangos de
interpretacion en el comportamiento del
estudiante.

Inferencias Actualizacion | Empleada para inferir la correspondencia

probabilisticas [70] con niveles caracteristicos del
estudiante.

Jerarquias de | Actualizacion | Empleada para establecer la distancia
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conocimiento [70]

entre el conocimiento del estudiante y el
dominio de conocimiento del sistema.

Modelo de
seguimiento  (Model
Tracing) [70, 101]

Actualizacion

Esta técnica presume que las entradas
obtenidas del estudiante reflejan
diferentes pasos del razonamiento del
estudiante o diferentes estados mentales
en la solucibn de problemas; esta
informacion es contrastada con un
modelo cognitivo representado por
reglas de transicion de estados.

Induccidon condicional
[70]

Actualizacion

Al igual que el Modelo de seguimiento,
asume que la entrada corresponde a
secuencias de estados mentales, pero
en ligar de buscar por una regla
aplicable, genera reglas que explican la
transicion de estados mentales del
estudiante, comparadas con el dominio
de conocimiento.

Hallazgo de rutas

(Path finding) [70]

Actualizacion

Identifica la ruta o secuencia de estados
mentales que mejor explican las
entradas respecto al estado final de
conocimiento pretendido.

Reconocimiento de
plan (Plan recognition)

Actualizacion

Similar al hallazgo de rutas,
requiere que el conocimiento

pero
sea

[70] procedimental y jerédrquicamente
organizado.

Trazado de temas | Actualizacion | Esta técnica mapea estados intermedios

(Issue tracing) [70] como entradas respecto a temas
instruccionales, a fin de hacer
seguimiento al disefio pedagogico.

Sistemas expertos [70] | Actualizacion | Evalia las inferencias del estudiante

respecto a moédulos expertos a fin de
especificar la correccion de las reglas
determinadas en el estudiante.

Arbol de decision

Actualizacion

Usa reconocedores de errores
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(Decision tree) [70] predefinidos para  determinar la
correccion de las acciones del
estudiante.

Generacion y pruebas | Actualizacion | Genera reconocedores para

[70]

combinacion de errores dindmicamente.

Diagndstico interactivo
[70]

Actualizacion

Dinamicamente adapta los ejercicios
para reducir la complejidad del problema
de identificar combinaciones de errores
para explicar las respuestas de los
estudiantes.

Machine learning, | Actualizacién | Conjunto de algoritmos clasificados para
Técnicas de inducir nuevo conocimiento o compilar
Inteligencia  Atrtificial conocimiento existente, de manera
[104-105] supervisada 0 no supervisada, operando
a nivel de inferencias del
comportamiento del estudiante.
Educational data | Actualizacion | Conjunto de técnicas para explorar

mining [104-105]

bases de datos de manera automatica o
semiautomatica, para determinar
patrones que describan el
comportamiento del estudiante frente al
sistema.

Analisis de factores de
desempeiio [101]

Actualizacion

Analiza el desempefio y acciones del
estudiante para estimar atributos como
el conocimiento, objetivos, preferencias,
estado motivacional entre otros.

Tabla 3.2. Relacion de técnicas destacadas para el modelado de estudiante.

3.2.5 Retos en el proceso de modelado de estudiante

En la actualidad, el modelado de estudiante es percibido como un tema tan amplio
que permanece abierto a distintos aportes y que tiene mucho camino por recorrer,
justamente este es el aliciente de la presente investigacion que da cuenta de ello.

Dentro de los temas por solucionar, abstraidos a partir de [70, 106] se encuentran:
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e Las técnicas de adquisicion de datos estiman mayor precision, confiabilidad y
nivel de detalle para la informacién implicita en acciones como clicks del
mouse, sonidos y entonacién, trazas visuales, lecturas a partir de sensores,
entre otras

e El diagnédstico de caracteristicas del estudiante a partir de la inferencia sobre
la informacién captada en las técnicas de entrada de datos

e El grado de certeza en la interpretacién de las caracteristicas del estudiante,
particularmente en las creencias relacionadas con sus niveles de
conocimiento y la derivada inferencia respecto a temas por cumplir,
porcentajes de avance, dominios tematicos, competencias adquiridas, errores
conceptuales o errores por distraccion, entre otros

e Es claro el problema de reusabilidad o integracion de modelos de estudiante,
obviamente intentar migrar un modelo de estudiante especifico a otro sistema
enmarcara también una dificultad en el proceso de modelado. Aunque se han
propuesto soluciones de servidores para el propésito especifico de modelado
de estudiante [5, 107-109], esto no supera plenamente el citado problema

e Los reconocidos modelos de estudiante abiertos requieren tratar con mayor
cuidado el control de la informacion almacenada y actualizada [110]

e Es necesario ligar el proceso de modelado con el proceso de disefio
pedagogico y didactico de los cursos propios del sistema adaptativo de
aprendizaje

e Es necesario clarificar y desligar las actividades propias de la fase de
actualizacion del modelo de estudiante respecto a las actividades y légica del
proceso adaptativo del sistema de aprendizaje

e El desarrollo tecnoldgico que se ha tenido por cuenta del uso de técnicas
invasivas para caracterizar al estudiante promueve un espacio de verificacion
de la consistencia y pertinencia en su uso para los fines adaptativos de los
sistemas de aprendizaje

e Las multiples vertientes en que se han abierto los sistemas de aprendizaje
hacen que la funcién adaptativa se use en diversos entornos y por tanto el
proceso de modelado de estudiante asuma mayor complejidad, como es el
caso de los sistemas tutoriales inteligentes, sistemas recomendadores,
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sistemas de gestién de aprendizaje y obviamente los sistemas adaptativos de
aprendizaje propiamente dichos

3.2.6 Conclusiones

A pesar que existe claridad en los puntos de partida y de llegada en el modelado de
estudiante, existen muchos vacios respecto al proceso de desarrollo, que ha sido
llenado por actividades no formales, desarrolladas por los disefiadores de los
sistemas adaptativos de aprendizaje. Este hecho impone la necesidad de generar
propuestas que estructuren y brinden organizacion a tal proceso de elaboracion de
modelos de estudiante.

Dentro de la tipificacién de los modelos de estudiante se encuentran los modelos de
estudiante abiertos, que entre otras caracteristicas, destacan la pertinencia en que el
mismo estudiante pueda observar y gestionar la informacién que sobre él se
caracteriza, llegando incluso a sobrescribir o refutar evidencias generadas por el
sistema para su modelo de estudiante, sin embargo queda en entredicho la precisién
y fidelidad de la representacion del modelo, lo que conduce a la inestabilidad del
control de la informacion, poniendo en una situacién algida el proceso adaptativo
para el sistema.

Es cotidiano que la literatura del area defina que el proceso de modelado de
estudiantes consiste de las fases de inicializacion y actualizacién para alimentar el
modelo, sin embargo, este estudio lo contradice y expone la apremiante necesidad
de ampliar el alcance de este proceso, incluyendo un fase previa de
contextualizacion del modelo, en la que se estime la necesidad real de lo que se
quiere modelar en consonancia directa con las pretensiones pedagogicas, didacticas
y adaptativas para el sistema, lo que conlleva a empoderar mas al tutor (disefiador o
desarrollador instruccional) como guia del proceso formativo y a lograr una
correspondencia formal del conjunto de caracteristicas a modelar en el estudiante
con respecto a necesidades especificas.

Historicamente el gran peso que los sistemas adaptativos de aprendizaje han
conferido a los modelos de estudiante ha estado ligado a representar la informacion
referente al nivel de conocimiento de cada uno, pero los avances en las teorias
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pedagogicas y psicologicas hacen necesario observar al estudiante desde sus
distintas dimensiones personales, dando por hecho que todas ellas contribuyen a
potenciar su eficiencia respecto al proceso formativo que cursa frente al sistema.
Este hecho genera la imperiosa necesidad de contar con un modelo de estudiante
integral que sea provisto a partir de categorias y elementos bien definidos y que
puedan corresponderse con una guia de definicién y aplicacién en el proceso de
modelado. Asi pues, un marco de referencia para guiar la elaboracion de modelos de
estudiante es un recurso valioso y necesario.
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Capitulo 4

4. Marco de Referencia para Elaborar Modelos
de Estudiante

Este capitulo describe el Marco de Referencia objeto de la investigacion. Esta
integrado por los hallazgos y propuestas realizados en virtud del proceso
investigativo cumplido; su estructura estd basada en términos de los reportes que
dan cuenta de los productos desarrollados y que integrados, corresponden con el
propédsito establecido.

4.1 Introduccion

Los sistemas de aprendizaje del tipo adaptativo han alcanzado su relevancia
promovidos por tres factores que se han tejido, a saber: (1) la reflexién y migracion
hacia esquemas pedagdgicos de atencion y centrados en el estudiante, (2) el
empoderamiento de los estudiantes respecto a su proceso formativo y sus
capacidades de autogestion y (3) el avance tecnologico que posibilita la
personalizacion de sistemas de aprendizaje. Asi pues, la personalizaciébn se
constituye en un aspecto deseable por cualquier sistema de aprendizaje y en
respuesta a ello, se han desarrollado multiples soluciones para propdsitos puntuales,
lo que ha producido un efecto de diversidad y complejidad, principalmente en lo
relacionado con los elementos caracteristicos del estudiante, que son base esencial
del proceso adaptativo. Esta complejidad a su vez hace que se produzcan
reflexiones sobre la completitud, correccion y eficiencia de los modelos de estudiante
en tales soluciones y también que no exista una definicion clara que guie una
adecuada construccion del modelo de estudiante para nuevos desarrollos.
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Por lo anterior, esta investigacion promueve un aporte en tal sentido por medio de la
definicion de un marco de referencia para guiar la elaboracion de modelos de
estudiante para sistemas adaptativos de aprendizaje.

4.2 Alcance

El marco de referencia ha sido definido con el objetivo de brindar asistencia al
personal de disefio e implementacion de los modelos de estudiante para sistemas de
aprendizaje que empleen funciones adaptativas. Dicha asistencia consiste en la
disposicion de un proceso de modelado bien definido conceptualmente, con
instrumentos para sintetizar actividades y obtencion del modelo de estudiante, junto a
las técnicas necesarias para su caracterizacién que guien en la definicién y disefio
de un modelo de estudiante ajustado a las necesidades adaptativas particulares del
sistema, vinculando para tal fin:

e Una taxonomia del modelo integral de estudiante con categorias, sub-
categorias y elementos

e Un diccionario de contextualizacion del modelo integral de estudiante

e Un proceso de modelado que cubre las etapas de (1) Definicion del contexto y
elementos que integrardn el modelo de estudiante, (2) Inicializacién del
modelo y (3) Actualizacién del modelo

e Un conjunto de guias de recomendacion para obtener los elementos del
modelo integral de estudiante y técnicas para abastecerlos

e Un sistema de aplicacion de las guias de recomendacion

El marco de referencia para la elaboracion de modelos de estudiante en sistemas de
aprendizaje de tipo adaptativo es una estructura conceptual que pretende: (1) apoyar
al equipo de disefiadores de sistemas de aprendizaje, particularmente en los
procesos de disefio e implementacion del modelo de estudiante, (2) integrar los
conceptos, experiencias, mejores practicas y perspectivas que de manera holistica
tienen injerencia en la conformacion del modelo de estudiante, (3) proveer
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organizacién, contexto y semantica al conjunto de elementos que son considerados y
efectivamente son la base para promover funciones adaptativas en los sistemas de
aprendizaje, (4) identificar el conjunto de métodos y técnicas que permiten obtener la
informacion para los elementos del modelo de estudiante, (5) identificar los tipos de
adaptacion que pueden ser alcanzados en un sistema de aprendizaje y (6) dotar de
orden, precision y formalismo al proceso de elaboracion del modelo de estudiante.

La inclusion del modelo integral propuesto se deriva de un amplio estudio
relacionado con las caracteristicas con las que se constituyen los modelos de
estudiante a partir de la inspeccién de diversas fuentes (proceso tratado en el
capitulo previo) y que por medio del mapeo de términos permitié reducir la
ambigiedad y generar una propuesta holistica. No obstante, a pesar de la
rigurosidad y extension del estudio, se resalta la posibilidad que ciertas
caracteristicas deseables por ciertos disefiadores no fuesen incluidas de manera
explicita.

A su vez, el avance investigativo permitid6 determinar un vacio en el proceso de
modelado habitual, teniendo en cuenta que éste se restringe a las etapas de
inicializacion y actualizacion del modelo de estudiante, y en tal sentido se desconoce
una importante etapa en la que se defina el contexto sobre el que se plantea cada
modelo, a partir del cual se sustenta la seleccion de elementos. Esto genero la
necesidad de proponer una serie de actividades para dicha etapa.

Las guias de recomendacion que integran este marco de referencia relacionan siete
componentes basicos, a saber: (1) tipos de sistemas de aprendizaje VLE, (2)
funcionalidades del VLE susceptibles al tratamiento adaptativo, (3) teorias de
aprendizaje para el VLE, (4) taxonomia de elementos del modelo integral de
estudiante, (5) tipos de adaptacion, (6) etapas del proceso de modelado y (7)
técnicas para abastecer los elementos. La relacion de estos componentes permite
brindar pautas de aplicacion de lo propuesto. Adicionalmente, tomando en
consideracion la investigacion progresiva sobre técnicas para la caracterizacion de
estudiantes, se hace evidente la imposibilidad de integrar la totalidad de técnicas
existentes, no obstante, se considera que las técnicas incluidas (que obedecen a una
revision exhaustiva) resultan representativas para los fines pretendidos con el marco
de referencia.
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Tal como se dara a conocer mas adelante, este marco de referencia estima
pertinente vincular el proceso de modelado de estudiante al proceso de disefio
instruccional. En tal sentido, hace parte del ambito del marco de referencia la
definicion de los siguientes roles respecto al modelado de estudiante:

e Disefiador: Rol destacado en el proceso porque sera el encargado de
identificar el contexto del modelo de estudiante (tipo de sistema de
aprendizaje, estructura conceptual/ dominio de conocimientos/ competencias,
disefio de actividades y estrategias de instruccion, caracterizaciéon de
materiales, fuentes pedagogicas que sustentaran el proceso instruccional,
tipos de adaptacion requeridos para el sistema, objetivos y tipos de
evaluacion. En funcion de todo lo anterior, el disefiador definira los elementos
requeridos para el modelo de estudiante). Por todo lo anterior es necesario
que este rol lo desemperfie un pedagogo y deseablemente que su labor sea
acompanada/ asesorada por expertos de las ciencias cognitivas Yy
conductuales

e Desarrollador: este rol debe poseer la suficiente experticia en la elaboracion
de materiales educativos y dominio sobre el sistema de aprendizaje, asi
mismo debe tener la capacidad para administrar cada uno de los médulos
constitutivos del ALS, en particular el médulo de adaptacion para la
caracterizacion implicita y dindmica del modelo de estudiante, y para la
activacion de reglas para desplegar las funciones adaptativas

e Facilitador: rol al que se adscribe generalmente el tutor. En tiempo de
ejecucion del sistema el facilitador es quien pone en accion la labor didactica
del sistema de aprendizaje y media en el proceso con los estudiantes

e Estudiante: naturalmente es el actor principal del proceso de aprendizaje. En
términos de los modelos de estudiante abiertos, tiene la responsabilidad
compartida de contribuir con el mantenimiento del modelo que le representa

Finalmente, vale la pena destacar que el modelo de representacion tecnoldgica del
Modelo Integral de Estudiante- MIE (Base de Datos) es un artefacto necesario para
ser vinculado al respectivo sistema VLE, de modo que se posibilite disponer
fisicamente del alojamiento a los datos que sean caracterizados en el modelo de
estudiante. EI modelo de estudiante obtenido a partir del marco de referencia sera en
todo caso un subconjunto del Modelo Integral de Estudiante propuesto, lo que
garantiza que las condiciones de representacion de la base de datos son suficientes
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y adecuadas para generar la persistencia para cada una de las instancias en tiempo
de ejecucion del sistema de aprendizaje.

De esta manera, se presenta a continuacion el Marco de Referencia propuesto.

4.3 Modelo Integral de Estudiante

La propuesta de Modelo Integral de Estudiante (MIE), asume su denominacion de
"Integral” debido a que se ha constituido recopilando diferentes elementos del
modelo de estudiante, definidos en fuentes y denominaciones heterogéneas (Ver
Anexo C. Proceso de caracterizacion de elementos), de forma que la integralidad es
un principio a partir del cual se evidencia la reduccion en la complejidad conexa a la
definicién y semantica particular de cada uno de los elementos incluidos.

A nivel estructural, el modelo de estudiante propuesto estd compuesto por
categorias, sub-categorias y finalmente elementos. Esto permite al lector realizar un
recorrido agil sobre el modelo. A su vez, éste se acompafia de un documento
descriptor en el que se brindan los significados y contexto de cada una de las
categorias, sub-categorias y elementos integrados (Anexo D).

La figura 4.1 permite identificar la taxonomia propuesta, destacando que a nivel
visual no fue posible disponer todos los elementos, porque esto haria poco legible el
modelo. En correspondencia, se presenta la clasificacién en los niveles de categorias
y sub-categorias, en tanto, las especificaciones de la estructura y los elementos
pueden identificarse en el documento "Diccionario para la taxonomia MIE" del Anexo
D. La taxonomia MIE recopila el conjunto integral de elementos considerados para
conformar modelos de estudiante, organizados en seis categorias especificas:
Aspectos didacticos, Caracteristicas psicolégicas y fisicas, Informacion personal,
Interaccion con el sistema, Nivel de conocimiento y Trabajo grupal.

La descripcion de los procesos de validacion cumplidos, a fin de refinar la propuesta,
son expuestos en la seccion 5.1.
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Comportamiento

Errores y dificultades procedimentales

Realimentacion
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Funcionalidad intelectual
Funcionalidad mental — Estado personal

Funcionalidad sensorial

Estilos de aprendizaje
Estrategias de aprendizaje Estlos de aprendizaje
Preferencias de aprendizaje

Hébitos
Personalidad

Valores

Deseos
Objetivos

Caracteristicas psicologicas y fisicas

Demogréfica

Geografica

Obijetivos y perspectivas Personales

Observaciones sobre el estudiante

Pref. actividades grupales

Pref. de estudio

Preferencias personales

Interaccion con el sistema

Modelo Integral de
Estudiante

Nivel de conocimiento

Capacidad, experticia y destreza de uso
Caracteristicas ambientales
. Caracteristicas telematicas
Entorno del sistema
Preferencias de acceso
Historial de Interacciones

Tipo de informacion

Relacién de competencias

Competencias Portafolio
Conceptos desconacidos del dominio de conocimiento
Errores conceptuales

Historial de conocimiento

Expectativas cognitivas
. - Necesidades actuales
Necesidades y objetivos
Rutas instruccionales
. Grupos
Trabajo grupal Interacciones sociales

Informacion personal

Figura 4.1. Taxonomia modelo integral de estudiante- MIE.
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El desarrollo investigativo en este apartado toma como base los resultados del
proceso de Caracterizacion de elementos del modelo de estudiante, descrito en el
capitulo previo. De manera que se definieron y aplicaron las siguientes actividades

(Ver Figura 4.2):

e Generacién inicial de

la propuesta de elementos. El proceso de
caracterizacion de elementos aportados por diferentes fuentes (teoria,
aproximaciones, ontologias y estandares) permite obtener un conjunto de
caracteristicas a partir de las cuales el autor genera una taxonomia que
vincula categorias, sub-categorias y elementos en una primera version del
Modelo Integral de Estudiante

e Generacién del diccionario de elementos. La propuesta es complementada
con la documentacion del diccionario en el que se especifican las definiciones
de los términos empleados tanto en los niveles de categorias, como sub-
categorias y elementos. Esta actividad dota a los elementos de un unico valor
semantico, unificando las definiciones de fuentes de origen del estudio anterior
(fundamentacion teodrica, aproximaciones, estandares y ontologias)

. T1: Relacion de
l/'""\ 3 slementaos aportados
L Nl porlas diferentes
fuentes

T2: Generacion inicial
de propuesta de
elementos

T3: Generacion
propuesta refinada

T5: Generacion = s
T6: Socializaddn de
Erop de resultados
elementos para el ME 7

Lo

Investigador Principal

E.

Tutor

Revision/ Asesoria

Expertos

P1 AT: Definicion de las caracteristicas de estudiante

el T4:\alidadon por

i Juiciode Expertos

Figura 4.2. Proceso de generacion del MIE.

4.3.2 Contexto de aplicacién

La propuesta en consideracion estd enmarcada en un rango de aplicacion guiado por
el enfoque y tipos de adaptacion, que a continuacién seran abarcados:
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4.3.2.1 Enfoque

El enfoque se extiende por la identificacion de los tipos de sistemas para los cuales
la propuesta es aplicable y satisfactoria.

Vale la pena aclarar que técnicamente el MIE no cuenta con restricciones que lo
sometan a un VLE particular, por cuanto resulta util esta propuesta siempre que se
pretenda dotar al sistema de aprendizaje con funciones adaptativas (las
adecuaciones tecnoldgicas para tal fin exceden los alcances de esta investigacion).
Un sistema de aprendizaje dotado con funciones adaptativas podra ser clasificado en
uno de los enfoques aqui considerados (en correspondencia con [111]).

La figura 4.3 describe graficamente el enfoque de aplicacion de la propuesta MIE,
gue integra los siguientes tipos de sistemas de aprendizaje:

[\-’LE(CM / CAL/ CBT)]

=N
(s s ) (o) @=

Figura 4.3. Taxonomia de enfoques en VLE. Adaptacion a la propuesta. [111].

e Sistemas Adaptativos de Aprendizaje (Adaptive Learning Systems- ALS), con
denominaciones relacionadas como Entornos Adaptativos de Aprendizaje
(Adaptive Learning Environments- ALE) y Entornos Adaptativos de Material
Formativo (Adaptive Courseware Enviroments- ACE); pretenden hacer de los
sistemas de aprendizaje una experiencia personalizada al estudiante, que
directamente impacte en la eficiencia de los objetivos formativos o
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instruccionales pretendidos, empleando para tal fin técnicas adaptables y
adaptativas. De los ALS hacen parte:

o Sistemas Hipermedia Educativos Adaptativos (Adaptive Educational
Hypermedia Systems- AEHS), corresponde a ALS cuya estructura de
presentacion esta basada en contenido hipermedia [37]

» Sistemas Hipermedia Educativos Adaptativos basados en Web
(Adaptive Web- Based Educational Hypermedia Systems-
AWBEHS), son sistemas especializados de AEHS cuya
ejecucion y exploracion se cumple sobre la infraestructura web
[38]

e Instruccion Inteligente Asistida por Computador (Intelligent Computer Aided
Instruction- ICAI), también denominado Aprendizaje Asistido por Computador
de manera Inteligente (Intelligent Computer Aided Learning- ICAL) emula la
interaccion con el docente, haciendo que el sistema tome una connotacién
personalizada

o Sistemas Tutoriales Inteligentes (Intelligent Tutoring Systems- ITS) son
una especializacion de los ICAI, que emulan la labor tutorial, de manera
que el sistema pueda determinar la oportunidad en que toma injerencia
en la asesoria al estudiante segun los estados de ejecucion y avance
de actividad que él registre

e Sistemas Educativos Adaptativos e Inteligentes (Adaptive and Intelligent
Educational Systems - AIES) interceptan funcionalidades entre los ALS
(Presentacion adaptativa, Navegacion Adaptativa y Adaptacion de Contenido
de entornos como el web) e ICAI (Secuencias curriculares, Analisis inteligente
de soluciones y Soporte a la soluciéon de problemas), agregando funciones
como evaluaciones adaptativas, soporte a la colaboracion y diagnéstico
permanente del estudiante. Todo AIES destaca en su estructura modelos
como dominio, pedagogico, interfaz y estudiante, siendo este ultimo el que
efectivamente mostrara la capacidad adaptativa del sistema

o Sistemas Educativos Adaptativos e Inteligentes basados en Web
(Adaptive and Intelligent Web-Based Educational Systems- AIWBES)
asumen las prestaciones de AIES, pero centran su despliegue
fundamentalmente en los entornos web

e Sistemas de Gestion de Aprendizaje (Learning Management Systems- LMS)
gue en complemento con los Sistemas Administradores de Cursos (Course
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Management System- CMS) y los Sistemas de Gestion de Contenidos de
Aprendizaje (Learning Content Management System- LCMS), son sistemas
VLE particularmente encaminados a la disposicion de recursos tanto
administrativos como de ejecucién de actividades formativas

El caracter holistico del MIE y que hace explicita su estructura, permite establecer la
cobertura para las siguientes dimensiones de modelos de estudiante: corto o largo
término, explicitos e implicitos, y finalmante, individual, aunque puede extenderse a
grupal caracterizando con mayor profundidad las relaciones de grupos.
Adicionalmente y en correspondencia con las tareas que puede suplir un ME [70], el
MIE estd en posibilidad de contribuir a: planeamiento de las secuencias de
instruccion, tratamiento de errores conceptuales, generacion de realimentacién y
soporte en la explicacion de errores cometidos por el estudiante y funcionalmente
como: elaborativo, diagnéstico, correctivo, estratégico y predictivo.

4.3.2.2 Tipos de adaptacién

A partir de las especificaciones tedricas tratadas en la Seccion 2.1.2.1, para el
contexto de aplicacion se han determinado los siguientes tipos (Figura 4.4).

Tipos de Adaptacion
Adaptaciondelnterfaz
—[ Contenido ' Presentacion
- Secuencia | Navegacion
| Evaluacion

Figura 4.4. Tipos de adaptacion para el contexto de aplicacion.

Adaptacion Didactica: reconociendo el valor de las especificaciones didacticas para
un curso, el proceso de disefio instruccional debe corresponder a un planeamiento
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riguroso en el que se establecen criterios respecto a: los contenidos con que se
abarcaran las unidades de aprendizaje (UoL) del dominio de conocimiento, el
conjunto de actividades que en correspondencia con el perfil de cada estudiante
generan la ruta instruccional y las caracteristicas con que se evaluara.

Adaptacion de Interfaz: se fundamenta en la disposicion del sistema para el
estudiante con las adaptaciones de: Presentacion, respecto a la disposicion en que
los materiales y actividades son provistos, con una apariencia e interaccién conforme
a las condiciones de cada estudiante y Navegacion, que incluye la estructura de los
enlaces (basado en web) o relaciones inter- objetos para el desplazamiento por el
sistema.

4.4 Propuesta de redefiniciobn del modelado de
estudiante

Esta seccion describe el contexto en que se realiza la propuesta de redefinicién del
proceso de modelado de estudiante y se especifica su estructura.

4.4.1 Motivacion para redefinir el alcance del proceso de modelado de
estudiante

La caracterizacion del proceso de modelado de estudiante (Seccién 3.2) permitio
analizar esta tematica en profundidad y generar reflexiones de amplio valor para la
aplicacién del Modelo Integral de Estudiante (propuesto en la seccion previa). Ante
esto se generan los siguientes interrogantes:

e Tal como se ha mostrado, multiples fuentes especifican que el modelado de
estudiante es el proceso que permite a los elementos ser caracterizados, ya
sea en la fase de inicializacion o de actualizacién (o en ambas). De ser asi, se
infiere que la estructura del modelo de estudiante debe existir antes de tales
procesos de provision de datos, entonces ¢cual es ese proceso de
estructuracion del modelo de estudiante?

e ¢Se asume que el modelo de estudiante es una estructura predeterminada y
lista para la operacion en el sistema?,
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e ¢ Quién es el encargado de definir la estructura del modelo de estudiante y en

gué momento?

e Ante la existencia del disefio instruccional, ¢cémo se relacionan el proceso de
disefio instruccional con el modelo de estudiante?

Los anteriores cuestionamientos fueron planteados dentro del proceso investigativo y

develaron ciertos vacios que a criterio del autor, se encuentran unidos con un mismo

hilo. La siguiente tabla
alcanzadas al respecto.

expone tanto los cuestionamientos, como las reflexiones

Cuestionamiento

Analisis

Es muy reducido el
namero de
aproximaciones en las

que se hace explicito un
proceso claro y metodico
con el que se disefia e
implementa el modelo de
estudiante. ¢Existe ese
procedimiento?

Esto muestra cierto grado de “informalidad” en el disefio e
implementacion del modelo de estudiante. Tal informalidad se
corresponde con un alto nimero de aproximaciones en las que
el modelo de estudiante es definido en correspondencia con la
necesidad de implementar y validar técnicas especificas.

¢El modelo de estudiante
es una estructura
predeterminada y lista
para la operacién en el
sistema?

En ciertos casos si, con los modelos de estudiante estaticos,
pero no deberia ser esta una constante, pues de esa manera
los sistemas de aprendizaje tendrdn cierto tipo de
funcionalidades adaptativas cubiertas y otras seran impedidas
o0 limitadas.

¢ Quién es el encargado
de definir la estructura del
modelo de estudiante y en
qué momento?

Esta es una pregunta fundamental porque su tratamiento va
mas alla de establecer unos roles especificos. En tal sentido se
reflexiona si las definiciones para estructurar el modelo de
estudiante quedan en manos del personal del area tecnolégica
gue implementa el VLE/ ALS, el tutor o el disefiador de
software quien da tales especificaciones. Ampliamente se ha
establecido que debido a que los modelos de estudiante
recopilan informacion multidimensional del usuario, es
necesario que distintos profesionales aporten en su definicion;
y si ese modelo de estudiante se pone al servicio de un sistema
de aprendizaje, entonces el mas destacado para disefiarlo
debe ser un pedagogo.

¢Existe relacion entre el
disefio instruccional y el
modelado de estudiante?

Conceptualmente la respuesta es un fuerte si, porque de hecho
explicitamente los mas destacados modelos de disefio
instruccional definen dentro de sus actividades al planeamiento
en funcion del conocimiento del estudiante. Ahora bien, si esto
es tan claro, ¢por qué no se hace asi cominmente?.

Tabla 4.1. Reflexiones sobre el proceso de modelado de estudiante.




4.4 Propuesta de redefiniciéon del modelado de estudiante 77

Ante estas reflexiones se ha establecido la necesidad de proponer una extension del
concepto del modelado de estudiante, de tal forma que abarque una etapa previa a la
alimentacion del modelo (alimentacion en las fases de inicializacion y actualizacién)
en la que se formalice el proceso seguido para definirlo, disefarlo y desarrollarlo.
Ahora bien, se ha evidenciado la pertinencia que el modelado de estudiante sea
parte activa del disefio instruccional.

4.4.2 Propuesta del proceso de modelado de estudiante

El modelado de estudiante es un proceso que obtiene valor en la medida en que
responde a requerimientos especificos de un contexto de aplicacion; en tal sentido,
este proceso es fundamental para los sistemas adaptativos centrados en el
estudiante (usuario), y se interpreta como el proceso concreto que conduce a
constituir y mantener un modelo de estudiante durante la existencia del sistema, a fin
de contribuir a su funcionalidad [70]. Lo anterior necesariamente conduce a clarificar
que el modelo de estudiante es pieza clave para proveer comportamientos
adaptativos del sistema para su usuario, pues se parte de la premisa "mientras
mayor sea la caracterizacion que se tiene del usuario, mayor sera la posibilidad del
sistema para personalizarse a sus requerimientos particulares".

Se destaca que el modelado de estudiante resulta Gtil para promover funciones como
[70]:

e Planeamiento de las secuencias de instrucciones (rutas de accion didactica)

e Remediar conceptos erréneos. En cuanto se hace posible establecer el nivel
de conocimiento de un estudiante y sus comportamientos conexos, asi se
sustenta la ocurrencia de errores y se posibilitan rutas remediales

e Generar realimentacion sobre el progreso registrado, aportando elementos
para la reflexion

e Explicar las razones por las que el estudiante incurrié en error

El proceso de modelado de estudiante entonces, esta presente en cualquier
actuacion del estudiante dentro del sistema adaptativo.

El concepto de proceso de modelado dentro de un sistema adaptativo de aprendizaje
centrado en el estudiante, comunmente se relaciona con la obtencién de la
informacion caracteristica de cada estudiante. Asi, autores como Moreno [57]
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refieren que para dicho proceso, en una primera fase el interés principal radica en
identificar las técnicas adecuadas para captar nuevos hechos del estudiante,
mientras que en la segunda fase la preocupacion se centra en la habilidad para
incorporar nueva informacién en el modelo del estudiante, inclusive tratar
oportunamente discrepancias entre lo evidenciado y lo ya caracterizado en el
modelo. Desde luego estas fases son necesarias, pero en correspondencia con el
transcurso investigativo, se hace necesario reestructurar los alcances del proceso de
modelado, de forma que se conformen dos fases fundamentalmente, la primera de
ellas relacionada con la Estructura del Modelo de Estudiante y la segunda con la
Alimentacion de dicho modelo.

4.4.2.1 Fases del modelado de estudiante

La figura 4.5 describe las dos grandes fases constitutivas del proceso de modelado
de estudiante propuesto en esta investigacion y que a continuacion seran explicadas.

Estructuracion del Modelo /" Alimentacién del Modelo |

Definicion del contexto

Inicializacion
Identificacion de criterios

Actualizacion

Identificacion de elementos

Definicion estructura

\ 4

Figura 4.5. Proceso de modelado de estudiante propuesto.

4.4.2.1.1 Estructuracion del Modelo de Estudiante

Si bien es cierto que los modelos de estudiante se emplean en todos los sistemas
adaptativos de aprendizaje, también lo es que tales sistemas deben identificar los
elementos que efectivamente seran esenciales para sus actividades adaptativas.
Valga la pena aclarar que con lo anterior no se desvirtla la relevancia de los modelos
de estudiante multidimensionales e integrales, por el contrario, se promueven sin
desconocer que estd del lado de los disefiadores o administradores del sistema
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clarificar las funciones adaptativas y con ello brindar relevancia a ciertos elementos
del modelo. De esta manera, esta fase conlleva:

La especificacion de las caracteristicas del contexto al que el modelo de
estudiante proveera su funcionalidad

La identificacion de los criterios que promueven la necesidad del modelo de
estudiante [53] [112]

La identificacion de los elementos que seran destacados para promover
funciones adaptativas, en correspondencia con las actividades previas [113];
en algunos entornos este aspecto se relaciona como la "granularidad del
sistema”

La identificacion de la estructura de representacion del modelo de estudiante,
gue incluye aspectos de plataforma, interfaces, interoperabilidad, dispositivos
entre otros

4.4.2.1.2 Alimentacion del Modelo de Estudiante

Esta fase recopila las actividades neuralgicas del modelado de estudiante pues se
aplica plenamente durante la ejecucion del sistema. Pretende la obtencién de la

informacion relacionada con el estudiante [6, 53, 70], sobre el entendido que toda
esta no se proveera necesariamente de forma explicita por este actor del sistema,
ademas incluye la transformacion de dicha informacion, a fin que sea valiosa para
describir plenamente al estudiante y asi suplir los fines adaptativos del sistema. En

tal sentido, son dos las actividades fundamentales de esta fase [6, 55-57]:

Inicializacion. En esta actividad se determina la informaciéon de partida del
modelo de estudiante antes de desarrollar las actividades de aprendizaje. Se
entiende que el modelo de estudiante requiere ser caracterizado segun cada
estudiante, por tanto se recurre a diferentes instrumentos/ actividades. De la
informacion aqui caracterizada dependera el inicio del proceso adaptativo del
sistema. Dado que al momento de asignar un estado inicial del modelo de
estudiante, generalmente se cuenta tan solo con la informacion que se le
solicita explicitamente, entonces se hace necesario generar un conjunto de
valores iniciales que seran modificados conforme el sistema vaya
interactuando y aprendiendo mas sobre el usuario [57, 97]

Actualizacion. En diferentes aproximaciones esta actividad se denomina
igualmente como "mantenimiento del modelo de estudiante”. Su objetivo
radica en la necesidad de conservar la consistencia de la informacion
caracterizada en el modelo, tomando en consideracion que para el estudiante
su aprendizaje avanza, mientras que su comportamiento, habilidades y
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preferencias cambian. Un modelo de estudiante debe ser actualizado ya sea
porque se hallan evidencias de la inexactitud del actual modelo o se integra
nueva informacion que amerita ser valorada.

Esta fase se instrumentaliza con el conjunto de métodos y técnicas para obtener la
informacion del estudiante. Es de resaltar que un sistema basado en técnicas
comunes, se convierte en predecible y rutinario para el estudiante, lo que de forma
directa puede promover actitudes negativas como la dispersion y la desmotivaciéon
que afectan la precision y confiabilidad de la informacidn captada.

4.4.2.2 Actividades en el Proceso de Modelado de Estudiante

En la actualidad son reconocidos multiples sistemas adaptativos de aprendizaje bien
estructurados desde la perspectiva tecnoldgica, pero muestran carencias como: (1)
no permiten evidenciar con suficiencia los sustentos pedagdgicos, (2) no especifican
los criterios para la definicibn de la estructura curricular de sus cursos, (3) no
especifican la orientacion de los materiales de apoyo al proceso formativo y (4) no
dan cuenta del disefio del modelo de estudiante en que se centra el proceso
adaptativo. Esta situaciéon bien podria aducirse a que el proceso de documentacién
no fue riguroso o bien a que simplemente ese tipo de consideraciones no fueron
relevantes en su momento para el equipo de desarrollo del sistema adaptativo. Asi
mismo, se reconoce que hasta el momento son escasas (y aparentemente
inexistentes) las pautas especificas que guien la elaboracion de modelos de
estudiante [101]; no obstante, es posible reconocer que desde el terreno informal se
han empleado consideraciones basicas para los distintos sistemas de aprendizaje
que los emplean.

Lo anterior, complementado con la inspeccion del estado de arte y la experiencia de
los investigadores, permite proponer a continuacion el conjunto de actividades
particulares que guian el disefio del modelo de estudiante en los sistemas
adaptativos de aprendizaje, correspondiendo con el proceso de modelado descrito en
el apartado anterior:
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4.4.2.2.1 Identificar el objetivo y el contexto para el sistema de aprendizaje

Dada la diversidad de sistemas de aprendizaje y la generalidad en el uso del modelo
de estudiante para derivar procesos adaptativos, se hace indispensable identificar:
(1) la finalidad de tal sistema, (2) el contexto pedagdgico en el que se suple el
esquema educativo, (3) el perfil y los roles de los distintos actores para el sistema,
(4) las experiencias didacticas que fundamentan al sistema y en fin, toda la
informacion que sustenta el necesario transito de los estudiantes por el sistema. Con
esto, los disefiadores pueden cimentar las lineas generales a las que debe
corresponder el sistema para promover un aprendizaje significativo. En este punto
los disefladores deben establecer que se encuentran ante un sistema de aprendizaje
propiamente dicho, descartando sistemas como aquellos cuyo alcance sea
solamente la gestion de contenidos. Esto permitira entender la pertinencia y alcance
del modelo de estudiante.

Los siguientes cuestionamientos apoyan la identificacion del contexto del sistema de
aprendizaje y motivan a los disefiadores a reflexionar sobre la pertinencia de los
procesos adaptativos:

e ¢(Qué pretende el sistema de aprendizaje?. Complemente su respuesta
haciendo uso de la Guia de Recomendacion No. 1 (1-01 y 1-02), contenida en
el Anexo E

e Desde la perspectiva pedagoégica, ¢cual tipo de aprendizaje promueve su
sistema?. Complemente su respuesta haciendo uso de la Guia de
Recomendacion No. 2, contenida en el Anexo E

e Cite las razones por las que considera necesaria la personalizacion para suplir
los fines del sistema de aprendizaje

e Describa el tipo de estudiante al que esta guiado su sistema de aprendizaje

4.4.2.2.2 Identificar la estructura conceptual del dominio de conocimiento (o de
competencias), rutas instruccionales y materiales de aprendizaje

Esta actividad atiende directamente los intereses cognitivos, pedagogicos Yy
didacticos del proceso de modelado, de modo que integra tareas especificas como:
(1) la definicibn del dominio de conocimiento y/o competencias que el sistema
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abarcara integrando la estructura de temas- logros- unidades- asignatura, junto a la
informacion colateral de tematicas de apoyo; (2) el sustento pedagdgico y por tanto el
disefio didactico con el que se cumpliran las actividades formativas; (3) la relacion de
caracteristicas de los objetos de aprendizaje, ya sea para su disefio 0 su adaptacion
y (4) la especificacion de rutas instruccionales que entrelazaran los demas elementos
de esta actividad. Es importante destacar que todos los elementos aqui definidos son
susceptibles de ser personalizados en el marco de un sistema adaptativo de
aprendizaje.

Los siguientes cuestionamientos apoyan la identificacion de las rutas instruccionales
junto a los elementos relacionados:

e ¢ Cudl es la estructura de conocimientos, rutas instruccionales y materiales
académicos requeridos en el sistema? (Area, Unidades tematicas, Temas)/
Competencias, rutas instruccionales y OVA’'s

e |dentifique el disefio didactico en correspondencia con la estructura previa

4.4.2.2.3 Definir los tipos de adaptacion pretendidos para los estudiantes

Una vez consideradas las actividades previas, se evidencian con mayor claridad los
alcances adaptativos que de manera plausible pueden ser brindados por el sistema.
Para tal fin, se consideran los descritos en la seccién 4.3.2.2 (Tipos de adaptacion
para el contexto de aplicacion).

El siguiente interrogante apoya la identificacién del tipo de adaptacién junto con los
criterios para el sistema de aprendizaje:

¢,Cuales niveles de adaptacion son pretendidos en el sistema?. Complemente su
respuesta haciendo uso de la Guia de Recomendacion No. 3, contenida en el Anexo
E.

4.4.2.2.4 Identificar las categorias y elementos para el modelo de estudiante

Esta actividad tal vez es la que mayor relevancia toma en el proceso de modelado,
pues la identificacion de los elementos constitutivos del modelo de estudiante es el
peldafio sobre el que se apoyard la légica del proceso adaptativo. En
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correspondencia con la adaptacién pretendida para el sistema, la informacién del
contexto y las rutas instruccionales, se hace posible disefiar el esquema de
personalizacion para abastecer la funcion adaptativa. En tal propésito se identifican
los elementos necesarios, proporcionados por el Modelo Integral de Estudiante (Ver
Seccion 4.3), los que paulatinamente se han identificado en las guias de
recomendacion 1y 2.

Considere la Guia de Recomendacion No. 4 para la definicion de categorias y
elementos, contenida en el Anexo E.

4.4.2.2.5 Identificar los métodos y técnicas, y la fase del proceso de modelado
en gue se emplearan para abastecer de informacion al modelo de
estudiante

La fase de "Alimentacion del Modelo" perteneciente al proceso de modelado
propuesto, requiere de la definicion y uso de métodos y técnicas con las que sea
posible obtener la informacion que refleje el estado del estudiante de manera
fidedigna. En esta actividad las guias de identificacion de métodos y técnicas del
marco de referencia brindan criterios de valor a fin de cumplir con una adecuada
seleccion.

Considere la Guia de Recomendacién No. 5 para la definicion de los métodos y
técnicas recomendados para caracterizar los elementos del modelo de estudiante.

4.4.2.2.6 Seleccionar e implementar el esquema de representacion para el
modelo de estudiante

El esquema de representacion corresponde a la implementacién del modelo de
estudiante como pieza tecnolégica del sistema de aprendizaje.

Tenga en cuenta que hasta el momento ha sido posible establecer un modelo
conceptual en referencia a los elementos del modelo de estudiante. Ahora este
modelo debe ser representado tecnolégicamente para que opere dentro del sistema
de aprendizaje. Para tal fin puede seleccionarse una estructura como modelos
ontolégicos, sistema de bases de datos o cualquier otra para el tratamiento de datos
y/o conceptos.
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4.4.2.2.7 Ajustar las reglas de diagndéstico y caracterizacion de las creencias
derivadas para el modelo

Es reconocido que el modelo de estudiante complementa a los modelos restantes del
sistema de aprendizaje, en tal sentido, el modelo de adaptacion (responsable de
suplir la funcién adaptativa del sistema) se dinamiza a partir de reglas de inferencia
fundamentadas en la informacion que describen cada uno de los elementos del
modelo seleccionados y caracterizados. El razonamiento sobre informacion interna
del sistema permite derivar informaciéon de un nivel superior que posteriormente
podra disponerse para nuevas inferencias, haciendo que el modelo de estudiante sea
dinamico y pueda mantenerse vigente.

Este proceso lo debe cumplir el personal de desarrollo del sistema de aprendizaje en
virtud de los productos generados en las actividades previas.

4.4.2.3 Andlisis de Seccion

En esta seccion se ha presentado la abstraccion del proceso de modelado de
estudiante, que es un producto generado a partir del proceso investigativo; esto en
virtud que se ha establecido que dicho proceso no cuenta con una definicion explicita
que apoye al personal de disefio de sistemas de aprendizaje de tipo adaptativo y
particularmente a quienes definen el modelo de estudiante. El proceso de modelado
propuesto describe fases y actividades especificas, integrando puntos de reflexiéon a
fin de agregar valor a la definicion del modelo de estudiante para el sistema. Tal
proceso vincula a la perspectiva tecnoldgica (tradicionalmente destacada) las
consideraciones pedagdgico- didacticas, de disefio instruccional, psicologicas
(incluidas en el Modelo Integral de Estudiante propuesto) y de reflexion sobre los
tipos de adaptacion a promover.
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4.5 Guias de recomendacion de modelos de estudiante

45.1 Introduccion

El marco de referencia a partir de las guias de recomendacion especifica: (1)
Contexto de tipos de sistemas de aprendizaje, (2) Funcionalidades para los sistemas
de aprendizaje a fin de vincular el proceso adaptativo, (3) Relacion de fundamentos
pedagogicos para el disefio instruccional, (4) Tipos de adaptacion a proveer en los
sistemas de aprendizaje, (5) Relacion de categorias y sub-categorias que conforman
la taxonomia del Modelo Integral de Estudiante, (6) Relacion de elementos y (7)
Relacion de métodos y/o técnicas para caracterizar los elementos del modelo de
estudiante.

Es adecuado especificar que las caracteristicas del Marco de Referencia lo perfilan
como un elemento enriquecedor que vale la pena ser tenido en cuenta por el
personal de desarrollo de sistemas de aprendizaje y desde ningun punto de vista
pretende desestimar otras propuestas con el mismo objetivo. Adicionalmente, se
especifica que el Marco de Referencia no pretende sustituir los postulados tedéricos
que soportan cada uno de los conceptos vinculados, es asi que por ejemplo, se
presentan tipos de sistemas de aprendizaje y técnicas particulares con un concepto
puntual, pero es responsabilidad del disefiador instruccional conocer con mayor
profundidad cada uno de ellos, en tal sentido, las guias de recomendacion sugieren
referencias bibliogréaficas a fin de ampliar cada concepto, de ser requerido.

Las guias de recomendacion del modelo de estudiante se articulan con el proceso de
modelado propuesto, ya que ciertas actividades requieren de la puesta en
funcionamiento de determinada guia. Asi mismo, las guias de recomendacion se
articulan con el MIE, pues cada guia va generando especificaciones de elementos
que seran agregados al modelo de estudiante a recomendar.

4.5.2 Estructura del Proceso de Recomendacién

La figura 4.6 muestra la abstraccién del proceso a seguir en la aplicacién del marco
de referencia.
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D Contexto del Sistema de ] Estructura pedagogicay ]

Contexto Aprendizaje didactica
Aprendizaje significativo. B Tipos de Adaptacion ]
Modelo de Estudiante: :

* Abierto ‘!F

* Dinamico -

*Independiente del

L L

[o Esquema de_, p Ajustea reglas adaptacion

representacion

Figura 4.6. Abstraccion de las actividades vinculadas con el Proceso de Modelado
propuesto.

Como se puede observar, las actividades descritas en la figura 4.6, se corresponden
con las especificadas en la Seccion 4.4.2.2. De esta manera se destaca que el
proceso de modelado de estudiante tiene al sustento pedagdgico como insumo
primordial, desde lo cual cobran relevancia y consistencia el disefio instruccional, el
disefio de objetos de aprendizaje y los elementos del estudiante que aportaran a que
el proceso adaptativo sea util y asertivo.

Es reconocido que en esta investigacion se ha propuesto un Modelo Integral de
Estudiante (MIE), junto a un proceso de modelado que se pueden catalogar como
extensibles (dadas las consideraciones a partir de las que fueron definidos), no
obstante, es necesario aclarar que estos no se constituyen en la "bala de plata" para
subsanar el planeamiento de cualquier actividad pedagodgica. De esta manera, es
necesario especificar que las siguientes guias de recomendacién se fundamentan en
un contexto basado en:

e Aprendizaje Significativo: especificado por David Ausubel principalmente
desde el afio 1963 [114]. "Aprendizaje significativo es el proceso a través del
cual una nueva informacion (un nuevo conocimiento) se relaciona de manera
no arbitraria y sustantiva (no- literal) con la estructura cognitiva de la persona
que aprende” [115]; a partir de esto se devela la vision auténtica del concepto
brindado por Ausubel, la que radica en el hecho del aprendizaje como un
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mecanismo naturalmente presentado para captar e integrar informacion,
donde el conocimiento previo es la variable fundamental para generar el
aprendizaje significativo. Para esta teoria, el aprendizaje se representa no por
la literalidad del concepto, sino por el valor que la nueva informacion toma
dentro de la estructura conceptual de la persona (es decir se subordina a la
estructura individual), lo que inherentemente conduce a un aprendizaje
personal y auto-ponderado por la utilidad propia. Dada la relevancia de este
concepto, se ha verificado la relacion valida entre la teoria de Ausubel
(aprendizaje) con respecto a otras destacadas como la de la asimilacion,
acomodacion, adaptacion y equilibrio, definidas por Jean Piaget [116], con las
que se describe el proceso del nuevo conocimiento al integrarse o no al
individuo (desarrollo cognitivo). De la misma manera, con la teoria de
constructos de George Kelly (teoria de la personalidad) [117]; la del desarrollo
cognitivo referenciado por los contextos social, historico y cultural, de Lev
Vygotsky [118]; la de los modelos mentales de Philip Johnson-Laird [119]; y la
de la visibn humanista con el pensamiento, sentimiento y accidn para generar
el empoderamiento, definido por Joseph Novak [120]. Este udltimo autor,
integra y conceptua el trabajo de Ausubel de una manera mas generalista: "el
aprendizaje significativo subyace a la construccion del conocimiento humano y
lo hace integrando positivamente pensamientos, sentimientos y acciones, lo
que conduce al engrandecimiento personal’, siendo estas relaciones
analizadas con profundidad en [115]

Bob Gowin [121] pone el siguiente peldafio en el aprendizaje significativo, al definir
en su teoria de la educacién que el proceso educativo se basa en compartir
significados entre profesor y estudiante, respecto al conocimiento mediado por los

materiales educativos; "para aprender significativamente, el alumno tiene que
manifestar una disposicién para relacionar, de manera no-arbitraria y no-literal
(sustantiva), a su estructura cognitiva, los significados que capta con respecto a los
materiales educativos, potencialmente significativos, del curriculum” [115].

El Modelo de Estudiante abierto [122-124] es aquel que se distingue por hacer
parte al criterio del estudiante en el proceso de alimentacion directa del mismo
modelo. Esta intervencion del estudiante esta dada en distintos niveles, entre
los que se destaca la inspeccién de informacién caracterizada empleando
distintas técnicas y la posibilidad de argumentar o enmendar informacion
caracterizada. Es parte del grupo de disefiadores del modelo de estudiante,
identificar los alcances del rol de este usuario con respecto a las
caracteristicas consignadas

Dado que el modelo de estudiante sera caracterizado con métodos y técnicas
tanto en los procesos de inicializacion y actualizacion, se determina el caracter
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dindmico. De hecho, una vez caracterizada la informacion de determinados
elementos, se verifica la posibilidad que esta informacion pueda cambiar,
como efecto de la interaccion del estudiante con su sistema

La caracterizacion por inferencia a partir de elementos primarios, hace que el
modelo de estudiante tome la connotacién de modelo implicito

El proceso adaptativo a partir del Modelo Integral de Estudiante se
fundamenta en la vista holistica del mismo estudiante, lo que conlleva a que
sea necesario caracterizar elementos diferentes al dominio de conocimiento,
de esta manera el modelo se considera "independiente del dominio”

Ahora bien, las guias de recomendacion son el hilo conductor en la aplicacion del
Marco de Referencia, de forma que se parte de la contextualizacion del sistema de

aprendizaje, seguido de la identificacion de teorias de aprendizaje que soportan el
disefio pedagogico y didactico del sistema, luego la identificacion de los tipos de
adaptacion pretendidos por el sistema y finalmente especificando los elementos y su
proceso de caracterizacion a través de métodos y técnicas. La figura 4.7 describe la

secuencia de uso de las guias de recomendacion. Por extension de las guias, se
remite al lector al Anexo E (Guias de recomendacién para elaborar modelos de
estudiante).

Guias de Recomendacion: Marco de Referencia para
Elaborar un Modelo de Estudiante en Sistema Adaptativo

.................................
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Figura 4.7. Secuencia de uso de las Guias de Recomendacion.
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4.5.3 Sintesis de uso del MIE en funcién de las guias de recomendacion

Las siguientes Figuras (4.8, 4.9 y 4.10) presentan la sintesis de las caracteristicas y
integradas a las guias de recomendacion, a saber: (1) Funcionalidad adaptativa, (2)
Teorias de aprendizaje y (3) Tipos de Adaptacion. En las guias de recomendacion
también fueron incluidos los Tipos de Sistemas de Aprendizaje, pero dado que estos
no eran factores directos para relacionar elementos del MIE (sino elementos
fundamentales para contextualizar el proceso de modelado a seguir por el disefiador
instruccional), no son tratados en esta sintesis. Cada caracteristica es relacionada
con la taxonomia del Modelo Integral de Estudiante propuesto (ver Figuras 4.9 y
4.10), en los niveles 1 y 2 (categorias y sub-categorias). Se aclara que en estas
figuras no se observa el detalle a nivel de elementos finales de las sub-categorias, en
virtud de su extension.

Funcionalidades Adaptativas Teorias de Aprendizaje
1 Asignacion de curriculo 1 Comunidades de practica
2 Disefio instruccional 2 Aprendizaje situacional
3 Provision de materiales de aprendizaje 3 Teoria de la conversacion
4 Entornos de juegos sociales (Social gaming environments) 4 Teoria del texto y la conversacion
5 Seguimiento (tracking) 5 Aprendizaje organizacional
5] Realimentacion (feedback) 5] Aprendizaje en doble ciclo
7 Soporte tutorial 7 Aprendizaje experiencial
8 Evaluacion 8 Estilos de aprendizaje
9 Comunicacion 9 Sociedad desescolarizada
10 Movilidad 10 Homeschooling, unschooling
11 Entorno 11 Pedagogia critica
12 Administracion de la informacion del estudiante 12 Relaciones interpersonales
(a) 13 FEducacién de Montessori
14 Pedagogia cientifica
— 15 Educacién experiencial
'I'|pps de Adaptacién 16 Constructivismo
1 Contenld.o . o 17 Constructivismo expresivo
2 Secuenuﬂa Adaptacion Didéactica 18 Constructivismo radical
3 Evaluacmrj’ 19 Constructivismo social
; E;izzr;tigzn Adaptacion de Interfaz 20 Construccionismo
21 Coneclivismo
(b) 22 Epistemologia genética
23 Zona de desarrollo proximal
24 Aprendizaje expansivo
25 Scaffolding
26 Aprendizaje por descubrimiento
27 Aprendizaje significativo
28 Inteligencias maltiples
29 Mastery learning
30 Objetivos educativos
3 Conductismo radical
32 Instructivismo

(c)

Figura 4.8. Sintesis de caracteristicas esenciales de las guias de recomendacion: (a)
Funcionalidades Adaptativas para el sistema de aprendizaje, (b) Tipos de
Adaptacion, (c) Teorias de Aprendizaje. Cada caracteristica se encuentra

debidamente indizada.
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A nivel préctico, la lectura de la informacién en las Figuras 4.9 y 4.10 se realiza por
medio de cada uno de los indices relacionados en la Figura 4.8.

Se invita al lector a verificar en el Anexo D las especificaciones a nivel de los
elementos constitutivos del MIE.

. . . Tipo Adaptac.
Funcionalidades Adaptativas Didactica | Interf.
Categoria Subcategoria/ Elemento 1(2|3|4|5]6|7|8)9]|10|11{12]1|2]|3|4]|5
Comportamiento XX XX X XX | XX | XX
- Erroresf y dificultades % X ¥ x| x sl sl x!l ! x
Aspectos Didacticos |procedimentales (elemento)
Realimentacion (Elemento) XXX | X XX X X
Reflexion sobre el proceso XX | X | X | X X XX | XX X
Disposiciones afectivas XXX X KNIX]X | XXX X
Estado personal XXX PP XX XXX
Caracteristicas Estilos de aprendizaje X X XX KX | X[ XXX
Psicologicas y fisicas |Habitos (elemento) XXX X XX X
Personalidad XX XX
Valores (elemento) XX XX
Demografica X
Geografica X
e Objetivos y perspectivas personales X XX XXX
Informacion personal
Observaciones sobre el estudiante ¥
(elemento)
Preferencias personales X XXX XXX
Capacidad, nivel de experticia vy vl x| x v x| x X %
i destreza de uso
interaccion con el Iz 00 el sistema x| x| x x| x x| x [ x ] x X | x
sistema — - -
Historial de interacciones XX X X XX
Tipo de informacion (elemento) X X XX X
Competencias AlX|X X K| X KX | XX X
Conceptos desconocidos del
dominio de conocimiento (elemento) XX X XX R X
Nivel de conocimiento |Errores conceptuales (elemento) XX | X X XX XX | XX X
Historial de conocimiento| » | % | x X ¥l x ¥lxlxlx X
Necesidades objetivos  de
conocimiento ’ J K Ha X X)X o R R X
Trabajo grupal Interacciones sociales XX XX XX X

Convenciones: X=La subcategoria esta incluida en su totalidad. P=La subcategoria esta incluida parcialmente.
(elemento)=Esta caracteristica no esta ligada a una subcategoria especifica.

Figura 4.9. Relacion de Funcionalidades Adaptativas y Tipos de Aprendizaje con el
Modelo MIE para las Guias de Recomendacion del Marco de Referencia.
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Convenciones: X=La subcategoria esta incluida en su totalidad.  P=La subcategoria esta incluida parcialmente. (elemento)=Esta caracteristica no esta ligada a una subcategoria
especifica.

Figura 4.10. Relacion de Teorias de Aprendizaje con el Modelo MIE para las Guias
de Recomendacion del Marco de Referencia.

4.5.4 Andlisis de la secciéon

La abstraccion y construcciéon de las guias de recomendacion fue un proceso
dispendioso por su extension, analisis y detalle; para tal fin fue necesario recurrir a
un equipo conformado por un pedagogo, un disefiador instruccional y dos ingenieros
del area TEL. La produccion de las guias se apoyoO tanto en la documentacion
construida en este proyecto, como en la extensién que proveyeron los repositorios de
fuentes de referencia. A pesar que fue vasta la documentacién hallada para cada
concepto incluido en las guias, se prefiri6 generar documentos "ligeros" en el sentido
de brindar conceptos precisos, simples y completos, ya que si se expandiera su
explicacion, las guias serian mucho méas extensas y harian impréctico su uso por el
personal diseflador de los modelos de estudiante.
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Las guias de recomendacion para elaborar modelos de estudiante son el
componente integrador del marco de referencia propuesto y permiten de manera
apropiada identificar los conceptos de cada secuencia, obtener un contexto e
implicaciones adaptativas y relacionar en consecuencia los elementos que desde la
perspectiva del MIE pueden aportar al logro de la adaptacion.

La verificacién de la pertinencia de cada concepto fue dada en repetidas sesiones
del grupo de trabajo, de forma que el grupo asignaba aleatoriamente el rol de
diseflador y esta persona empezaba a hacer selecciones discrecionalmente, de
manera que el grupo sélo podia atender su solicitud basado exclusivamente en el
contexto de las guias de recomendacion, dinamica que permiti6 en repetidas
ocasionas detectar errores o selecciones insatisfechas.

Las figuras previas permiten identificar de manera mas simple la densidad de
elementos del MIE en torno a cada una de las caracteristicas empleadas en las guias
de recomendacion, estableciendo que:

e La logica de recomendacion de estas guias, se corresponde con el concepto
empleado en la mayoria de sistemas ALS, en el sentido que el mayor conjunto
de elementos considerados para proveer adaptacion desde la perspectiva de
cualquier caracteristica, lo aporta la categoria de Nivel de Conocimiento

e En un segundo nivel de jerarquia en cuanto al uso de elementos, lo tiene la
categoria de Aspectos Didacticos, seguido por las Caracteristicas Psicologicas
y Fisicas, luego la Interaccion con el Sistema, el Trabajo Grupal y finalmente
la categoria de Informacion Personal

e Es de resaltar que la categoria de Informacién personal, incluye sub-
categorias con informacion eminentemente estatica (caso particular de la
Demogréfica y Geogréfica), que obviamente requiere ser incluida dentro del
modelo de estudiante, pero que su aporte es casi nulo, en términos de soporte
a la adaptacion

e A nivel de Tipos de Adaptacion, la de Contenido es la que requiere mayor
cantidad de elementos y la de Presentacion es la que requiere menos. A nivel
de la Funcionalidad Adaptativa, el Seguimiento requiere la mayor cantidad de
elementos, de manera contraria a la Realimentacion

e Es notorio que la Funcionalidad Adaptativa denominada Administracion de la
Informacién del Estudiante fue considerada en virtud de los modelos de
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estudiante abiertos y para tal fin, obviamente deberia integrar la totalidad de
elementos del MIE

e A nivel de Teorias de Aprendizaje fue incluido en el estudio el Instructivismo,
pero este paradigma por su rigurosidad, bien podria estar en contravia de los
principios adaptativos, o podria restringirse a dejar en manos del tutor la
entera disposicion de cualquier accién adaptativa, lo que en tal situacién hace
incierto definir elementos del MIE

4.6 Conclusiones

Evidentemente este capitulo ha tratado el aspecto neurdlgico de la tesis,
orquestando bajo el término de marco de referencia distintos recursos agregados en
tres productos particulares a saber:

El Modelo Integral de Estudiante que es una definicibn amplia, estructurada,
homogénea y formal de la multidimensionalidad del estudiante. Su elaboracion partio
del reconocimiento de la singularidad de cada estudiante y por consiguiente la
identificacion de multiples caracteristicas con diferentes valuaciones, que en las
diferentes iteraciones de la investigacién fueron convergiendo hacia las categorias y
sub-categorias que las contienen. Multiples estudios consideran a los modelos de
estudiante, pero son pocos los que se centran en ellos directamente.

La propuesta de extension al proceso de modelado de estudiante inicialmente no
hacia parte de las pretensiones investigativas del proyecto, pero el avance en el
objeto de estudio fue develando fisuras que requerian de tratamiento. Este hecho
condujo a la decision de integrarlo al estudio y profundizar en su caracterizacion, de
manera que con el tiempo fue encajando perfectamente esta temética dentro de los
presupuestos de la investigacién. Se considera que la propuesta de mejora al
concepto del modelado de estudiante no es algo alternativo, porque los
inconvenientes hallados son bastante dicientes, de manera que se espera que la
comunidad cientifica en torno al area pueda adscribirse a la valoracion de las
implicaciones de dicha propuesta.

Las guias de recomendacion son el reactivo para este marco de referencia, debido a
qgue a partir de ellas se hace posible poner en operacion los otros aportes, en su
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aplicacion se evidencia el complemento perfecto entre ellos. La dinAmica de las
guias de recomendacion permite al disefiador ir reflexionando sobre las
implicaciones de su labor en cuanto a la seleccion de las diferentes opciones
existentes, a la vez que se va evidenciando la integracion gradual de elementos
(verificando las razones) al modelo de estudiante. Al término, el modelo de
estudiante es complementado con un conjunto de técnicas igualmente
recomendadas en correspondencia con la seleccion realizada.



Capitulo 5

5. Evaluacioén

En este capitulo se exponen los procesos seguidos con el objetivo de determinar la
consistencia, aplicabilidad y pertinencia de los productos constituidos dentro del
Marco de Referencia generado.

Dado que la mayor parte de los productos de la investigacion son conceptuales, fue
necesario recurrir a métodos cualitativos de valoracion, entre ellos se destacan las
entrevistas, juicios a ciegas, focus group y cuestionarios.

De otra parte se desarrollaron dos implementaciones tecnoldgicas que sirvieron para
validar la consistencia de lo elaborado y que posteriormente pueden emplearse para
replicar la aplicacion de los modelos expuestos focalizados en diferentes
caracteristicas y configuraciones.

5.1 Validacién del MIE por juicio de expertos

En la seccion 4.3 se dio a conocer el proceso de generacion del Modelo Integral de
Estudiante, que fue establecido con un estudio extenso y riguroso de caracterizacion
de elementos. La validacion de dicho modelo se cumplioé en varias iteraciones: en las
primeras por medio del analisis al interior del grupo de investigacion, de forma que en
cuatro iteraciones fue considerado con un grado de madurez aceptable para escalar
al cuestionario y entrevista con expertos, de cuyo analisis se realizé una iteracion
mas con el uso de la técnica de grupos focales (focus group), lo que se consideré
como una depuracion objetiva con multiples puntos de vista que promueve un mayor
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nivel de certeza sobre la precision de lo propuesto, reuniendo las experiencias
aprendidas dentro del contexto de investigacion de cada experto.

Para tal fin, se us6 el método Focus Group, que "es un método empirico de
investigacion rentable y rapida para la obtencion de informacion cualitativa y la
realimentacién [por parte de un grupo especifico], que se puede utilizar en varias
fases y tipos de investigacion" [125]. Focus Group destaca que dentro de los temas
para los cuales su uso resulta adecuado se incluyen [125]: (1) Obtener
realimentacion de los participantes sobre preguntas de investigacion, (2) Reconocer
pasadas experiencias que puedan estudiarse con mayor detalle empleando otros
métodos, (3) Realizar la evaluacion inicial de potenciales soluciones, basado en el
concepto de practicantes o usuarios, (4) Recopilar recomendaciones de lecciones
aprendidas, e (5) Identificar potenciales raices que derivan un fenémeno. Por lo
anterior, se determiné como un recurso adecuado para evaluar la propuesta del MIE.

5.1.1 Sintesis de la gestién para la validacion empleando focus group

Por extension del documento, el Anexo F da cuenta de las especificaciones en la
aplicacion del método focus group para la validacion por expertos del MIE propuesto,
que destaco las siguientes caracteristicas:

e Formalizacion del contexto y objetivos para la aplicacion de focus group

e Uso del método Delphi para captar la realimentacién individual de los expertos
a modo de juicio "ciego" con antelacion a la reunién para evitar sesgos

e Se integraron los resultados obtenidos con el juicio individual de expertos para
conformar el banco de puntos de analisis. Se conformaron dos grupos de
discusion heterogéneos para evitar sesgos

e Se concertaron los espacios de reunién virtual y con esto se generaron los
protocolos para cada sesion, que fueron compartidos con suficiente antelaciéon
al encuentro

e Las sesiones se desarrollaron dentro de lo planeado y se generaron las
memorias de la actividad
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5.1.2 Andlisis de la informacion y reporte de resultados

Dentro del focus group, el método Delphi permitié captar observaciones individuales
de los expertos, las cuales se presentan literalmente de la siguiente manera:

e El proyecto pretende generar un conjunto de elementos de los cuales pueda
tomarse para constituir modelos de estudiante para sistemas ALS especificos,
lo que conduce a tener que establecer que no todos los elementos cubren
cualquier necesidad adaptativa de un ALS. Esto quiere decir que se debe
pretender uno de dos caminos: (1) Especificar el rango de aplicacion de cada
elemento segun el tipo de adaptacién que se pretenda obtener, o (2) Acotar la
propuesta de elementos a un tipo especifico de: adaptacion (instruccion,
navegacion, presentacion), ALS, nivel de educacion, caracteristicas de
estudiante, entorno, entre otros

e Se deberia especificar para qué tipo de entornos de aprendizaje sirve el
modelo (Por ejemplo entornos web, entornos mdviles, entornos ubicuos,
entornos colaborativos, entornos mono-usuario, etc.). Esto permitiria
comprender mejor el criterio usado para incluir las diferentes categorias y
elementos en el modelo por futuros usuarios

e Es legible la intencién por alcanzar la definicibn de un modelo de tipo
genérico, sin embargo seria conveniente plantear en el contexto, para qué tipo
de adaptaciones podria emplearse. Es decir, que aspectos de un sistema de
aprendizaje virtual se podrian adaptar a partir de este modelo (Por ejemplo,
adaptacion de contenido, de enlaces, de interfaz, de tareas pedagdgicas, etc.)

e Es importante reflexionar acerca de la complejidad que se puede generar al
integrar un alto nimero de elementos en un modelo de estudiante, vista desde
la cantidad de técnicas para modelar que se requeriran y las capacidades del
ALS para mantenerlas

¢ Innegablemente existen caracteristicas de estudiante que son transversales o
agregados de diferentes elementos, razén por la cual es necesario identificar
la manera en que seran modeladas

e Con el objetivo de ofrecer una mayor riqueza en la contextualizacion del
modelo, se hace necesario ampliar el glosario, brindando el significado de
cada uno de los elementos

e Tomando en consideracién que la propuesta enmarca una jerarquizacion de
elementos y una semantica asociada a cada uno, se sugiere la necesidad que



98

5. Evaluacion

posteriormente sea analizado un método que provea estructura formal a la
representacion por medio de un formato especifico o estandar

Habiendo definido los elementos y sus afinidades por medio de categorias,
vale la pena dar un espacio de reflexion a las técnicas con que seran
modelados, y en ellas un espacio interesante corresponde a mecanismos
basados en hardware, como puede ser el caso del modelado de emociones
por medio de sensores

El estilo de aprendizaje ha sido definido a nivel de categoria, sin embargo vale
la pena identificar la posibilidad de incluirlo dentro de otra, dado su nivel de
granularidad

En el disefio de modelo de estudiante para aplicaciones especificas, el mismo
debe aportar la informacion necesaria para los fines de adaptacion que se
persigan. Esto impone un reto a la aplicacibn genérica que promueve la
propuesta

Adicionalmente los expertos proveyeron sugerencias de caracter técnico, tales como
el ajuste en ciertas definiciones.

5.1.3 Anadlisis del Debate

Los debates del grupo de expertos derivaron los siguientes aportes en
correspondencia con la estructura de la sesion:

Tema 1. Complejidad derivada de la cantidad de elementos a incluir en un
modelo frente a la cantidad y "dificultad de implementacion” de técnicas para
soportar la inicializacion y actualizacion (diagndéstico). Se identifica como un
problema destacado y dificil de solucionar, sin embargo se propone identificar
en el modelo propuesto aquellos elementos que pudiesen de manera offline
ser actualizados con técnicas como mineria web y otras. Adicionalmente la
instanciacion del modelo de estudiante en cada ALS segun los objetivos de
adaptacion que se pretendan

Tema 2: Caracter genérico de la propuesta. (1) Se estima como un aporte
valioso al area de trabajo, esta planteada con elementos que pueden ser
tomados por cualquier tipo de sistema adaptativo. Sin embargo es necesario
pensar mas en los contextos de aplicacion, de manera que como el proyecto
pretende "facilitar el proceso de desarrollo de tales modelos de estudiante”, el
personal vinculado pueda tener mayores criterios para definir los elementos
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que le resulten fundamentales aplicar. (2) Asi que fue sugerido que el modelo
operara como un shell instanciable para cada aplicacion. De hecho que el
modelo después de un analisis con mayor profundidad en cuanto a los
contextos de aplicacién, derivara una propuesta de un "modelo elemental” con
funcionalidad béasica y generar ciertas guias (de requerimientos) para
determinar cuales otros elementos en tiempo de ejecucion serian necesarios ir
vinculando. (3) Para efectos que contribuyen directamente a los alcances del
proyecto, fue sugerido que se identificaran escenarios tipo y luego determinar
si el modelo los cubre y de esa manera especificar lo que seria para cada
caso el "modelo fundamental" y el "modelo extendido", lo que aportaria en la
etapa de validacion del la propuesta. (4) Valdria la pena estudiar la posible
inclusion de una categoria de "contexto de aprendizaje" que en cierta manera
podria contribuir a tipificar ciertos elementos relacionados con los contextos de
aplicacion del modelo, sin embargo esto no exime el necesario analisis de
aplicacion de cada elemento del modelo a casos de ALS

e Tema 3: Integracion de elementos. (1) Los expertos se cuestionaron: ¢se
podria generar meta-conocimiento a partir de este cimulo de conocimiento?.
(2) Se define que la inferencia de valoraciones para elementos no explicitos es
fundamental en un sistema en que esté incluido el modelo y de esto se dara
cuenta por parte de los métodos de modelado. (3) Se reafirma la necesidad de
pensar a posteriori en técnicas de representacion estructural. (4) Ante la
hipotesis de la dificultad de hallar técnicas especificas para elementos
subjetivos del estudiante, se sugiere tomar en consideracion técnicas
estadisticas que a partir de probabilidades brinden acercamiento a la
informacion esperada

e Tema 4: Informacién sensible al estudiante. (1) Es necesario tomar en
consideracion efectivamente los elementos relacionados con informacion
susceptible del estudiante. (2) Los modelos de estudiante abiertos conceden
al usuario la libertad de permitir que cierta informacion sea o no empleada
para los fines adaptativos del sistema. (3) Se lleva al andlisis que los modelos
de estudiante abiertos sacrifican el proceso de personalizacion. (4) Es
necesario tener en cuenta de otro lado, que la inclusiébn de elementos
sensibles de los estudiantes, podria afectar su motivacion

e Tema 5: Completitud del modelo. Fue contextualizado el proceso seguido
para generar el producto que los expertos evaluaron. Todos coinciden en que
es una propuesta completa, reinciden en sus observaciones brindadas en la
primera realimentacion

e Observaciones de cierre: (1) Revision del modelo abierto. (2) Revisar con
mayor profundidad conceptos como el de competencias. (3) Tener en cuenta
como conseguir y mantener los datos. (4) Revisar la inclusidon de herramientas
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tipo portafolio que recopilarian evidencias concretas del proceso del
estudiante

5.1.4 Analisis del proceso de evaluacion

La propuesta del Modelo Integral de Estudiante surge a partir de un largo proceso
que dio inicio con la investigacion documental para caracterizar los elementos que se
vinculan a los modelos de estudiante. A partir de esto se inicia un proceso de
construccion del modelo propuesto y gradualmente se aplican diversas técnicas con
el objetivo de incrementar la completitud y conformidad del MIE.

Es por lo anterior que surge la instancia de validacion de mayor rango para el MIE, el
juicio de expertos, para lo cual la actividad evaluativa consistiria en confrontar lo
propuesto ante la experiencia y dominio conceptual de personas que durante afos
han conocido el tema de primera mano.

En tal sentido, la metodologia focus group se adapté adecuadamente al proyecto en
esta instancia, correspondiendo con la riqueza que ha sido comprobada en diferentes
ambitos. Particularmente, se observa que en este proceso de validacion, entre las
tareas definidas en teoria, la metodologia permitio: (1) Obtener realimentacion de los
participantes sobre preguntas de investigacion, (2) Reconocer las experiencias
cumplidas por los expertos en diferentes contextos de aplicacion dentro de la misma
area, (3) Realizar la evaluacion inicial de la potencial solucién a proponer, basado en
el concepto de los expertos (usuarios), (4) Recopilar recomendaciones de lecciones
aprendidas, e (5) Identificar potenciales rutas de refinamiento.

El método Delphi, empleado previo al debate permiti6 obtener un cumulo de
resultados cualitativos, lo que aport6é elementos estructurales para el posterior debate
y a la vez captar tendencias en los conceptos de los expertos.

Las reflexiones brindadas por los expertos promueven en los investigadores mayor
certeza en los ajustes para la categorizacion de elementos que se propone, haciendo
que la propuesta cuente con un amplio respaldo del proceso investigativo con el que
se construye.
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A partir de esta validacion y una vez producidos los ajustes promovidos por los
aportes consignados, se considerd que la propuesta MIE contaba con un nivel de
maduracién adecuado para ser puesta en funcionamiento, al servicio del marco de
referencia para la elaboracion de modelos de estudiante en sistemas adaptativos de
aprendizaje.

5.2 Validacion de las guias de recomendacion

Esta fase de evaluacion del proyecto pretendio validar la consistencia y conformidad
con respecto al modelo de estudiante que era posible obtener a partir de la aplicacion
de las guias de recomendaciéon. Adicionalmente, la evaluacion en esta instancia
realmente estaba sometiendo a prueba el marco de referencia constituido, dado que
(como en secciones previas se ha dado a conocer), las guias de recomendacion
condensan los demas productos generados durante el proceso investigativo.

Fue reconocido que las guias de recomendacion se encontraban debidamente
documentadas y en consecuencia los demas productos constitutivos del marco de
referencia. Se conceptu6 que uno de los problemas objeto de estudio,
particularmente el nivel de complejidad en la abstraccién y disefio del modelo de
estudiante, a pesar de ser tratado por medio de la formalizacién de cada uno de los
productos, podria mantener cierto grado de complejidad del lado de la compilacion y
uso de la documentacion para aplicar el proceso de seleccién. En tal sentido el
animo en la evaluacién de las guias de recomendacion se conformé en dos niveles:
(1) Solucion para la comprension, presentacion y uso de las guias de
recomendacion, y (2) Evaluacion por parte de usuarios de las guias de
recomendacion.

5.2.1 Implementacion de un sistema para las guias de recomendacion

Tal como se especificO previamente, se consider6 que un sistema informéatico
contribuiria al adecuado uso de las guias de recomendacion.

El Anexo G brinda las precisiones del proceso de implementacién de tal sistema. Al
igual que la informacion de acceso web.
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5.2.1.1 Anélisis de la actividad

La implementacion del sistema de uso de las guias de recomendacion de modelos
de estudiante fue una actividad &gil y bien desarrollada, conservando criterios de
usabilidad, seguridad, portabilidad y pertinencia.

La disposicion en un entorno web facilita el acceso a la poblacion objetivo
(disefiadores instruccionales, pedagogos y tutores principalmente). Adicionalmente,
las consideraciones de desarrollo brindan flexibilidad al producto de manera que es
posible adaptarlo sin mayores inconvenientes a otros entornos.

5.2.2 Evaluacion de las guias de recomendacion
A partir de la construccién del sistema para desplegar y permitir el uso de las guias
de recomendacion de elementos en entornos web, fue posible lanzarla para que la

comunidad pudiese inspeccionarla y brindar un criterio valorativo.

La evaluacién contd con las siguientes caracteristicas:

Método: Evaluacion por uso de la aplicaciéon

e Instrumento: Cuestionario online con siete preguntas, empleando tipos de
respuesta Si/No, escalas de 1 a 5, seleccion mdultiple y respuesta abierta,
incluye espacio de observaciones (Ver Anexo H)

e Poblacion: Comunidad vinculada al uso de sistemas de aprendizaje VLE y
particularmente personas que tengan experiencia o dominio en los campos del
disefio instruccional, tutoria, pedagogia o implementacion de sistemas VLE

e Muestra: Para establecer la muestra se hicieron cerca de 100 invitaciones
directas a personas que correspondian con el perfil poblacional,
adicionalmente se usaron invitaciones abiertas por medios masivos como las
redes sociales, de modo tal que la muestra quedo constituida por las personas
que efectivamente respondieron a la invitacién en el periodo especificado de
recoleccion
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e Periodo: 10-23 de Abril de 2015
e Aplicacion del instrumento: online
e Recursos necesarios para el personal: Acceso a internet

Mayores detalles sobre la estructura y disefio del cuestionario de evaluacion se
encuentran en el Anexo H.

5.2.3 Resultados

A nivel de resultados, se contabilizaron en el periodo de aplicacién 33 registros, que
brindan las siguientes respuestas (detalles especificos en el Anexo H):

Pregunta Respuestas Comentario
1 Promedio 4,5. | EI promedio define un nivel alto de completitud en los
conceptos de la aplicacion
2 Si: 30, No: 3. | Se considera que la aplicacion contribuye a reducir la
complejidad del proceso instruccional
3 Si: 31, No:2. Se considera que la aplicacion es pertinente para asistir a
disefiadores y desarrolladores de modelos de estudiante
4 Navegacion intuitiva: 27, Navegacion no intuitiva: 4
Es claro el proposito de cada actividad: 26;No es claro el propésito de cada
actividad: 7

Si conocia los conceptos: 17; No conocia los conceptos: 16

Informacion precisa y suficiente: 27; informacién imprecisa e insuficiente: 0
Disefio visual adecuado:27, Disefio visual merece adecuarse: 5
Resultados satisfactorios: 28; Resultados insatisfactorios: 4

5 Promedio Se considera un alto nivel de satisfaccion con la aplicacion
4.15.

6 Promedio: 32 | Por debajo del tiempo estimado en las guias de
minutos. recomendacion

7 Perfil pedagogo: 19. Perfil tecnolégico: 6. Perfil asistente informatico: 1.

Perfil tutor: 14. Perfil usuario: 15

Tabla 5.1. Resumen de resultados de la encuesta aplicada.

5.2.4 Andlisis de resultados

Los resultados expuestos en el apartado anterior permiten establecer que:
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Por lo anteriormente observado, se considera que las guias de
recomendacion, en calidad de elemento integrador del marco de referencia
han tratado adecuadamente el dominio relacionado con el disefio del modelo
de estudiante, particularmente la identificacion y seleccion de elementos y
técnicas para abastecerlo. Este tratamiento adecuado se verifica por la
extension tematica de las consideraciones conceptuales involucradas en las
guias de recomendacion

En términos generales se verifica que las guias de recomendacion se
reconocen como un producto que contribuye a reducir la complejidad
inherente a la definicion del modelo de estudiante, ya que a pesar de manejar
gran cantidad de informacién, su disposicion de seleccién permite
administrarla en mejor manera, empoderando al disefiador sobre el dominio
requerido

Se ha especificado que las guias de recomendacion son pertinentes para
obtener los modelos de estudiante y esto es consecuencia directa del proceso
de aplicacién con el que fueron disefiadas

Se generaliza la satisfaccion con la presentacion de las guias de
recomendacion, de forma que su estructura de navegacion es adecuada y
ligera para los procesos que debe cumplir

Los tiempos de uso de la plataforma mejoraron ostensiblemente los estimados
para las guias de recomendacion. Esto se debe a que en la medida que la
experiencia y nivel de dominio del usuario crece, mas rapido puede tratar las
guias de recomendacién, ya que no se le hace necesario documentarse de
cada uno de los conceptos expuestos

Existen observaciones respecto a la experiencia de uso, las cuales enmarcan
posibilidades de mejora en el sistema, guiadas hacia la creacion de una
documentacion mas amplia en relacion al uso y contexto de las guias

En cuanto a los reportes que entrega la aplicaciébn, se cuenta con un
documento en formato pdf con: (1) la sintesis de la configuracion seleccionada
por el disefiador, (2) el conjunto de elementos que virtualmente integraran el
modelo de estudiante, (3) el conjunto de métodos/ técnicas finalmente
seleccionadas por el disefiador entre las recomendadas por accién de las
guias y (4) la relacién de fase de uso para tales técnicas. A partir de las
sugerencias de los usuarios se trabaja en la ampliacion de este informe con
informacion adicional respecto a las posibilidades de uso para lo generado
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5.3 Validaciéon del marco de referencia con un estudio
de caso

A continuacién se presenta un estudio de caso abarcado con una investigacion
adicional por parte de un integrante del grupo, contando con la direccioén del autor de
esta tesis.

El objetivo de este estudio fue validar el marco de referencia propuesto para un caso
especifico, de manera que los insumos necesarios para abastecer el modelo de
estudiante fuesen provistos desde los productos del mismo marco de referencia. Esta
validacion permitié identificar en correspondencia a las hipétesis 2 y 3 (apartado
1.2.2):

e La consistencia del proceso de modelado propuesto, de manera que
permitiera elaborar un modelo de estudiante para el requerimiento concreto
del estudio de caso

e La consistencia y completitud de las guias de recomendacion de Modelos de
Estudiante, propuestas dentro del marco de referencia

e La capacidad e integralidad del MIE para abastecer los elementos necesarios
para constituir el modelo de estudiante en el estudio de caso

En este sentido, se desarrollo el proyecto de investigacion titulado "Servicio para el
Diagnostico de Estilos de Aprendizaje en Entornos Virtuales de Aprendizaje" por
parte de Néstor Fabian Pefia Estrella y dirigido por Miguel Angel Mendoza Moreno y
Carolina Gonzalez Serrano [126]. Este estudio dio tratamiento a la siguiente
pregunta: ¢De qué manera las técnicas de razonamiento aproximado posibilitan la
funcidon de diagndstico del estilo de aprendizaje derivado de diferentes modelos y a
partir de esto la asignacién de materiales a las rutas instruccionales para el
estudiante, de forma que se alcance adaptacion a nivel de contenido en el EVA, se
desacople tal funcionalidad y se disminuya la complejidad del disefio del sistema?.

El caso de estudio involucroé las siguientes caracteristicas:
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e Los LMS como sistemas VLE no cuentan con funciones adaptativas propias,
por cuanto seria deseable incluirlas

e Generalmente el diagnostico de estilos de aprendizaje se emplea para
identificar preferencias y estrategias para el proceso formativo del estudiante

e Existe un gran numero de modelos e instrumentos de diagndstico de estilos de
aprendizaje, pero la mayoria de ellos se disponen de forma aislada al sistema
(en su uso y diagnaostico)

e Las reglas de diagnéstico de un instrumento psico-técnico son inmodificables,
so pena de hacer perder su validez y confiabilidad

e Es deseable que un LMS pueda ofrecer adaptacion a nivel de contenidos y
secuencias

e La definicion de tales niveles de adaptacion puede suplirse por medio de
técnicas de razonamiento aproximado

e Dada la dificultad de modificar la estructura de un LMS, resulta destacable
desacoplar funcionalidades por medio de servicios web

5.3.1 Tratamiento metodologico al estudio de caso

La investigacion fue abarcada por medio del método cientifico aplicado a la
ingenieria de software [127] y en la fase de construccidbn se empled extreme
Programming [11].

En el estudio, a partir del MIE y las guias de recomendacion, se determind la
inclusién de los elementos representativos para los estilos de aprendizaje (Dada la
extension de la descripcion, mayores precisiones se aprecian en el Anexo I) y a partir
de ello se hizo un estudio que involucré 31 diferentes modelos y por medio de una
etapa de seleccion centrada en la identificacion de criterios de (1) disposicion de
instrumento, (2) disposicion explicita del proceso de diagnéstico, (3) validez y
confiabilidad del instrumento y (4) disposiciones para el uso sin restriccion a nivel
académico e investigativo, fueron estimados 7 modelos y 8 instrumentos
particularmente para ser implementados.

A nivel tecnoldgico (Ver Figura 5.1) se implemento:

e Un servicio web para el diagnéstico de estilos de aprendizaje multi-
instrumental

e Un servicio web para la recomendacion de materiales educativos y
determinador de secuencia
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¢ Dos plugin tipo blogue para Moodle para desplegar las interfaces de seleccion
y aplicacion de los diagndsticos como una actividad mas de la plataforma

e Desarrollo de redes bayesianas para determinar la recomendacion de
materiales que eran dotados de metadatos segun la especificacion LOM [128]

e Se desarrollaron y ajustaron materiales educativos en correspondencia con los
requerimientos de los docentes de la asignatura en la que se aplicaria el caso
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Figura 5.1. Arquitectura del sistema implementado. Fuente [126].

5.3.2 Evaluacién de la aplicacion del sistema

La plataforma fue dispuesta durante el primer semestre académico del afio 2014 en
los servidores de la Universidad del Cauca y fue empleada por dos grupos distintos
de estudiantes de la asignatura Metodologia de la investigacion.

Debido a que la implementacion era transparente para los estudiantes, es decir, ellos
simplemente se encontraron al inicio del mddulo tematico con una actividad
denominada "Instrumento de diagndstico de estilos de aprendizaje" (la que les fue
publicada porque el tutor hizo el proceso de seleccién de técnicas, soportado en las
guias de recomendacion en la fase del disefio instruccional de su curso), el cual
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diligenciaron y posteriormente se encontraron con los materiales educativas con las
actividades especificadas. De esta manera los estudiantes cumplieron con las
actividades de su ruta instruccional y sélo al término de las sesiones cuando tenian
espacios para reflexionar en grupo se percataron que tanto los materiales, como la

manera en que les fueron provistos por el sistema, fueron diferentes de uno a otro
estudiante. Se destaca que:

Los estudiantes de manera generalizada no presentaron inconvenientes con la
aplicacion del instrumento

Los estudiantes no verificaron dificultades destacadas en su interaccion con el
sistema

Los estudiantes dieron tratamiento cotidiano a las actividades y materiales
provistos por el sistema

Los tutores no reportaron inconvenientes con el sistema y evidenciaron
satisfaccion total con el cumplimiento de objetivos

Los tutores no tuvieron inconveniente cumpliendo en su disefio instruccional
con el uso de la guia de recomendacion que para tal fin fue ajustada

Los tutores inspeccionaron los reportes de asignacién y presentacion de
materiales y pudieron constatar la aplicacion diferencial que el sistema
automéaticamente hizo respecto a los resultados de diagnostico de estilos de
aprendizaje realizados a cada estudiante

Los tutores realizaron evaluaciones sumativas al término del moédulo y
determinaron que los logros cogntivos de sus estudiantes respecto al modulo
fueron superiores al 75%, que comparados con los obtenidos para el mismo
modulo en un curso del periodo inmediatamente anterior fueron ligeramente
mas altos

El modelo de estudiante resultante fue Gtil para promover el planeamiento de
las secuencias de instrucciones (rutas de accion didactica) y virtualmente
tendria la capacidad de soportar la argumentacion que sustenta el estilo de
aprendizaje de cada estudiante

Tal como fue planteado y tratado el requerimiento en el estudio de caso, el
modelo de estudiante constituido es de corto término, pero dado el contexto
desde el cual surge (el MIE), la posibilidad de contar con la estructura de
representacién a nivel de bases de datos y un proceso bien definido, sin
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inconveniente el modelo de estudiante puede escalarse a largo término, para
lo cual el marco de referencia con seguiridad soportaria ese proceso de
reestructuracion

De esta manera se especifica que el estudio de caso permiti6 establecer para el
Marco de Referencia:

e Fue seguido el proceso de modelado propuesto dentro del marco de
referencia, el cual condujo a la obtencion de un modelo de estudiante
concordante con los requerimientos adaptativos e instruccionales del estudio
de caso (Anexo )

e Las guias de recomendacion permitieron de manera completa y adecuada
identificar los elementos necesarios para el modelo de estudiante, asi como la
relacion de métodos y técnicas adecuados para abastecer las caracteristicas
del estudiante dentro del estudio de caso. De hecho la investigacion
complementaria para la validacién, permiti6 profundizar respecto a las
técnicas para diagnosticar estilos de aprendizaje, de manera que fuese
posible disponer de los mejores recursos para asistir al disefiador instruccional
en funcion de la adaptacion pretendida

e Segun el requerimiento del disefiador instruccional, el MIE cont6 con la
capacidad para tratar y abastecer los elementos requeridos para el estudio de
caso, particularmente con la categoria "Caracteristicas psicolégicas y fisicas" y
sub-categoria "Estilos de aprendizaje”

5.4 Conclusiones

El proceso seguido para constituir tanto el Modelo Integral de Estudiante, como el
modelado de estudiante y las guias de recomendacién, fue riguroso, detallado y
exhaustivo, prueba de ello reposa en los anexos de esta monografia; esto es un
primer criterio que respalda la confiabilidad de lo propuesto. Ahora bien, se realizaron
procesos de validacion con personal externo al grupo de investigacion tanto a nivel
conceptual como experimental y entregan buenos resultados que apoyan la
integridad de lo construido. Desde luego que en este punto no puede generalizarse
que a partir de lo realizado, el Marco de Referencia quede integramente validado,
pues el autor reconoce que deberia cumplirse un proceso aun mas exhaustivo de
aplicacion en diversos casos y contextos, de hecho la complejidad para esta
situacion definiria como intratable su experimentacion en correspondencia con la
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multiplicidad de sistemas de aprendizaje, funcionalidades adaptativas, teorias de
aprendizaje, tipos de aprendizaje, categorias, sub-categorias y elementos, todos
ellos considerados en este estudio.

La implementacion tecnologica tanto de las guias de recomendacion como de la
plataforma para el diagnostico y recomendacion de estilos de aprendizaje son por si
mismos productos destacados que ameritan ser puestos en operacion continuada, ya
gue efectivamente contribuyen a reducir la complejidad en la definicion del modelo de
estudiante y al uso de técnicas igualmente recomendadas.

Respecto a los resultados particulares, obtenidos para la solucién tecnoldgica y su
aplicacion a un estudio de caso, la transparencia de las funcionalidades adaptativas
tanto para el estudiante como el tutor, el seguimiento del proceso de modelado
propuesto y la aplicacion de las guias de recomendacion, esto junto a la satisfaccion
de los estudiantes y tutores respecto a los logros cognitivos alcanzados, muestran
beneficios y una valoracion positiva a favor del marco de referencia. El hecho
particular que describieron los tutores, respecto a una mejoria en los logros
cognitivos de sus estudiantes en el médulo, cotejando los resultados de un periodo
previo (en el que se hizo uso de un esquema blended presencialidad- plataforma
virtual) con los de la aplicacidén propuesta, no permite emitir una declaracién taxativa
de haber constituido una solucidén que mejora los procesos educativos por medio del
diagnostico de estilos de aprendizaje y recomendacién de materiales de estudio
(modificados en contenido y secuencia), ya que faltaria replicar el caso para producir
una generalizacion, pero si permite definir que se puso a prueba la consistencia y
capacidad de aplicacion del Marco de Referencia a un caso particular y su
funcionalidad fue mostrada con solvencia, de modo tal que al término, los elementos
y las técnicas implementadas en los procesos de diagndstico fueron adecuados para
tratar el caso.

De otro lado, el Modelo Integral de Estudiante tiene un alto valor para el personal que
participa del disefio instruccional, su riqueza radica en la vision holistica que da a las
caracteristicas del estudiante y en el proceso que derivd la constituciéon de la
taxonomia para su representacion.



Capitulo 6

6. Resultados

El presente trabajo monografico da cuenta de la constitucion de un marco de
referencia para guiar la elaboracion de modelos de estudiante en sistemas
adaptativos de aprendizaje, integrado principalmente por: una propuesta de modelo
integral de estudiante, una propuesta de proceso de modelado de estudiante y un
conjunto de guias de recomendacion.

Los procesos de evaluacion permiten identificar conformidad, confiabilidad e
integridad del marco de referencia, no obstante queda el espacio abierto a que estas
variables puedan seguirse investigando, multiplicando los estudios valorativos.

Como es verificable en el contexto de aplicacion de las guias de recomendacion,
estas fueron concebidas desde el principio del aprendizaje constructivista
principalmente, no obstante, es posible extenderlo al dominio de otras teorias de
aprendizaje, como es el caso de las 31 restantes tratadas en el Anexo E, las cuales
fueron establecidas tomando como fundamento el estudio del proyecto HOTEL [129].

Respecto a la hipdtesis 1 que especifica "Mediante la definicion de un marco de
referencia para el desarrollo de modelos de estudiante en sistemas adaptativos de
aprendizaje, es posible representar con mayor completitud sus elementos e
identificar las técnicas mas adecuadas", se puede afirmar respecto al indicador
"completitud de los elementos en el modelo de estudiante™ que los procesos de
caracterizacion respaldan la extension y profundidad en aras de tener una vision
completa del contexto de los modelos de estudiante y especificamente sus
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elementos constitutivos, razon por la cual no es ambicioso definir esta propuesta
como Integral. Ahora bien, respecto al indicador "ldentificacion de técnicas
adecuadas", se establece que cada una de las técnicas que fueron vinculadas al
proceso de caracterizacibn y que derivaron su integracion en las guias de
recomendacion se encuentran respaldadas por estudios y documentacion cientifica
especifica, que las validan como adecuadas para el contexto en que estan siendo
tratados.

Respecto a la hipétesis 2, que define "Un marco de referencia para el desarrollo de
modelos de estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje contribuye a reducir
la complejidad inherente a la representacion y diagnostico del estudiante", el
tratamiento de su variable e indicadores se respalda con los estudios que
conformaron el marco teorico, el estado de arte, la caracterizacion de elementos,
métodos, técnicas y proceso de modelado, de forma que queda claramente
establecida la complejidad inherente al objeto de estudio. Ahora bien el formalismo,
nivel documental y la validacion permiten establecer que efectivamente fue tratada la
complejidad tanto del proceso como del modelo y su reduccion corrié por cuenta de
la dinamicidad e implementacion préctica dadas en la abstraccion y organizacion de
los productos generados. Es importante destacar que en su mayoria, las
aproximaciones vinculadas al estudio permitian conocer diferentes casos de
aplicacion y validacion de métodos y técnicas particulares, de manera que estos
mismos fueron estudios base que determinaron su efectividad para poblar
caracteristicas del modelo de estudiante. Aun asi, n6tese que dentro de las guias de
recomendacion, los métodos y técnicas son presentados para la seleccion
discrecional por parte del disefiador instruccional, con lo que se reconoce que a
pesar de contar con estudios que respaldan su uso, ésta se someterd a las
condiciones especificas de cada caso particular.

La hipdtesis 3, define "Un marco de referencia reduce el esfuerzo y facilita el
desarrollo de modelos de estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje”. El
indicador de soportes del proceso de modelado es valorado por la documentacion
gue acompafia el marco de referencia construido. En virtud a que el personal que
disefia y desarrolla modelos de estudiante encuentre un proceso claramente definido,
unas guias de recomendacion ligadas a ese proceso y un modelo integral de
estudiante que les provee las fuentes de recomendacion debidamente documentado,
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en ese sentido se considera que se esté facilitando y reduciendo el esfuerzo para el
desarrollo de modelos de estudiante. Debido a que no existia explicitamente un
proceso formal con el que se soportara el disefio y desarrollo de modelos de
estudiante, el marco de referencia propuesto directamente estd impactando en la
constitucion de modelos sustentables y bien estructurados.

De esta forma, es posible establecer el cumplimiento de objetivos y el tratamiento
positivo a cada una de las hipétesis descritas en el formalismo del estudio.
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Capitulo 7

7. Conclusiones y trabajos futuros

El 4rea de los sistemas adaptativos de aprendizaje y particularmente la linea de
modelos de estudiante, a partir de la fecha cuentan con un importante recurso que
contribuye al formalismo y adecuada ejecucién de las actividades propias del disefio
de modelos de estudiante.

Por si misma, el area de estudio es compleja y tal vez esto se ha traducido en
desarrollos informales de los modelos de estudiante, y si se encadenan conceptos
como "el modelo de estudiante es esencial para suplir la adaptacién del sistema de
aprendizaje" con "una buena adaptacion se logra con informacion real, actual y
completa del estudiante”, entonces se podria establecer que muchos desarrollos que
se han realizado en el area ameritan ser revisados con detenimiento al ser
cuestionable su modelo de estudiante, ya sea por la completitud o niveles de
granularidad.

Con el presente estudio se identifica que la adaptacién no esta inmersa en ciertos
sistemas de aprendizaje, sino que es una funcidon a partir de la cual se hace
necesario suplir acciones de complemento para sistemas que la quieren
implementar, fundamentalmente se ha reconocido que la funcion adaptativa debe
operar con los modelos de estudiante, adaptacion, instruccional, contexto y dominio
de conocimiento. De esta manera, sistemas de aprendizaje no adaptativos podrian
en determinado caso convertirse en adaptativos al implementar dicha funcion. La
actividad de validacion del Marco de Referencia propuesto por medio de la
implementacion tecnoldgica en un caso de estudio, para lo cual se hizo intervencion
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de la plataforma Moodle, es un claro ejemplo del rango de posibilidades de
implementacion adaptativa, para sistemas que evidentemente no lo son.

El Modelo Integral de Estudiante ha sido propuesto a partir de la integracion de
multiples elementos empleados en diferentes sistemas o definidos en distintas
fuentes, con el objetivo de constituir la base sobre la cual la funcién adaptativa pueda
desarrollarse de manera adecuada. La construccién de las guias de recomendacion
como ejercicio investigativo, permitio desarrollar diferentes estudios tendientes a
identificar la relevancia de dichos elementos, respecto a Funciones adaptativas para
el sistema de aprendizaje, Teorias de aprendizaje aplicables a la concepcion
didactica de los cursos y Tipos de adaptacion. A su vez, un estudio adicional permitié
identificar el conjunto de métodos y/o técnicas que se relacionan directamente con la
provision de informacion a cada uno de tales elementos, logrando recomendar la
fase de uso (inicializacion o actualizacion) en que resulta adecuado ser empleadas.
Como resultado particular en la abstraccion de las guias de recomendacion se hace
posible identificar que existié una amplia correspondencia con la generalidad de ALS,
ya que los elementos relacionados con el Nivel de Conocimiento del estudiante son
los mas requeridos para proveer acciones adaptativas; en virtud de las guias de
recomendacion es posible especificar que jerarquicamente, las siguientes categorias
del MIE que mas aportan elementos al proceso adaptativo, son en su orden:
Aspectos Didacticos, Caracteristicas Psicologicas y Fisicas, Interaccion con el
Sistema, Trabajo Grupal y finalmente la categoria de Informacién Personal.

Ha quedado claro que necesariamente el proceso de modelado de estudiante debe
expandir su alcance para dar cobertura a la fase de estructuracion del modelo de
estudiante. Al restringirlo a la alimentacion del modelo (como histéricamente se ha
hecho) ha conducido a que tales modelos carezcan de formalismo y tal vez sustento
estructural, lo que indica un grave problema que se multiplica con la relevancia que
dicho modelo tiene para toda la operacion adaptativa del sistema de aprendizaje. Es
bien sabido que a nivel de ingenieria, un producto por si mismo no tiene mayor valor,
ni reconocimiento y menos improntas de calidad, pues el proceso es mas importante,
ya que reune los saberes y experiencia en actos formales que se refrendan una y
otra vez por su aplicacion; este es el caso del proceso de modelado de estudiante, la
ausencia de su declaracion explicita, claramente definida y formalizada, conduce a
gue de facto los modelos de estudiante (sus productos) sean cuestionables. Con la
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propuesta del proceso de modelado, que surge ligada a procesos paralelos e
histéricamente reconocidos como los del disefio instruccional, se subsanan las
falencias detectadas y se reduciran de manera proporcional a la difusion y uso de
este proceso.

El estudio de caso tratado en esta investigacion, que pretendia evaluar la aplicacién
del marco de referencia y condujo al desarrollo de una buena estructura tecnoldgica,
deja entre los analisis que el proceso de modelado de estudiante empleado se sigui6
conforme a su definicion y resultdé adecuado, facil y concreto para los tutores
(quienes debian hacer el disefio de sus cursos). Pero se hall6 una virtud adicional,
para este caso se debian cumplir dos procesos, de un lado el ya citado proceso de
modelado de estudiante y del otro un proceso de ingenieria de software, que como
es sabido, debe iniciar con el levantamiento de requerimientos; pues bien, el
modelado de estudiante fue una adecuada fuente de identificacion de los
requerimientos, de manera que el desarrollo del software resultd siendo més liviano y
agil. En este caso particular, el proceso de modelado entregd al disefiador
informacion completamente pertinente, acertada y aplicable, lo que refrenda la
adecuada propuesta del proceso.

A nivel practico en la aplicacion de las guias de recomendacion (en el proceso de
validacion) se constaté por medio de los registros de uso y configuracion, que existe
una relacion lineal entre la cantidad de funcionalidades adaptativas seleccionadas,
teorias de aprendizaje a vincular y tipos de adaptacion a proveer, con la cantidad de
elementos que llegan a ser requeridos para suplirlas, lo que ratifica el principio de la
complejidad definido en la investigacion. Asi pues, las guias de recomendacion se
ajustan a las dimensiones que el disefiador instruccional pretenda brindar a su
sistema de aprendizaje, pero él/ ella debe ser consciente del incremento en la
complejidad para llegar a darles tratamiento en la implementacion; lo cual no
desvirtla la pertinencia de las recomendaciones provistas por las guias de
recomendacion del Marco de Referencia propuesto.

Podria cuestionarse sobre el alcance que tiene el Marco de Referencia propuesto, al
finalizar su proceso con la definiciéon del conjunto de elementos para el modelo de
estudiante y la relaciébn de técnicas Utiles para abastecerlos, de manera que se
deseara que este marco cubriera etapas de construccion del sistema de aprendizaje
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o del moédulo de adaptacion (que tal vez es el de mayior importancia para los ALS,
después del modelo de estudiante). Esto seria interesante para su tratamiento en
futuros proyctos.

Amplios debates se han sucitado al interior del grupo de investigacion sobre la
evaluacion, particularmente en el caso que nos asiste, el interrogante es ¢como se
evalla un modelo de estudiante?. Dentro de las conclusiones que se han alcanzado,
se especifica que no existen técnicas de valoracion a priori para el disefio de un
modelo de estudiante, de forma que el camino adecuado es evaluarlo sobre su
operacion in situ, en el sistema de aprendizaje para el que fue disefiado. No obstante
se estima que a mediano plazo seria posible promover conjuntos de métricas
(basadas en el proceso formal de modelado propuesto) que pudieran constituirse en
una primera aproximacion a la evaluacion en etapa de disefio del modelo de
estudiante.

Futuras investigaciones pueden soportarse en el aporte de esta tesis tratando los
siguientes casos detectados:

e Construccion o adaptacion de modelos ontolégicos para la representacion a
nivel semantico del modelo integral de estudiante, haciendo uso de sistemas
de razonamiento semantico

e Replicacion de la validacion de la plataforma tecnoldgica constituida a partir
del tratamiento a otros elementos integrantes del MIE

e El Marco de Referencia propuesto brinda la base para que en virtud del
Modelo Integral de Estudiante puedan disefiarse soluciones guiadas a
establecer modelos de estudiante de largo término y multiplataforma, de forma
que un mismo modelo de estudiante pueda servir simultaneamente a los
propésitos adaptativos de distintos sistemas de aprendizaje

e Con la expansion de los modelos de estudiante abiertos, un amplio camino
debe darse en términos de la interoperabilidad, derivando conceptos como
modelos de estudiante portables, lo que haria pensar en multiples opciones de
personalizacion

¢ Internet de las cosas brinda amplias reflexiones respecto a la aplicabilidad del
modelo de estudiante, de manera que el acceso universal a los recursos, los
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modelos open- corpus y la seguridad, proveen amplias posibilidades
investigativas

e Es necesario abordar estudios respecto a los términos de seguridad y
certificacién para los procesos de recoleccion, actualizacién, uso y vigencia de
la informacién del estudiante, ya que evidentemente en la actualidad el avance
tecnoldgico ha posibilitado que diferentes técnicas operen de manera intrusiva
e implicita, recabando informacion que facilmente puede quebrantar la
intimidad del estudiante y por ende sus derechos civiles
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Resumen—El desarrollo tecnoldogico ha
permitido ofrecer soluciones en el campo
educativo por medio del e-learning vy

recientemente con el éarea TeL (Tecnology
enhanced Learning). A la fecha se registran
multiples aplicaciones y dispositivos que apoyan
los procesos educativos, pero desde la dptica
investigativa, se hace necesario ver de forma
holistica el area educativa, de manera que la
incursiéon tecnoldgica tenga que involucrar los
preceptos pedagogicos y psicoldgicos
intervinientes en la formacion integral del
estudiante. Esto ha llevado a que se analice con
mayor detenimiento al estudiante con una vision
integral frente a los sistemas de informacion en
los que desarrolla su proceso formativo. A su
vez, los sistemas adaptativos de aprendizaje
promueven un esquema formativo personalizado
a las caracteristicas de cada estudiante. En tal
propdsito, en el presente documento se analizan
los modelos de estudiante que representan la
caracterizacion de este usuario frente al sistema,
con respecto a los sistemas adaptativos de
aprendizaje, promoviendo al término la
propuesta de un modelo integral de
representacion del estudiante.

Abstract—Technological development
provides solutions for the educational field
through e-learning and Technology enhanced
Learning area (TeL). To date, many applications
and devices support educational processes, but,
since researching, it is necessary to treat
holistically  the educational field. So,
technological developments must to consider
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the pedagogical and psychological topics to
obtain a comprehensive training for the student.
That situation has permit to analyze in a better
and comprehensive way the student for the
learning information systems that she will use. In
turn, adaptive learning systems promote a
personalized training scheme corresponding to
each student's characteristics. For this, the
document presents an analysis of student
models to represent their characteristics from
the system, regarding adaptive learning systems.
It promotes an approach to a comprehensive
model to represent each student.

Lista de términos— Instruccion Asistida por
Computador, Modelo de Estudiante, Sistemas
Adaptativos de Aprendizaje, Tecnologias de
apoyo al Aprendizaje.

Index Terms— Adaptive Learning Systems,
Computer aided instruction, Learner Model,
Technology enhanced Learning.

. INTRODUCCION

L crecimiento exponencial que ha tenido la

Ingenieria de Software le ha permitido
especializar sus dominios conduciéndose
desde las "buenas practicas" hacia los terrenos
de los "procesos formales" con un alto grado
de rigurosidad cientifica. El analisis y disefio de
sistemas de informacibn ha permitido
estructurar de mejor manera la labor del
personal vinculado a la Ingenieria de Software
y en tal propdsito ha tomado amplia relevancia
el analisis de los usuarios y su experiencia
frente al sistema [1].

Es obvio que todo sistema de informacion
debe centrar su funcionalidad en el usuario;
asi, si se trata de un sistema de aprendizaje,
ese usuario es el estudiante, quien desde los
preceptos pedagdgicos es el actor principal del
proceso educativo [2], por consiguiente el
equipo de desarrolladores de sistemas
educativos debe rigurosamente conocer a este
actor desde la perspectiva pedagdgica y



132

Publicaciones

psicolégica (ciencias educativas) en lugar de la
perspectiva tecnoldgica (ciencias
computacionales); ésta ha sido una debilidad
detectada en muchos sistemas de aprendizaje.
Ahora bien, si el sistema de aprendizaje es de
tipo adaptativo, el proceso de caracterizacion
del estudiante debe ser mas elaborado, pues la
informacién que sea integrada al modelo de
estudiante es la base fundamental para que el
proceso de adaptacion sea efectivo. Esta
situacion es el eje central en el tratamiento del
presente documento, generado como un
producto de la investigacién a nivel doctoral
titulada "Marco de Referencia para la
Elaboracion de Modelos de Estudiante en
Sistemas Adaptativos de Aprendizaje”.

En la siguiente seccion se presentara el
contexto explicativo de los sistemas
adaptativos de aprendizaje, los tipos de
adaptacion y los modelos de estudiante.
Posteriormente se presenta la propuesta del
Modelo de Estudiante Integral resultante del
avance investigativo de los autores. Se finaliza
con las conclusiones sobre lo tratado.

[I. SISTEMAS ADAPTATIVOS DE APRENDIZAJE Y
MODELOS DE ESTUDIANTE

En el presente apartado se brindan los
conceptos fundamentales del estudio, a fin que
la propuesta posteriormente presentada sea de
facil entendimiento.

A. Sistemas Adaptativos de Aprendizaje

La innovacion tecnoldgica ha brindado a los
procesos educativos elementos adecuados
para dinamizar las actividades del ciclo de
generacion del conocimiento. Para tal fin se
conjugan los preceptos pedagdgicos con los
modelos de representacion y tratamiento de las
actividades del estudiante en sistemas
desarrollados dentro del area de e-learning.

En este sentido, Peter Brusilovsky1 -
autoridad en la disciplina objeto de estudio-,
destaca que la gran area del e-learning que da
tratamiento a los procesos que giran en torno a
la interaccién de los actores educativos
(estudiante, tutor, entorno) corresponde a los
Sistemas Educativos Adaptativos e Inteligentes
Basados en Web (Adaptive and Intelligent
Web-based Educational Systems —AIWBES)
[3], [4]. AIWBES dota al sistema educativo de

! peter Brusilovsky, Docente School of Information Sciences
and Intelligent Systems Program. Universidad de Pittsburgh,
Areas de investigacion: Sistemas Adaptativos Basados en Web,
Hipermedia Adaptativa, Computacién social y Web Social,
Sistemas Tutores Inteligentes y Shells, Modelamiento de Usuario
y Estudiante, Interfaces Adaptativas, e-Learning Personalizado.
URL: http://www.sis.pitt.edu/~peterb/

técnicas provenientes de tres vertientes, a
saber: (i) Adaptativas, (ii) Inteligencia y (iii)
Web- inspiradas [5]; bajo su clasificacion se
encuentran los Sistemas Educativos
Adaptativos Basados en Web [6] (Adaptive
Web-based Educational Systems- AW-bES),
los Sistemas Hipermedia Adaptativos
Educativos [7 (Adaptive Educational
Hypermedia Systems -AEHS), los Sistemas
Educativos Basados en Web [4] (Web-based
Educational Systems -WBES) y los Sistemas
Tutoriales Inteligentes [8] (Intelligent Tutoring
Systems- ITS.

Es posible determinar en la anterior
clasificacion que cualquiera de los sistemas
puede incluir técnicas de cualquier vertiente,
para cumplir funciones ya sea de: (i)
Hipermedia Adaptativa, (i) Filtrado de
Informacién  Adaptativa, (i) ~ Monitoreo
Inteligente, (iv) Aprendizaje Colaborativo
Inteligente o, (v) Tutoria Inteligente. El sistema
determina su nivel de adaptabilidad cuando
“busca ser diferente para diversos estudiantes
y grupos, tomando en cuenta informacion
acumulada en sus modelos de representacion”
[5]; mientras que los Sistemas Inteligentes
particularmente vinculan técnicas del campo de
la Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence-
Al) para proveer un soporte mas amplio y
mejor para los procesos de modelado del
estudiante, didlogo en lenguaje natural,
modelado cognitivo, evaluaciones, entre otros
temas [9] (figura 1).

Infarmation

Retrieval e

Machine

Learning. Data
Adaptive Hypermedia Miring Intelligent Tutoring
Systems / Systems
Adaptive - Intalligant
Infarmation :::?;::Ft Collabarative
Filtering " Learning

Adaptive Presentation Curriculum Sequencing
daptive Navigation Support Intelligent Solution Analysis
Problem Solving Suppert

Fig. 1. Tecnologias AIWBES Integradas. Fuente: el Autor
adaptando [3]. Relacién de funcionalidades y tecnologias
para la operacion de los sistemas AIWBES.

A partir de la anterior clasificacion, los
sistemas AIWBES se han  descrito
abiertamente como Sistemas Adaptativos de
Aprendizaje (en adelante ALS), dejando
implicita la tecnologia de apoyo a Ila
navegacion web y la posibilidad de vincular
técnicas del campo de la Inteligencia Artificial.
La literatura relacionada evidencia que los ALS
(ya sea de las técnicas adaptativas, web-based
ylo inteligentes), esta compuesto
funcionalmente por cinco (5) modelos [10]:

132



Publicaciones

133

Dominio, Contexto, Pedagogico, Adaptacion y
Estudiante, que se trataran brevemente a
continuacion.

El modelo de Dominio especifica el disefio
conceptual del sistema por medio de la
estructura  del conocimiento  (unidades
tematicas y conceptos), la estructura del disefio
instruccional (rutas instruccionales) y el enlace
entre el conocimiento y el disefio instruccional.

El modelo de Contexto hace referencia a las
caracteristicas ambientales en que el sistema
esta operando.

El modelo Pedagdgico (Instruccional)
corresponde a las especificaciones propias de
la didactica con la cual se ha realizado el
planeamiento curricular (instruccional).

El modelo de Adaptacién contiene la légica
con la cual se produce la adaptacion del
sistema al estudiante.

El modelo de Estudiante recopila Ia
informacién propia del usuario, sus datos
personales, datos de uso y datos de entorno
[11].

De esta manera, un ALS orquesta cinco
modelos especificos para proporcionar su
funcionalidad, siendo destacado que el modelo
de estudiante es el que reviste la mayor
importancia, pues el modelo de adaptacion se
abastecera de su informacion para promover
materiales y actividades acordes a los modelos
restantes, pero correspondientes al nivel e
intensidad que amerita cada estudiante.

B. Tipos de Adaptacion

Brusilovsky [12] define que en los sistemas
adaptativos inicialmente la decision de
adaptacion se fundamentaba basicamente en
las caracteristicas del usuario abstraidas en el
modelo de usuario, sin embargo él mismo hace
la actualizacion de su concepto apoyado en lo
definido por Kobsa [13] clasificando tres
enfoques de adaptacién: (1) Basada en la
informacién del usuario, (2) basada en la
informaciéon de uso y (3) basada en la
informacion del entorno.

La adaptacion basada en la informacion del
usuario corresponde al reconocido y tal vez
principal objetivo de adaptacion, el usuario y
sus caracteristicas. La adaptacién basada en
informacién de wuso corresponde a la
interaccion del usuario con el sistema que no
se puede resolver con las caracteristicas del
usuario. Finalmente la adaptacion basada en la
informaciéon  del entorno relaciona la
informacién del contexto que no es propia del
usuario.

De otro lado, el mismo Brusilovsky [12]
desde la perspectiva de los AEHS especifica
una taxonomia que incluye dos areas de

adaptacion (Figura 2): (1) Adaptacion a nivel de
contenido o presentacion adaptativa y (2)
Adaptacion a nivel de enlaces o soporte a la
navegacion adaptativa. A su vez, |la
presentacion adaptativa se subdivide en
adaptacién de texto (adaptacion del texto
conservado y adaptacion de lenguaje natural),
adaptaciéon multimedia y adaptacién de
modalidad, mientras que el soporte a la
navegacion adaptativa fue subdividido en
ocultamiento de enlaces, clasificacion,
anotacion, guia directa y la adaptacion del
mapa hipertexto.

Garcia [14] define un esquema de
clasificacion de métodos adaptativos a partir de
tres dimensiones basicas: (1) entidades
adaptables, tales como el contenido de
aprendizaje, seleccion de material y rutas
instruccionales o anotaciones; (2) rasgos
personales del estudiante como el
conocimiento previo, preferencias o intereses
individuales; (3) razones de la personalizacion,
caso tal del modelo de preferencia,
compensacion de los déficit de conocimiento o
incremento de la eficiencia ergondmica. A su
vez el mismo autor hace una abstraccion de la
propuesta [15] con cuatro categorias: (1)
secuenciamiento adaptativo, (2) interfaces
incrementales, (3) presentacion adaptativa y
(4) soporte a la navegacion adaptativa.

Adicionalmente, Garcia [14] concreta su
propia propuesta de personalizaciéon para los
sistemas E-Learning Adaptativos (Adaptive e-
Learning -AEL) (por él denominados) con tres
categorias: (1) Presentacion referida a la intra
e inter relacion de objetos de aprendizaje, (2)
Interaccion referida al acceso, presencia y
activacion adaptable de materiales y (3)
Composicion que  corresponde a la
escalabilidad de estructuras adaptables en
correspondencia con la Figura 3.

C. Modelo de Estudiante

Como se ha indicado, ALS mantiene su
interés por constituir sistemas que puedan
personalizarse con las caracteristicas de cada
estudiante. Esta premisa se ha constituido en
una bandera con la que se han realizado
diversos desarrollos en el mundo con respecto
a los modelos de estudiante, que
esencialmente pretenden captar la informacién
caracteristica del estudiante, junto con la
derivada de su interaccion con el sistema al
cumplir su proceso formativo.
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Fig. 2. Tipos de adaptacion clasica. Esta tipificacion fue
establecida para sistemas de aprendizaje representados
fundamentalmente en esquemas web y centrados en el
nivel de conocimiento del estudiante (Fuente: [12]).
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I‘:ig. 3. Taxonomia para Adaptive E-Learning. De una forma
mas genérica se definen los elementos de un sistema e-
Learning adaptativo (Fuente: [14]).

Dependiendo del sujeto del dominio, los
modelos de estudiante pueden crearse con
sub-modelos pertenecientes a uno de dos tipos
[16]: (i) Informacién especifica del dominio
(escalar, superposiciéon, error, genético,

conocimiento primario, registros de actividades,
registros de valoraciones y evaluaciones) o, (ii)
Informacién  independiente  del  dominio
(objetivos,  actitudes  cognitivas, estado
motivacional, datos histéricos y factuales,
bagaje y experiencias, e inclusive las derivadas
de las ocho (8) inteligencias multiples). Los
componentes que constituyen el modelo de
estudiante describen los objetos y los procesos
en términos de relaciones espaciales,
temporales y causales [17]. La literatura
cientifica muestra que los modelos de
estudiante cuentan con un nivel de madurez
garantizado por los esfuerzos investigativos de
cerca de tres décadas. Sus caracteristicas,
atributos y fundamentos [18] los posiciona
dentro del nicleo de la representacion en los
diferentes sistemas de aprendizaje.

lll. REFLEXIONES SOBRE EL PROCESO DE
MODELADO DE ESTUDIANTE

Ya ha quedado establecida la relevancia de
los modelos de estudiante para los ALS, ahora
se analizan las caracteristicas de estos
modelos a la fecha.

Como precepto pedagdgico se establece que
mientras mejor se conozca al estudiante, mejor
se pueden surtir procesos adaptativos, pero
modelos de estudiante con muchos elementos
a caracterizar elevan la complejidad de su
implementacion y uso.

De la completitud de la informacién existente
en el modelo de estudiante depende la
precision con que los demas modelos (dominio,
contexto, pedagogico y adaptacién) promuevan
materiales  instruccionales y actividades
educativas al usuario en aras de alcanzar los
objetivos  educativos. ElI modelado de
estudiante (entendido como el proceso con el
que se surte la informacién para el modelo de
estudiante) deseablemente debe ser ejecutado
en forma dinamica y automatica, de modo que
la informacion se adapte de la manera mas
transparente posible.

El proceso de modelado de estudiante
cuenta con dos fases: (i) inicializacion,
empleando técnicas como aplicacion de
cuestionarios especificos, test adaptativos
informatizados [19-20], pruebas iniciales o
estereotipado al realizar correlacion de perfiles
[16] y (ii) actualizacién [21], para mantener
vigente la informacién al inspeccionar el
comportamiento del estudiante durante su
interaccion con el sistema.

La investigacion desarrollada, ha permitido
establecer amplias diferencias entre los
modelos de estudiante de distintos ALS
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destacando: el reducido niumero de sistemas
que basan sus modelos de estudiante en
estdndares, modelos desarrollados a la
medida, distintos niveles de granularidad para
los elementos considerados, diferencias
semanticas entre elementos con una misma
denominacién en modelos diferentes,
diferenciacion en las unidades de informacién
para los elementos e inexistente posibilidad de
inter-operar un modelo de estudiante hacia
otros ALS.

Todos estos elementos y procesos producen
que los modelos de estudiante se doten de una
alta complejidad tanto en su abstraccion,
representacion, disefo, ejecuciéon y
mantenimiento [22], de forma que multiples
aportaciones no hacen parte del terreno formal
y por tanto se desconocen para su aplicacién.
Tal complejidad hace que nuevos desarrollos
se priven (ya sea por desconocimiento o
simplicidad) de elaborar un modelo de
estudiante completo y adecuado, lo que
conduce a que ciertos niveles de
caracterizacion del estudiante no sean tenidos
en cuenta, afectando el nivel de eficiencia del
proceso adaptativo.

[VV. HACIA UN MODELO DE ESTUDIANTE INTEGRAL

A partir de lo tratado en la seccion previa, se
establece la necesidad de promover una
aproximacion basada en un Modelo de
Estudiante Integral, con la que los disefiadores
de ALS puedan identificar con facilidad los
distintos elementos de los que pueden surtir el
modelo de estudiante requerido para su ALS.

En tal propésito, fue guiado un proceso
investigativo con las siguientes actividades:

1. Identificaciéon de las fuentes en las que
se definen los elementos para conformar
modelos de estudiante.

2. ldentificacion de elementos
considerados para el modelo de
estudiante a partir de diferentes fuentes.

3. Generacion de wuna propuesta de
categorizacion y definicion de elementos
necesarios para el modelo de estudiante.

4. Validacion de la propuesta.

Respecto a la primera actividad, se
identificaron cuatro (4) fuentes de definicion de
elementos, a saber: Fuentes tedricas, Sistemas
Implementados, Estandares y Ontologias.

En la segunda actividad, las distintas fuentes

produjeron: Fuentes tedricas aportaron 7
categorias; 27 Sistemas Implementados
aportaron 28 elementos caracteristicos de sus
modelos de estudiante; se inspeccionaron 7
estandares que aportaron 14 elementos; 3
ontologias que aportaron 17 elementos. Acto
siguiente fue tratada la diferencia terminoldgica
y semantica por medio de procesos de sintesis
y mapeo, produciendo una versidbn de la
propuesta de modelo integral, la cual se
sometio a la actividad de validacion.

El proceso de validacién se cumplié en tres
(3) etapas fundamentalmente: (i) Evaluacion de
expertos empleando cuestionarios individuales
y tablas de observaciones; (2) Evaluacion de
expertos de manera grupal empleando la
técnica Focus Group [1] y (3) Evaluacion por
aplicacién a un estudio de caso, en la que se
usoO la propuesta para apoyar la construccion
del modelo de estudiante en un proyecto de
investigacién guiado a diagnosticar estilos de
aprendizaje para soportar la adaptacion de
material instruccional en un curso especifico.

Dada la extension de los documentos
descriptores de la aproximacién del Modelo de
Estudiante  Integral, generada en |Ia
investigacion, se muestra el modelo por medio
de la figura 4 que lo expone a nivel de
categorias y  sub-categorias. Mayores
precisiones pueden alcanzarse en los reportes
de avance de investigacion [23].

V. RESULTADOS

Es necesario aclarar al lector que el proyecto
de investigacion que ha permitido dar a
conocer el Modelo de Estudiante Integral,
asume este resultado como un producto
parcial, ya que el objetivo del proyecto es
generar un Marco de Referencia para guiar la
elaboracion de modelos de estudiante en
sistemas adaptativos de aprendizaje. En este

sentido, luego de definir el Modelo de
Estudiante Integral se hace necesario
establecer procedimientos formales para

estructurar el proceso de modelado de sus
elementos  constitutivos, desarrollar una
estructura de representacion para implementar
el modelo y finalmente formalizar el marco de
referencia.
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Fig. 4. Propuesta de Modelo de Estudiante Integral. Esta figura abstrae la propuesta de Modelo de Estudiante Integral

visualizando los niveles de categorias y subcategorias.

Es destacable que los procesos de
validacion del Modelo de Estudiante Integral
han establecido que:

e Su definicion permite una
interpretacion no- ambigua de los
términos empleados para

representar los elementos.

e La estructura definida en categorias,
subcategorias y elementos permite
una facil lectura, navegacién e
identificacion de los elementos
requeridos por los disefadores del
modelo de estudiante.

elLa estructura del modelo permite
identificar con claridad los niveles de
granularidad deseados para el
modelo.

e Se verifica una completa cobertura de
las caracteristicas
multidimensionales del estudiante.

e Se considera que aporta mayores

criterios para representar
adecuadamente al estudiante frente
al sistema.

De la misma manera, se han registrado
observaciones como la necesidad de contar
tanto con una guia de uso como con una
solucién tecnoldgica para implementar el
modelo. Estas observaciones se perciben
como adecuadas, dado que se corresponden
con las siguientes etapas de la investigacion,
que se han descrito previamente.

VI. CONCLUSIONES

La propuesta de Modelo de Estudiante
Integral ha surgido como respuesta a las
necesidades detectadas en el campo de los
Sistemas  Adaptativos de  Aprendizaje,
fundamentada en el requerimiento de eliminar
las discrepancias semanticas entre elementos
definidos en distintos modelos de estudiante, al
igual que diferencias terminoldgicas y niveles
de granularidad, con lo que se posibilita reducir
la complejidad en el disefio por parte del
personal desarrollador.

Se considera que el uso del Modelo de
Estudiante Integral para guiar el desarrollo de
modelos de estudiante posibilitara en el
mediano plazo contar con un conjunto de ALS

que puedan ejecutar procesos de
interoperabilidad entre sus modelos de
estudiante, dada la conformidad a nivel

terminolégica y semantica, no obstante esto
dependera de implementaciones tecnolégicas
guiadas a tal fin, como es el caso de los
modelos ontoldgicos.

Segun la taxonomia descrita de tipos de
sistemas de aprendizaje, se considera que la
propuesta de Modelo de Estudiante Integral de
forma plausible puede ser empleada en
cualquiera de ellos, incluso en los Entornos
Virtuales de Aprendizaje como los Sistemas de
Gestion de Aprendizaje (LMS por sus siglas en
inglés).

Se considera que la propuesta generada es
aplicable en cualquier caso de los tipos de
adaptacién, ya que el Modelo de Estudiante
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Integral provee los elementos basicos para
implementar la informacién base para ejecutar
la l6gica de adaptacién en el modelo del mismo
nombre del ALS.

Aunque claramente la propuesta presentada
corresponde a un producto propio del proceso
investigativo descrito, es posible usarla para
guiar el disefio de modelos de estudiante.
Ahora bien, se prevé que en la ejecucion de las

actividades

restantes dentro del proceso

investigativo, se presenten artefactos mas
simples y claros para su aplicaciéon dentro del
desarrollo para ALS.
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RESUMEN: La investigacion en Ingenieria de Software es un area relativamente nueva. Recientemente se han
comenzado a usar métodos empiricos para soportar las diferentes etapas del proceso de desarrollo software. Este es
el caso de grupos focales (Focus Group), un método validado con suficiencia en areas relacionadas como ciencias
sociales, de la salud, psicologia, administrativas, entre otras. El presente articulo propone un proceso debidamente
estructurado para la aplicacién de focus group en Ingenieria de Software como técnica de evaluacidn de resultados y
lo aplica a un caso especifico de investigacion en el proceso de modelado de estudiante en Sistemas Adaptativos de
Aprendizaje (Adaptive Learning Systems — ALS). Los resultados obtenidos demuestran los beneficios y desafios en
la utilizacion del método de grupos focales en el estudio de caso propuesto.

PALABRAS CLAVE: Focus Group. Métodos empiricos de investigacion. Ingenieria de Software.

ABSTRACT: Software Engineering research is a relatively new area. Recently, empirical research methods are
more and more being used to support the different stages in a software development process. This is the case of focus
group, a method that has been extensively used in other areas such as social sciences, medicine, psychology,
management, etc. This paper proposes a properly structured process to apply focus group in Software Engineering, as
a technique to evaluate results. The process has been demonstrated in a case study on Student Modeling in Adaptive
Learning Systems. The results provided evidence on the benefits and challenges of using focus group in the proposed
case study.

KEYWORDS: Focus Group, Empirical research methods, Software Engineering.

satisfactorios, lo que ha permitido a la IS
abrir sus puertas al nivel cientifico.

Histéricamente ha sido comun verificar en la

1. INTRODUCCION

La Ingenieria de Software (IS) ha cumplido su

proceso de madurez partiendo de la abstraccion de
soluciones tecnoldgicas a necesidades puntuales,
seguida por el uso de esquemas de gestion y
continuando con la especificacion de guias bien
estructuradas, todo esto para que la produccion de
software sea un conjunto de procesos controlados,
repetibles, eficientes y de escala industrial [1]. En
este sentido, los ingenieros han dividido su mirada
entre estos campos, subestimando el anélisis y los
resultados cientificos [2]. Sin embargo, actualmente
se ha vinculado la inspeccion de métodos, técnicas,
lenguajes y herramientas, antes de ser usados, de
manera que sea posible determinar a priori si un
proceso de desarrollo puede conducir a resultados

IS el escalamiento de técnicas particulares
hacia las denominadas "buenas précticas",
para que éstas sean sometidas al juzgamiento
de comunidades de desarrolladores a fin de
llegar a convertirse en recomendaciones y en
determinados casos estandares "de jure". Al
tomar la IS la connotacion de disciplina de
caracter cientifico, asume dos objetivos
principalmente [3]: (1) incrementar el
conocimiento para entender la razén vy
efectos de sus componentes y (2) mejorar sus
practicas para que sus resultados de
investigacion puedan corresponder a las
expectativas de uso social.



Publicaciones 139

En correspondencia, desde una perspectiva reciente,
en IS los investigadores han comenzado a explorar
métodos empiricos y sistematicos apropiados para
esta area a fin de incrementar la disposicion de
recursos para un adecuado desarrollo y validacion
de los productos propuestos. Este aspecto pretende
que sea cada vez mas cercana la posibilidad de
definir y masificar el uso de métodos formales para
promover la eficiencia de la industria del software.

Particularmente, dentro del campo de los métodos
empiricos de investigacion cientifica se encuentra el
método Focus Group, que surgio del entorno de las
ciencias de la sociologia y psicologia donde
inicialmente las entrevistas salieron del contexto
individual hacia el grupal, abriendo el espacio de
interaccién de participantes en debates focalizados
[4]. Bajo este esquema, actualmente se ha ampliado
su uso a campos como el de marketing y negocios
en general, pretendiendo conservar la riqueza ya
comprobada de su aplicacion. En tal sentido, Focus
Group debe tomar una estructura que le garantice el
control del proceso de debate, sin hacer perder la
espontaneidad de los participantes, de forma que es
deseable: (1) conformar grupos de discusion cuyo
tamafio sea de 3 a 12 integrantes y (2) una ejecucion
de la sesion guiada por una clara y bien
dimensionada planeacidn; mayores detalles sobre las
caracteristicas de Focus Group se pueden encontrar
en [5]. Este método ofrece como resultado
informacién principalmente de tipo cualitativo, lo
que debe corresponderse con una ejecucion objetiva
del proceso de analisis de la informacion y reporte
de resultados, a fin de reducir el impacto de las
imprecisiones en la interpretacion.

Es un hecho que en IS -al igual que en la mayoria de
ingenierias- son deseables los métodos cuantitativos,
debido a la facilidad para la interpretacion de los
resultados y la &gil definicion de rutas de accién [6];
sin embargo este hecho no desvirtla la necesidad de
los métodos cualitativos en la misma disciplina, ya
gue procesos como la elicitacion y la validacion,
eminentemente deben captar informacion que en
mayor medida procede de fuentes como los
stakeholders. En este sentido, es notorio que Focus
Group bien puede emplearse individualmente o de
manera complementaria a otros métodos. Ademas,
como se ha destacado en secciones previas, el uso de
Focus Group condensa una gran experiencia en
diversas areas (no solo centradas en la ingenieria), lo
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que respalda su consistencia, validez y
extensibilidad.

Este documento presenta un proceso que ha
sido disefiado con el objetivo de guiar la
aplicacion de Focus Group en el contexto de
la IS. Ademas se muestra la aplicacién del
proceso propuesto en un caso real para
validar un producto generado al interior de un
proyecto de investigacion. A partir de los
resultados obtenidos, el proceso propuesto
bien podria replicarse en otras &reas.

Ademas de esta introduccion, el articulo en la
seccion 2 expone los trabajos que se
relacionan con la propuesta. La secciéon 3
muestra la estructura de Focus Group y a
partir de ella la definiciéon del proceso que
constituye la propuesta. La seccién 4 presenta
la aplicacion del proceso a un caso particular
y finalmente la secciébn 5 expone las
conclusiones y promueve trabajos futuros.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Algunos estudios que abordan la aplicacion
del método Focus Group en IS son:

e En [7] se usa Focus Group para determinar
el nivel de conciencia de la comunidad de
desarrolladores de software sobre los
cambios en el proceso de produccién, en
relacién al trabajo colaborativo.

e En [8] se especifica un framework para
captar y analizar la informacion derivada
de Focus Group en relacién con el tipo de
informacién generada, meétodos cuasi-
estadisticos y analisis de conversaciones.

e En [9-10] se utiliza Focus Group y se
especifica una taxonomia de técnicas
fundamentales para la etapa del
levantamiento de informacioén en IS.

e En [11-12] se aplica el método para el
desarrollo de sistemas organizacionales.

e En [13] se emplea el método para
identificar caracteristicas de usabilidad
respecto a un sitio web institucional.

e En [14] se identifica el complemento de
técnicas alternas a Focus Group para asistir
procesos investigativos.

e En [15] se describe un analisis sobre la
validez en la aplicacion de métodos
empiricos en IS.
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Es notoria la existencia de estudios basados en el
uso del método Focus Group en diferentes campos
de la IS. Sin embargo, del andlisis de estos trabajos
se puede evidenciar que no ha sido definido un
proceso que incluya la abstraccion de actividades,
tareas, actores y productos de trabajo que guie u
oriente la aplicacion sistematica de este método en
la Ingenieria del Software, siendo este el objetivo y
aporte del presente articulo.

3. FOCUS GROUP EN INGENIERIA DE
SOFTWARE

A continuacion se presentan las caracteristicas y
procedimientos del método Focus  Group.
Adicionalmente se describe el proceso propuesto por
los autores con el fin de brindar las guias para que
este  método pueda ser aplicado de manera
sistematica en el area de IS.

3.1 Contexto de Focus Group

Focus Group "es un método empirico de
investigacion, rentable y rapido para obtener
informacion cualitativa y realimentacion (desde un
grupo especifico), el cual se puede utilizar en varias
fases y tipos de investigacion" [9]. Este método es
valorado por su capacidad de promover resultados
con la sinergia que se genera entre los participantes
cuando consultan y explican unos a otros. Focus
Group promueve el consenso y la diversidad entre
participantes y permite comparar experiencias y
puntos de vista [4]. Ademéas Focus Group posee
caracteristicas que ameritan especial tratamiento: (1)
la produccién de interacciones focalizadas, (2) el
grado de intervencionismo que pueda tener el
moderador en la generacién de los datos y (3) el
impacto del propio grupo sobre tales datos.

De acuerdo con [5, 9] la aplicacion de Focus Group
resulta adecuada para: (1) obtener realimentacion de
los participantes sobre preguntas de investigacion o
nuevos conceptos, (2) explorar experiencias pasadas
gue puedan estudiarse con mayor detalle empleando
otros métodos, (3) realizar la evaluacién inicial de
potenciales soluciones, basado en los practicantes o
usuarios, (4) recopilar recomendaciones de lecciones
aprendidas o generar ideas, (5) identificar o priorizar
potenciales raices que derivan un fenémeno, (6)
obtener realimentacion sobre la manera en que los
modelos 0 conceptos son presentados o registrados,
y (7) descubrir importantes motivaciones. Sin
embargo, Focus Group es un método que no se
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recomienda para tratar temas sensibles al
conjunto de participantes, ya que estos
generarian predisposicion al debate [5].

Por lo anterior, queda expuesta la posibilidad
que Focus Group sea empleado como método
independiente o alterno, valido para
investigaciones en areas como la IS.

3.2 Estructura Teérica del Método

En esta seccién se presenta la estructura
procedimental de Focus Group [5],
compuesta por las siguientes fases:

1. Planeamiento de la investigacion. Pretende
establecer los alcances para la aplicacion
del método vy la posibilidad de cumplirlos.
o Definicion del problema de

investigacion. Basado en preparar el
material que serd parte esencial del
Focus Group, incluyendo el protocolo,
agenda, tipo de debate, instrumentacion
del debate, agendamiento y demas.

2. Disefio de grupos de discusion. Basado en
caracterizar y definir las estrategias de
seleccidn del o los grupos de discusion. El
adecuado disefio debe evitar que los
participantes  sesguen 0  promuevan
conclusiones parcializadas al grupo.

e Seleccion de participantes. Es posible
crear hasta 6 grupos de discusion y el
namero de integrantes por cada grupo
puede oscilar entre 3 y 12 participantes.
La experiencia sugiere que grupos con
bajo nimero de participantes tienden a
ser méas participativos. Deben definirse
criterios de seleccidn de participantes.

e Segmentacion. Estrategia definida para
generar los subgrupos.

3. Conduccion de las sesiones del Focus
Group. Especificaciones procedimentales
para la ejecucion del o los debates.

e Secuencia bésica. Un debate puede
tardar hasta 3 horas, para lo cual se tiene
predefinida una agenda y una estructura.
El moderador debe iniciar la sesion
definiendo los objetivos y reglas de
participacion, para luego proceder a
presentar cada uno de los temas. El
moderador puede hacer uso de
diferentes técnicas para guiar la
discusion, como lluvia de ideas,
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encuestas, votaciones, método Delphi [16],
juegos de comparacion o juegos de roles; existe
una diversidad de herramientas que pueden
emplearse para guiar la discusion [17].

e Captura de Informacion. Registros de respaldo
a partir de técnicas como observadores
adicionales tomando notas, audio o video.

¢ Rol del Moderador. EI moderador debe facilitar
la discusion e impedir que sus opiniones
generen influencia sobre los participantes, sus
intervenciones deben conducir a alcanzar la
profundidad requerida en la discusion.

4. Analisis de la Informacion y Reporte de
Resultados. Pueden emplearse métodos de
andlisis de informacion cualitativa o cuantitativa,
empleando estadistica descriptiva o métodos
estandar de tipo cuantitativo.

3.3 Proceso Propuesto para aplicar Focus Group
en Ingenieria de Software

El proceso propuesto pretende proveer organizacion
a la aplicacion de Focus Group dentro de la IS como
método (til para validar propuestas tedricas a partir
del juicio de expertos, de quienes su experiencia
promueve conceptos de alto valor para aceptarlas o
desestimarlas. Esta propuesta pretende formalizar la
aplicacion de Focus Group para el éarea de IS
mediante la definicién de un proceso que brinda los
elementos necesarios (fases, actividades, tareas,
roles y productos de trabajo) para guiar y facilitar su
aplicacion y gestion. A continuacion se describe el
proceso propuesto en términos de roles, diagramas
de actividad y productos de trabajo.

3.3.1 Roles

Los roles vinculados en las diferentes instancias del

proceso son:

e Grupo Investigador. Conjunto de investigadores
que abordan una tematica especifica, soportados
en la aplicacion de Focus Group.

e Moderador. Actor del Grupo Investigador que
coordina el debate, sin influenciar las opiniones
de los participantes, y controla la sesion para
evitar dispersion y pérdida del contexto.

o Relator. Actor encargado de ejecutar la captura y
registro de informacion.

o Participante. Actor que aporta su criterio en el
debate. Preferentemente, deben ser expertos en la
tematica objeto de debate (factor de éxito del
proceso), ya que ellos aportaran la riqueza
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provista por su  experiencia, el
conocimiento del area y las mejores
practicas aplicables.

3.3.2 Diagrama de actividad del
proceso propuesto

El proceso general de aplicacion de Focus
Group en IS se puede observar en la Figura 1
y estd compuesto por las fases propias del
método (corresponden a las caracteristicas
dadas en la seccion 3.2). Estas fases son:

[/ Moderador

Grupo | Grupa
[investigador! /Investigador

Grupo

[ [Relator
o / Investigador

Participantes
O)— [ | I f ——@
st L ') L d L J ! J

Planeamiento de | Definicién Grupos Conduccién Analisis Informacién y
la lnvestigacién | de Discusién AT SesiénDebate Reporte de Resultados
- : 8 . Al A

- "
] §

es | B g |

Recursos Objeta | Reporte de - 4» Andlisis de

de Debate Pmmwm_ﬂ - Resultados

Memorias i
del Debate-"

Figura 1. Diagrama de actividad para el proceso
general de aplicacion de Focus Group

Figure 1. Activity diagram to apply the general
process of Focus Group

e Planeamiento de la investigacion, cuyo
propésito es establecer los elementos de
contenido y de procedimiento que seran
aplicados al debate de los participantes.
Fase desarrollada por los integrantes del
grupo investigador que requerirdn hacer
uso del producto "Recursos objeto de
debate” y genera como producto los
"Recursos de planeamiento".

e Definicion de grupos de discusion, cuyo
proposito es identificar los participantes y
constituir los grupos de debate. Fase
desarrollada por los integrantes del grupo
investigador, produciendo el "Reporte de
participantes".

e Conduccion de la sesion de debate, cuyo
propésito es ejecutar los procedimientos
establecidos en la primera fase, dando
cumplimiento al debate pretendido. Fase
coordinada por el moderador, sintetizada
por el relator y desarrollada por los
participantes, requiere contar con los
productos denominados “"Reporte de
participantes” y "Recursos de
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planeamiento™; a su vez genera el producto
"Memorias del debate".

¢ Analisis de informacion y reporte de resultados,
cuyo propdsito es obtener informacion de valor
sobre el debate cumplido. Fase desarrollada por
los integrantes del grupo investigador, requiere
contar con los productos denominados "Memorias
del debate" y "Recursos de planeamiento™; a su
vez genera el producto "Analisis de resultados".

3.3.3 Descripcion de las fases mediante
actividades y tareas

Las actividades especificas presentados en las
figuras 2, 3, 4 y 5 brindan las precisiones (detalles)
para aplicar sistematicamente el método Focus
Group en la validacién o levantamiento de criterios
en el desarrollo de aplicaciones de IS. Estos sub-
procesos (de cada una de las fases descritas en
proceso general) se componen de actividades y éstas
a su vez de tareas. Para cada una de las tareas se
vinculan roles que determinan responsabilidades y
productos que pueden ingresar o derivarse.

a. Fase de planeamiento de la investigacién

Esta fase generara los "Recursos de planeamiento” y

esta compuesta por dos actividades (Figura 2):

e Definicion del problema de investigacion, a
cumplir por parte del Grupo investigador.
Actividad en la que se clarifica el objetivo del
debate a partir del contexto de lo pretendido y los
materiales provistos por los "Recursos objetos de
debate"; el producto resultante de esta actividad
es el "Reporte de contexto".

e Preparacion de materiales y métodos, a cumplir
por parte del Grupo investigador. Esta actividad
pretende generar todos los elementos y definir los
procedimientos y técnicas, que seran empleados
en fases posteriores, para tal fin hace uso de los
"Recursos objetos de debate™; integra seis tareas
fundamentales: (1) Definicién de estructura, en la
que se especifican los aspectos protocolarios para
el debate, (2) Definicion de instrumentos,
materiales y métodos a ser empleados, (3)
Formalizacion de documentos a los participantes
e instancias necesarias, (4) Definicion de métodos
de captura y registro de informacién derivada del
debate, (5) Definicion de métodos de analisis de
informacion para generar el procesamiento de lo
generado en el debate y (6) Definicion de
estrategias de publicacion, con las que seran
socializados los resultados.
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Figura 2. Diagrama de actividad para la fase de
planeamiento de la investigacion

Figure 2. Activity diagram for the research
planning phase

b. Fase de definicion de grupos de discusion
Esta fase se corresponde con lo definido en la
seccion 3.2 como Disefio de los grupos de
discusion. Su  producto  "Reporte de
participantes” serd elemento de ingreso a la
fase de "Conduccion de la sesion de debate™
(Figura 3).

\
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de Grupos
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Figura 3. Diagrama de actividad para la fase de
definicidn de grupos de discusion

Figure 3. Activity diagram for the groups
conformation phase

La fase esta conformada por dos actividades:
e Seleccion de participantes. Actividad a
cargo del Grupo investigador, que integra
las tareas: (1) Definicion del perfil de
participante, en la que se especifican los
criterios para considerar a una persona
como participante, como experto para el
caso de validacion o como stakeholder en
caso de la identificacion de caracteristicas
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especificas, (2) Identificacion de potenciales
participantes y (3) Conformacion del grupo de
participantes, como subconjunto de los
potenciales participantes que de manera positiva
han respondido a la convocatoria.

Segmentacion  de grupos. Actividad de
especificacion de los grupos de debate, cumplida
por el Grupo investigador y constituida por las
tareas: (1) Definicion de criterios de
agrupamiento y (2) Aplicacion de criterios de
agrupamiento, que permiten generar el "Reporte
de participantes" para cada uno de los grupos.

Fase de conduccioén de la sesidn de debate

Esta fase estda conformada por dos actividades
(Figura 4):

O
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|
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E===]
O Conduccién

Sesion Debate

Figura 4. Diagrama de actividad para la fase de
conduccién de la sesion de debate

Figure 4. Activity diagram for the conduction of the
discussion session phase

Secuencia basica, que corresponde a la ejecucion
del debate para cada grupo de discusion, siendo
coordinado por el "Moderador” e integrado por
los "Participantes”, para tal fin debe hacer uso del
planeamiento, materiales, instrumentos, métodos
y demas, resultantes de la primera fase. Son dos
tareas las que constituyen esta fase: (1) Ejecucion
del protocolo y (2) Aplicacion de técnicas,
materiales y métodos.

Captura de informacion, realizada por el
"Relator” quien registra los conceptos, eventos y
caracteristicas del debate y su entorno. Esta tarea
genera las memorias del debate, que seran insumo

Dyna 181, 2013

d. Fase de Andlisis de Informacion vy
Reporte de Resultados
Esta fase es desarrollada por el Grupo
Investigador y esta integrada por dos
actividades (Figura 5):

e Andlisis de informacién a partir de los
métodos de andlisis definidos en los
"Recursos de planeamiento” y las
"Memorias del debate".

e Reporte de Resultados, aplicando las
estrategias de publicacidn definidas en los
"Recursos de planeamiento” y produciendo
el "Reporte de analisis de resultados".

Grupo
(7 f Investigador

= \ =
E |
—_ S
Métodos de [ (i Reporte Andlisis de

Memorias Andlisis =
del Debate Ejecutados L':) Resultados
Recursos de k.

<Procedentede ._ Ao : R
Conduccién , Planeamiento

Sesion Debate>

OO,

Reporte de
Resultados

Andlisis de
Informacidn

Figura 5. Diagrama de actividad para la fase de
analisis de informacién y reporte de resultados
Figure 5. Activity diagram for the data analysis
and results report phase

3.3.4 Productos de Trabajo

Los productos de trabajo son pequefias
unidades de informacion que vinculan
conceptos, criterios, instrumentos, métodos y
materiales gque se generan o0 emplean en
diferentes instancias del proceso, a saber:

e Recursos objeto de debate: son productos
para  contextualizar al grupo de
investigadores.

e Recursos de planeamiento: composicion
de subproductos resultantes de la fase de
planeamiento de la investigacion, que
integra: Reporte de contexto, Reporte de
estructura, Instrumentos, materiales y
métodos, Compendio para los
participantes, Reporte de métodos de
captura y registro, Reporte de métodos de
analisis y Reporte de estrategias de
publicacion.

e Reporte de contexto: especificacion de las

fundamental

para la fase de

"Analisis de

informacion y reporte de resultados".

caracteristicas, conceptos y alcances para
la aplicacién de Focus Group.
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e Reporte de estructura: descripciéon del protocolo
del debate, integrando la agenda a tratar.

e Instrumentos, materiales y métodos para el

proceso de debate.

Compendio para los participantes.

Reporte de métodos de captura y registro.

Reporte de métodos de analisis.

Reporte de estrategias de publicacion.

Reporte del perfil de participantes.

Reporte de potenciales participantes.

Reporte de seleccion de participantes.

Compilado de criterios de agrupamiento:

especificacion de los criterios para segmentar el

grupo de participantes seleccionados.

e Reporte de participantes: clasificacién de los
participantes por grupos de discusion.

e Conformidad del debate cumplido: es un
documento o una accion con la que se formaliza
la finalizacién del debate y el cumplimiento de
las caracteristicas del contexto.

e Memorias del debate.

¢ Meétodos de analisis ejecutados.

¢ Reporte de andlisis de resultados: recopilacion de
las conclusiones y caracteristicas del debate
cumplido.

4. APLICACION DEL PROCESO
PROPUESTO

Para aplicar el proceso definido, se empleé como
caso de estudio la "propuesta de caracterizacion de
elementos para constituir el modelo de estudiante en
Sistemas Adaptativos de Aprendizaje- ALS" [18],
proceso que hace parte de una investigacion a nivel
doctoral en la Universidad del Cauca- Colombia. En
términos generales, en dicho estudio, luego del
andlisis de diversas fuentes, se realizé un proceso de
sintesis, lo que derivd una propuesta de
categorizacion, a fin de dotar a los modelos de
estudiante en sistemas ALS de integralidad en su
representacion, orden y reduccion tanto de las
diferencias terminoldgicas como de granularidad de
los elementos representados. El producto de tal
estudio fue refinado en tres procesos consecutivos:
revisién del autor, revision del grupo y finalmente el
juicio de expertos externos, empleando Focus Group
en correspondencia con el proceso descrito en la
seccidn anterior, como se especifica a continuacion.

4.1 Planeamiento de la Investigacion
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Inicia con la definicién del objetivo del
debate de Focus Group para la investigacion:
"obtener realimentacion de alto nivel con
respecto a la propuesta de elementos
caracterizados para integrar un modelo de
estudiante”. Como base para el planeamiento
de la investigacion se empled un documento
de sintesis de la propuesta (Recursos objeto
de debate); adicionalmente, los Recursos de
planeamiento describieron el contexto de lo
pretendido con el debate, la agenda a tratar,
puntos para el analisis en el marco del debate,
especificaciones logisticas, perfil de los
potenciales  participantes, relacion  del
personal 'y roles, y finalmente los
procedimientos para el analisis y reporte de
resultados.

En este estudio, los investigadores
consideraron fundamental aplicar el método
Delphi [16] previo al debate bajo los
siguientes criterios: (1) el método parte de un
juzgamiento ciego por parte de diferentes
expertos, lo que garantizaria independencia y
libertad en su criterio, (2) a cada participante
le fue solicitado su criterio y observaciones
sobre la propuesta, (3) los puntos de vista
definidos por los participantes serian
elementos fundamentales para complementar
la agenda del debate.

4.2 Disefio de grupos de Discusién

El grupo de participantes fue definido de la
siguiente manera.

a. Seleccion de participantes. Se adoptaron
los siguientes criterios para constituir el
grupo de expertos participantes: (1)
investigadores reconocidos por su aporte al
area de modelado de usuarios/ estudiantes,
sistemas adaptativos de aprendizaje 0
ciencias cognitivas, (2) debe poseer una
contextualizacion sobre el problema de
investigacion que se estd tratando, (3) el
grupo debe vincular diferentes filiaciones
institucionales. De esta manera fueron
seleccionados 16 expertos (Reporte de
potenciales participantes) de universidades de
Argentina, Espafia, México y Colombia.

b. Segmentacion de  Grupos. Se
conformaron dos subgrupos de debate
(Reporte de participantes) con quienes
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respondieron a la invitacion y brindaron su criterio
respecto a lo propuesto. Esto promovi6 la ejecucion
de dos sesiones de debate distintas.

4.3 Conduccion de las Sesiones del Debate

Tal como se ha dado a conocer, la aplicacion del
método Delphi, previo al debate permitié generar el
Reporte de participantes y estructurar la agenda con
mayores precisiones, a fin de que el debate
permitiera una depuracion objetiva con multiples
puntos de vista para alcanzar un mayor nivel de
certeza sobre la categorizacion de elementos que se
validaba.

e Secuencia bésica. Las observaciones derivadas
del método Delphi fueron integradas en un
"compendio" (complementado los Recursos de
planeamiento), que los expertos relacionados en
el Reporte de participantes recibieron junto con la
agenda y las caracteristicas protocolarias para
cumplir en el debate. La fecha y hora del debate
fue establecida concertando las propuestas con
cada experto y el medio de soporte al debate fue
la videoconferencia, en correspondencia con la
dispersion geogréfica de los expertos.

e Captura de informacion. Fueron empleados como
técnicas de captura la grabacion de audio y el
registro de relatoria por parte de un actor externo
al proceso, en cada sesion.

¢ Rol del moderador. Rol cumplido por parte del
primer autor de este estudio. Es importante
resaltar que el estrecho vinculo del moderador
con el proceso ameritd un especial control en
cuanto a: (1) sus intervenciones, de manera que
no sesgara los puntos de discusion y (2) la gestion
de la actividad, a fin de brindar la extension
necesaria a cada punto de la agenda.

4.4 Andlisis de la Informacion y Reporte de
Resultados

Procedimentalmente se cumplieron las siguientes
actividades para el andlisis de informacion: (1)
Contraste entre las anotaciones de relatoria y los
archivos de soporte de audio (Memorias del debate),
(2) Clasificacion de los criterios brindados por los
participantes en correspondencia con tematicas
directamente relacionadas con la agenda (empleando
técnicas de andlisis de contenido manifiesto [19]) y
con  observaciones complementarias 'y (3)
Establecimiento de puntos de concertacion vy
disimiles.
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En cuanto al reporte de resultados, fue
establecida la generacién de un documento
de avance de investigacion segun el formato
empleado por el grupo de investigacion. A
partir de las memorias del debate, el Grupo
investigador analiz6 las observaciones
generadas y a partir de ellas realizé los
ajustes a su propuesta y conclusiones tanto de
las implicaciones del proceso de validacion
empleado, como del producto obtenido
(Reporte analisis de resultados).

5. DISCUSION

Es notorio que el proceso definido en la
presente propuesta fue empleado completa y
satisfactoriamente en el caso de estudio y
permitid derivar resultados de las calidades y
nivel esperados por el grupo investigador en
la validacion de un producto, lo que ha
permitido: (1) Obtener realimentacion de los
participantes sobre preguntas de
investigacion, (2) Reconocer las experiencias
cumplidas por los expertos en diferentes
contextos de aplicacion dentro de la misma
area, (3) Realizar la evaluacion inicial de la
potencial solucién a proponer, basado en el
concepto de los expertos (participantes), (4)
Recopilar recomendaciones de lecciones
aprendidas, e (5) Identificar potenciales rutas
de refinamiento. Los integrantes del grupo
investigador definieron que no registraron
mayores cargas de trabajo al aplicarlo, lo cual
es un aspecto positivo.

Para el caso de estudio, el proceso de
caracterizacion de los elementos a considerar
en un modelo de estudiante cumplid con tres
instancias de validacion, cada una ellas le
aporto riqueza en su definicion, especificidad
y alcance. Particularmente la Ultima
instancia, -relacionada con la valoracion por
parte de expertos segin el método Focus
Group- permitié considerar puntos de vista
gue contribuyen a alcanzar la integralidad de
la propuesta, vinculando al debate las
experiencias aprendidas dentro del contexto
de investigacion de cada experto. Por lo
anterior, seria interesante que trabajos
posteriores en diferentes lineas relacionadas
con la IS asumieran el proceso propuesto, de
modo que fuera verificado su rendimiento en
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fases diferentes al levantamiento de requerimientos
y validacion de resultados de anédlisis y disefio,
siempre que posean caracteristicas similares a las de
las fases ya citadas. Esto permitiria incrementar los
puntos de inspeccién sobre su aplicabilidad,
replicacion y eficiencia.

De esta manera, el proceso propuesto para validar
una solucidén software o una abstraccién especifica
por parte del conjunto de sus potenciales usuarios o
disefiadores homdlogos promueve un singular
interés, en lo que hipotéticamente podrian obtenerse
resultados tan satisfactorios como los relacionados
con el caso de estudio tratado; si esta hipotesis se
responde positivamente, se estaria definiendo que
efectivamente el proceso propuesto es valido para
todo el contexto de los procesos conexos a las fases
de desarrollo de software.

Los autores consideran necesario que la disciplina
abra sus puertas a la inspecciéon de otros métodos
empiricos y sistematicos de investigacion, lo que
indudablemente permitirda ampliar la gama de
posibilidades para la investigacion, su posterior
adopcion y la generacion de procesos y técnicas
tendientes a hacer mas robustos tanto el desarrollo
de software como los procesos investigativos en el
area de Ingenieria del Software.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

Indiscutiblemente, cuando los métodos obtienen su
descripcion formal por medio de procesos, reciben
caracteristicas de legibilidad, trazabilidad e
interpretacién univoca y se convierten en base
fundamental para derivar la gestion adecuada de su
aplicacion. En tal sentido, la experiencia de uso de
Focus Group segin el proceso propuesto
correspondié con cada una de tales caracteristicas,
de manera que la legibilidad fue determinada con la
facil identificacion del estado de avance a nivel de
fase, actividad o tareas, la trazabilidad con la clara
interpretacion de los productos que se generaban en
ciertas fases, actividades o tareas y que a su vez
serian el soporte para otras, y finalmente la
secuencia del proceso aclar6 el terreno de aplicacion
con una sola interpretacion a la que correspondio la
totalidad de investigadores del proyecto.

El proceso propuesto toma mayor relevancia en la
medida en que la cantidad de participantes tiende a
aumentar, la complejidad del debate se incrementa o
el grupo de investigadores es amplio; situaciones
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que han sido cotidianas para el Focus Group
en diversos campos de aplicacion.

La literatura especifica que el mayor riesgo
gue tiene Focus Group radica en la posible
pérdida de la naturalidad y libertad de los
participantes en el debate. En este sentido, se
ha observado que la aplicacion del proceso
propuesto no altera la naturalidad del debate,
ni restringe con pautas especificas al
moderador, ya que dicho proceso se focaliza
en dotar de organizacion a la aplicacion del
método, sin incidir en la actuacién de los
participantes.

El proceso disefiado para Focus Group
demostr6 buenos resultados cuando es
empleado de manera complementaria a otros
métodos o técnicas. Tal como se observé en
el caso de estudio, en el que el método
Delphi fue un complemento adecuado, que al
ser empleado previo al debate permitio
obtener un cumulo de resultados cualitativos,
lo que aportd elementos estructurales para el
posterior debate y a la vez captar tendencias
en los conceptos de los expertos. Es
destacable que Focus Group expone el
proceso, mas no impone herramientas
especificas, no obstante, existe diversidad de
recursos que pueden emplearse en cada una
de sus fases, que lo hacen versétil y flexible.

La aplicacion del proceso disefiado produjo
que las reflexiones aportadas por los expertos
promovieran en los investigadores mayor
certeza en los ajustes para su propuesta,
brindando un amplio respaldo al proceso
investigativo con el que se construyd; a su
vez los expertos manifestaron naturalidad y
comodidad con el debate generado. Sobre el
entendido que un proceso de validacién
brinda fuerza y consistencia al objeto de
estudio, el proceso cumplido a partir del
grupo de debate integrado por expertos
efectivamente corresponde a tal propésito, lo
gue se constituye en una potencial opcion
para validar propuestas desde una perspectiva
empirica, debido a que ellos vinculan en su
concepto la experiencia, conocimiento, uso y
mejores préacticas de su labor en el campo de
estudio.

Complementario a lo tratado en la seccion
anterior, surgen dos temas abiertos a futuras
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investigaciones: (1) validar la aplicacién del proceso
definido en otras etapas del desarrollo de software,
(2) refinar el proceso con la posibilidad de aplicar
debates basados en Focus Group de manera escalar,
de forma que para grandes muestras poblacionales
de potenciales participantes, se realicen debates en
subgrupos y sus conclusiones sean realimentadas
para subsiguientes debates con la misma poblacién.

Otro aspecto a considerar en trabajos futuros
corresponde a validar si el proceso propuesto
efectivamente es replicable, situacion necesaria para
alcanzar su amplia aplicacion.
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Personalizacion en LMS a partir de un Modelo
Integral de Estudiante: un Caso de
Implementacion Tecnoldgica

Miguel A. Mendoza-Moreno, Carolina Gonzélez-Serrano and Néstor F. Pefia-Estrella, Universidad

Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia, Universidad del Cauca

Resumen— Este articulo parte del
reconocimiento de tres ejes fundamentales: (1) la
personalizacién (adaptacién) es wuna funcién
deseada por los sistemas de aprendizaje para los
procesos centrados en el estudiante (usuario) y
para ello requieren que el denominado Modelo de
Estudiante (ME) integre sus caracteristicas
fundamentales; (2) la conformaciéon de un Modelo
Integral de Estudiante (MIE) que define y
categoriza de manera holistica los elementos
fundamentales para promover la personalizacion;
(3) los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS
por sus siglas en inglés) son plataformas de uso
masivo que usualmente no vinculan la funcion de
personalizacion. Por lo anterior, el proceso
investigativo seguido muestra un estudio de caso en
el que a partir del MIE conformado se emplea la
categoria de Estilos de Aprendizaje (EA) para
generar la provision personalizada de material
instruccional a cada estudiante de los cursos
adscritos a un LMS. Los resultados destacan el
aporte conceptual a partir del MIE, la viabilidad
del proceso de personalizacion en el LMS, la
relevancia de las redes bayesianas para la
personalizacién y la eficiencia de la arquitectura
tecnoldgica implementada por medio de servicios
web.

Abstract— This paper begins with the
recognition of three important topics: (1)
personalization (adaptation) is a desired function
by learning systems for student-centered processes
(user) and this function requires the Student Model
integrates the key student characteristics; (2) the
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establishment of an Integrated Model of Student
(MIE) that categorizes holistically key elements to

promote personalization; 3) Learning
Management Systems (LMS) are common
platforms that wusually do not bind the

personalization function. Therefore, the research
process followed shows a study case in which it is
used the category of Learning Styles (EA) from
MIE to build the adaptive provision of
instructional materials for each student assigned to
the LMS courses. The results highlight the
conceptual contribution from MIE, the viability of
the personalization process for LMS, the relevance
of Bayesian networks for personalization and
efficiency of the technology architecture
implemented through web services.

Palabras Clave— estilos de aprendizaje, modelo
de estudiante, personalizacion, redes bayesianas,
sistemas de gestion de aprendizaje.

Index Terms— bayesian networks,
management systems, learning
personalization, student model.

learning
styles,

I. INTRODUCCION
AL interior del &rea de la Tecnologia de

apoyo al Aprendizaje  (Technology
enhanced Learning, Tel), histéricamente
asociada al elLearning, se encuentra una

taxonomia de sistemas de aprendizaje [1] que
describe  tres  vertientes particulares en
correspondencia con las funciones y técnicas
empleadas: Ambientes Virtuales de Aprendizaje
(VLE por sus siglas en inglés), Sistemas
Adaptativos de Aprendizaje (ALS por sus siglas
en inglés) y Ambientes de Aprendizaje
Inteligentes (ILE por sus siglas en inglés), tal
como se aprecia en la Figura 1. Claramente esta
taxonomia cubre las funciones deseadas para los
sistemas de apoyo al proceso de interaccién
estudiante- aprendizaje, como es el caso de la
gestion del contexto instruccional en cursos
especificos, la  provisibn  personalizada
(adaptada) de actividades, entorno y/o materiales
a cada estudiante, y finalmente la vinculacion de
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técnicas del campo de la Inteligencia Artificial.
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sus  categorias denominada  Estilos de
Aprendizaje (EA) como estudio de caso, con el
objetivo de proveer la personalizacién de

como técnica de razonamiento aproximado;
adicionalmente el disefio tecnolégico condujo a
la implementacidon de dos servicios web, uno

materiales instruccionales a los estudiantes en
rsos diseflados en un LMS especifico
- oodle), empleando las Redes Bayesianas (RB)

@= ﬁ =

Fig. 1. Taxonomia de sistemas asociados a TeL. Muestra la
diversidad de sistemas de aprendizaje apoyados por la
tecnologia. Fuente: [1].

Dicha taxonomia muestra vinculos entre una y
otra vertientes complementando sus técnicas,
particularmente entre los sistemas adaptativos e
inteligentes. Este hecho, unido a la robustez que
en la actualidad exponen los VLE, generaron en
los autores la inquietud investigativa de abrir los
campos de la personalizacion y la aplicacion de
técnicas propias de la inteligencia artificial hacia
las plataformas LMS.

Para que el sistema de aprendizaje sea
personalizado a su usuario, se debe partir de la
identificacidn de las caracteristicas relevantes del
estudiante (integradas en el denominado Modelo
de Estudiante- ME), lo que proveerd la
informacion esencial para que los demas
componentes del sistema deriven la funcion
adaptativa (Modelos de Dominio, Contexto,
Pedagdgico y Adaptacion) [2].

La funcion adaptativa generalmente esta
ligada a lo que el sistema puede personalizar para
el estudiante y en ese sentido se han especificado
dos tipos, a saber [3-5]: Didactica (Contenido,
Secuencia, Evaluacion) e Interfaz (Presentacion
y Navegacion).

Ahora bien, la Inteligencia Artificial ofrece un
amplio rango de conceptos y técnicas que
resultan atiles dentro de los procesos de
personalizacion, destacandose las técnicas de
razonamiento aproximado [6].

A partir de la contextualizacion previa, el
proceso investigativo empleado por los autores
de manera secuencial integrd las siguientes
actividades: (1) Definicién y categorizacion de
un MIE, (2) Seleccion de una categoria del MIE
para tratar la personalizacion, (3) Identificacion
del tipo de adaptacion pretendida, (4)
Identificacién del tipo de sistema de aprendizaje
a tratar, (5) ldentificacion de técnicas para
soportar el proceso de personalizacion, (6)
Disefio tecnolégico, (7) Implementaciéon de la
solucién y (8) Pruebas.

De esta forma, a partir de la conformacion de
un Modelo Integral de Estudiante, se usa una de

para el diagndstico de Estilos de Aprendizaje y
otro para la recomendacion de materiales
instruccionales que inter-operaron con Moodle
por medio de bloques especificos igualmente
desarrollados.

En el siguiente capitulo se brindan las
especificaciones del desarrollo y estructura del
MIE, en el capitulo Il seran tratados los Estilos
de Aprendizaje en los que se fundamenta la
personalizacién pretendida. El capitulo IV
evidencia el disefio tecnolégico seguido para el
sistema, mientras que el capitulo V permite
conocer los resultados alcanzados; finalmente se
presentan las conclusiones.

Il. MODELO INTEGRAL DE ESTUDIANTE

Tal como se ha tratado previamente, la
personalizacion es una caracteristica deseable
por los sistemas de aprendizaje, hecho que
permite dinamizar los espacios (presenciales y
virtuales) de generacion de experiencias
significativas de aprendizaje en el estudiante.
Mientras mayor riqueza tenga la informacién con
la que el sistema identifica al estudiante en su
modelo (ME), mayor serd la posibilidad de
abastecer funciones adaptativas.

Lo anterior se constituye en premisa
investigativa, de manera que una amplia
inspeccion realizada en fuentes tedricas, sistemas
ya implementados, estandares y aproximaciones,
permitié constatar la diversidad, heterogeneidad
y diferencia en los niveles de abstraccion de los
elementos caracteristicos del estudiante que son
tenidos en cuenta para integrar los ME [7]. Esto
condujo a la necesidad de generar un Modelo
Integral de Estudiante que posibilitara: (1)
Generar una estructura para la categorizacion de
elementos, (2) Homogenizar los conceptos de los
elementos conformantes del ME y su semantica,
(3) Identificar los niveles de granularidad
adecuados, (4) Reducir la ambigliedad entre
conceptos de elementos comunes en distintos
sistemas, (5) Facilitar la identificacion de
elementos para servir a diferentes tipos de
adaptacion y (6) Constituir una guia de disefio
para el personal que define los ME para los
sistemas de aprendizaje. EI MIE generado fue
sometido a espacios de refinamiento y validacién
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como se describe en [8-9] y se relaciona
visualmente en la Figura 2, en los niveles de
categorias y sub-categorias (por razones de
extension, las especificaciones a nivel de cada
elemento pueden encontrarse en los documentos
técnicos relacionados en [7] donde el modelo se
describe  completamente por medio de
diccionarios de datos).

I1l. ESTILOS DE APRENDIZAJE COMO BASE PARA

LA PERSONALIZACION

La conformacion del MIE fue un importante
resultado en el proceso investigativo, su
refinamiento y validacién permitié establecer su
eficacia, sin embargo su evaluacion sélo podria
lograrse al emplearlo en sistemas especificos,
razén que condujo a constituir un estudio de
caso. En tal sentido fue seleccionada la sub-
categoria  Estilos de Aprendizaje (EA),
perteneciente a la categoria Caracteristicas

Comportamients
Ermores y dificultades procedimentales
e

Realmeniacién || pgpectos didacticos

Auto-gvaluacidn

Co-evaluacion T

~—— Reflexion sobre e procesa
Hetera-evaluacion

Emociones
Interés
Motivacién

Disposiciones afectivas

Funcionalidad fisica

Funcionalidad intelectual

Funcionalidad psiquica — Estado personal

Funcionalidad sensorial

Estilos de aprendizajs

Estrategias de aprendizaje Estilos de aprendizaje
Preferencias de aprendizaje

Habitos

Parsonalidad

Valores

Demografica

Geografica

Desaos

Objetivos — Objetivos y perspectivas Personales

(Observaciones sobre el estudiante
Pref. actividades grupales

Pref. de estudio — Preferencias personales

Caracteristicas psicoldgicas y fisicas
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Psicologicas y Fisicas (ver Figura 2).

La exploracién de los EA como soporte de las
funciones adaptativas cuenta con un vasto
conjunto de estudios [10-16], sin embargo casi
en su totalidad se han desarrollado sistemas
especificos para tal fin, apartandose de los VLE
y particularmente de los LMS.

Distintas definiciones han sido emitidas para
los EA, entre ellas se resalta la brindada por Hunt
en 1979 [17], los estilos de aprendizaje son "las
condiciones educativas bajo las que un discente
estd en la mejor situacién para aprender, o qué
estructura necesita el discente para aprender
mejor"; a partir de ella se establecid que la mejor
orientacion para el aprovechamiento de los EA
en el estudio de caso estaba encaminada hacia el
soporte de la adaptacion de contenido, secuencia
y presentacion.

Capacidad, experticia y destreza de uso

Caracteristicas ambientales
Caracteristicas talemticas

Interaccion con el sistema — Entomo delsistema

Freferencias de acceso

Historial de Interacciones

Tipo de Informacion

Relacién de compatencias

Competencias — Portafolio

Modelo Integral de
Estudiante

Conceptos desconccidos del

T 7 Errores conceptusles
Nivel de conocimiento
Historial de conacimiento

Necesidades y objetivos

Grupos

Trabajo grupal Interacciones sociales

Informacién personal

Fig. 2. Modelo Integral de Estudiante. Es un modelo holistico que vincula los elementos esenciales para soportar procesos de

personalizacion. Fuente: los Autores.

La investigacion permitié identificar 31
diferentes modelos de EA, que establecen mas de
60 tipos de estilos a partir de una multiplicidad
de instrumentos. Para el disefio tecnolégico fue
prevista la posibilidad de diagnosticar el EA de
cada estudiante sin restringirse a un solo modelo,
marcando diferencia respecto a los distintos
sistemas inspeccionados. De esta manera fueron
establecidos criterios particulares para filtrar los
modelos que se tendrian en cuenta para la
solucion, como: (1) Identificacion explicita del
modelo, los EA que define y su contexto de
aplicacion, (2) Definicion explicita tanto del

instrumento como del proceso de diagnostico de
EA, (3) Identificacion de estudios que constaten
la validez, fiabilidad y aplicacién repetida del
instrumento, (4) lIdentificacion de restricciones
para su uso e implementacion.

Lo anterior permite conformar un conjunto de
7 modelos y 8 instrumentos asociados, tales
modelos son: Allison & Hayes [18], Style of
Learning Interaction Model de Grasha &
Riechmann [19], Biggs [20], Entswistle & Tait's
Approaches and Study Skills Inventory for
Students [21], Felder-Silverman learning and
teaching styles model [22], VARK de Fleming &

dominio de conacimiento

Expectativas cognitivas
Necesidades actuales
Rutas instruccionales
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Mills [23-24] y Honey and Mumford's Learning
Style Model [25-26], ver Figura 3.

Teniendo en cuenta que cada modelo posee
una definicién, enfoque, contexto y EA distintos,
se pretende conformar un banco de diagnéstico
brindando en primer lugar toda la informacion
del contexto del modelo para guiar al tutor
(docente); a su vez el modelo relaciona el
instrumento conformado por el conjunto de
preguntas técnicamente disefiadas por expertos
del campo de las ciencias cognitivas, dicho
instrumento es el que los estudiantes deben
tratar, y finalmente el sistema ejecuta el proceso
de diagnostico para establecer el nivel e

interpretacion del EA de cada estudiante. Desde
la Optica psicoldgica y pedagdgica, es adecuado
que los resultados sean evidenciados tanto por el
tutor (para definir las decisiones del disefio
instruccional) como por cada estudiante (auto-
gestion del proceso de aprendizaje).

1 Allinson & Hayes
2 Anthony Grasha y Sheryl  Style of Leaming interaction
Hruska Riechmann Model

“Analysisintuition
*Avoidant/Participant
*Competitive/Collaborative
"Dependentindependent

3 Biggs etal - *DeepSurface

4 Entwistle and Taitl Entwistle and Tail's *Deep Approach
Approaches and Study Skills “Surface Apathelic
Inventory Approach
for Students (ASSIST) “Strategic Approach

§ Felder and Felder-5i leaming and  *Sensonyintuitive

teaching styles model (1988) "VisualVerbal
*Active/Reflective
*Sequential/Glotal
“Visual

*Auditory
"ReadWrite
“Kinesthetic
“Aclivisis
"Reflectors
"Theorists
*Fragmatists

Fig. 3. Modelos de EA seleccionados. Relacion de modelos
de EA a incluir en el sistema de aprendizaje; los instrumentos
corresponden a la estructura y narrativa originalmente
definida por sus autores. Fuente: los Autores.

Fleming & Mills VARK

T Peter Honey y Alan
Mumford

IV. ARQUITECTURA PARA LA PERSONALIZACION
EN LMS

Habiendo establecido el método de
diagnéstico de EA, se hace necesario poner en
accion didactica su resultado, de manera que se

requiere contar con una infraestructura
tecnolégica en la que efectivamente pueda
constatarse la provisién personalizada del

material instruccional a cada estudiante.

La arquitectura general del sistema a
implementar vincula los siguientes componentes
(ver Figura 4):

--Sistema de aprendizaje. En correspondencia
con lo descrito en la Introduccidn, el interés del
estudio de caso se extendié hacia la posibilidad
de dotar a los VLE de la funcion de
personalizacion, y en tal sentido se emple6 por
criterios técnicos, por ser abierta y de amplio uso
la plataforma Moodle. A ésta le fueron
desarrollados dos plugins del tipo bloque, cada
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uno de ellos permite la interoperabilidad con los
servicios web desarrollados. Adicionalmente
fueron desarrolladas las respectivas interfaces de
presentacion de la informacién segin el entorno
Moodle.

--Servicio web para el Diagnostico de EA.
Desarrollado con los objetivos de: proveer los
instrumentos a los requerimientos de modelos
seleccionados, obtener  los  instrumentos
diligenciados, aplicar la logica de diagnostico,
almacenar la informacién de gestion y
resultados, y reportar los resultados al sistema de
aprendizaje.

--Servicio web de Recomendacion.
Desarrollado para suplir la funcién de
interpretacion de los diagndsticos de EA de cada
estudiante para proveer la priorizacion y
estructura instruccional del material educativo
vinculado por el tutor al curso. Almacena el
cimulo de evidencias de recomendaciones
generat ejecuta la l6gica de personalizacién.

Thoodle

Plugin: Block “Servicio de

4
!_1 diagnésticode estilos de \
\l_“._ aprendizae” Tud y diagnastica |

i
!
!
!
|
]
| detslodeaprendaae | =
|
i
i
i
i

@ Phogin: Slock
K § “Recomendador basadoen

I
B
| B
-
L £y R
Q: Bl estilos de aprendizaje

K ¢ cvio de aprendizage,
metadatos del Ova

.
& Recomendackin

Fig. 4. Arquitectura del sistema. Disefio del sistema a
implementar. Fuente: los Autores.

En esta arquitectura, la interoperabilidad del
sistema de aprendizaje (Moodle) con los
servicios web estd dada por mensajes XML. Un
aspecto destacable corresponde a la légica del
servicio web de recomendacion, ya que para tal
fin fue disefiada una Red Bayesiana por cada uno
de los modelos de EA incluidos. Cada red tomo
en consideracion cuatro criterios de disefio: (1)
las especificaciones de los tipos de formato de
Objetos Virtuales de Aprendizaje definidos en el
estandar Learning Object Metadata LOM [27]
(para relacionarlos con las preferencias de
material instruccional diagnosticadas), (2) la
modalidad de aplicacion de la preferencia
(individual o grupal), (3) el tipo de contenido/
actividad de la preferencia diagnosticada y (4)
los EA pertenecientes a cada modelo.

Los conceptos pedagogicos aplicables a los
EA definen que el diagnostico permite conocer la
proclividad del estudiante hacia cierto EA, lo que

+f
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define la prevalencia de cierto estilo respecto a
otro, estableciéndose una jerarquia de
preferencias de aprendizaje. Este concepto visto
desde la personalizacién de materiales
instrucciones, posibilit6 brindar a cada estudiante
los OVA marcados con un nivel de
recomendacion de uso, empleando para tal fin la
metéfora de las 5 estrellas.

V. RESULTADOS

La implementacion de la solucion fue
acompafiada de la ejecucion de pruebas de
desarrollo guiadas por el estandar 1SO 29119-2
[28]. Adicionalmente se realizo la evaluacion del
sistema con dos cursos reales del nivel
universitario, cada uno con 26 estudiantes y
diferentes tutores. En tal evaluacion los tutores
compararon los resultados del rendimiento de los
estudiantes para un capitulo especifico respecto a
los alcanzados en un periodo previo, observando
que los logros cognitivos al emplear el sistema
de aprendizaje con el proceso de personalizacion
super6 el 75% frente a un 60% sin el proceso de
personalizacion.

Fueron aplicadas encuestas segun escalas
Lickert, con las que se constatd el alto nivel de
satisfaccion de los estudiantes al obtener material
instruccional mas ajustado a su preferencia,
reduccion en los tiempos destinados a la revision
de material y el amplio interés por identificar su
propio EA. De otro lado, los tutores
reconocieron la importancia de identificar el EA
de cada estudiante, para ajustar la didactica y sus
disefios instruccionales.

A nivel de las caracteristicas de uso del
sistema, se destaca que la infraestructura e
interoperabilidad del sistema es completamente
transparente a los usuarios, de manera que el
tutor esta en posibilidad de seleccionar el modelo
de EA deseado para su curso como si fuese una
actividad mas de Moodle y del lado del
estudiante se percibe como una "tarea" mas que
se cumple para el curso, con la gran diferencia de
la posibilidad de evidenciar los resultados del
diagnéstico junto con su interpretacion y la
disposicion del material instruccional del curso
debidamente jerarquizado para su mejor
tratamiento.

Desde la perspectiva funcional de la
infraestructura desarrollada, los servicios web
permitieron desacoplar las funcionalidades de
diagnostico de EA 'y recomendacion de
materiales, lo que claramente contribuye a
reducir su complejidad y alcanzar mejores
niveles de flexibilidad.
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VI. CONCLUSIONES

Las técnicas de razonamiento aproximado,
particularmente las redes bayesianas son un
excelente soporte para interpretar datos de forma
cuantitativa y cualitativa, lo que resulta adecuado
para definir la logica de personalizacion en
sistemas de aprendizaje.

El sistema implementado permitié verificar
que los EA son un excelente recurso para
promover la personalizacién de materiales
instruccionales, sin embargo es necesario
precisar que los EA no son estaticos y que
pueden tener variaciones derivadas del
comportamiento del estudiante, razén por la cual
es deseable que la personalizacién se surta de
otras caracteristicas del ME, que son
especificadas en el MIE constituido como aporte
de esta investigacion.

La taxonomia de sistemas de aprendizaje
describe en amplitud sus tipos segun la
funcionalidad y técnicas empleadas, sin
embargo, es adecuado establecer que en la
actualidad estos tipos pueden integrar funciones
externas, lo que les brinda un mayor potencial de
aprovechamiento. Este hecho se demostrd con el
desarrollo y vinculacién de funciones de
personalizacion para el LMS Moodle.
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Iniciativas relacionadas con el proyecto
(Estado de arte)
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Iniciativas relacionadas con el proyecto

Define las cinco
caracteristicas basicas
a ser adaptadas en un
modelo de estudiante:

En el modelo de estudiante hay
distincion entre los procesos de (i)
inicializacion, (ii) actualizacion, (iii)
generacion de la adaptacion.

Si conocimiento, Fija los fundamentos de los Sistema
objetivos de wusuario, | Hipermedia Adaptativos.
antecedentes,
experiencia con el
sistema y preferencias.

Tutoria Socratica. Disefio de materiales por grupos

interdisciplinares de profesionales.

Espacio de | Se requieren varios enfoques de
aprendizaje del | aprendizaje dependiendo de los
estudiante guiado por | estilos de aprendizaje de cada
el desarrollo de Ila | estudiante.

"Zona de Proximidad" | La evaluacion permite determinar el
definida por L. | ritmo de aprendizaje del estudiante.
S.Vigotsky. Los disefiadores deciden cual

No informacion del estudiante se
La clave del proceso | almacenara para su posterior uso
es la individualizacion. | en el sistema, empleando scripts y

programacion légica.
Problemas: (i) no es posible la
reutilizacion de conocimiento en el
sistema para otras unidades de
aprendizaje, (ii) dependencia de
programadores.
Modelo pedagdgico a | Problema: complejidad en la
partir de los | representacion del conocimiento en
estandares IMS | el proceso pedagadgico.
Simple Sequencing e |La experiencia del aprendizaje
IMS Learning Design. | adaptativo personalizado no es
Modelo de Adaptacion | controlada por reglas uniformes.
con Semanticas de | Los modelos de dominio, usuario y

S; Adaptacion para | contexto corresponden a un
describir objetos | conocimiento declarativo, mientas
individuales (usuario y | que los modelos pedagodgico y de
contexto). adaptacion corresponden al
Técnicas de | conocimiento procedimental.
navegacion y | Pretende emplear los métodos de
presentacion LAOS [5], LAG [6] y FOPS [7] como
adaptativa. estrategia de flexibilidad,

interoperabilidad y reuso a nivel de
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estrategias de adaptacion segun las
preferencias del usuario.

Implementado sobre la
estructura de AHAM vy

Basado en 5 modelos: (i) dominio
(i) objetivos y restricciones, (iii)

LAOS. MOT [8]. usuario, (iv) adaptacion, (v)
(Cristea & Si presentacion.
de Moij Pretende la separacion de los
[3]) diferentes tipos de conocimiento
empleando operadores logicos
dentro del motor de adaptacion.
Basado en AHAM. Considera que los procesos
Evolucion del | relacionados con el modelado de
conocimiento de | usuario definido por AHAM son
usuario segun el Grafo | necesarios pero poco efectivos en
Genético de Goldstein | las herramientas de authoring.
[9]. Tres niveles de adaptacion: (i) bajo
Matriz de los cuatro | (técnicas o reglas de adaptacion
Granulari paradigmas en el | directa), (i) medio (adaptacién de
dad de modelado de estilos | lenguaje), (iii) alto (estrategias de
Adaptacio Si cognitivos. adaptacion).
n (Cristea Modelo de Jakobson | Estudiantes tipificados en cuatro
[61) [10] paradigmas de  estilos de
aprendizaje [11]: activos, reflexivos,
abstractos y concretos.
Perfiles de estilos cognitivos:
converger, diverger, assimilator,
accomodator.
Instanciacion en MOT.
Trabajo a partir de ontologias.
Guiado por el uso del | En su proceso, (1) los profesores
sistema ALE [14]. especifican sus  requerimientos
Construido desde la | pedagogicos, (2) Los autores
W'NDS perspectiva de los | producen cursos adaptativos
relEe .| Sistemas Tutores | especificando conocimiento
(Kravcik Si : . i
[4], [12], Inteligentes. declarat!\{o a fin de Iograr la
[13]) adaptacion, empleando el sistema
ALE [14], (3) el autor determina
coémo las unidades seran
presentadas al usuario.
El modelado de | El proceso de desarrollo de objetos
estudiante se basa en | de aprendizaje soporta cuatro
L= el modelo historico, | arquitecturas de aprendizaje: (i)
(Kravcik & Si | tod fi . directi
Specht, i que almacena todos | receptiva, (ii) irectiva, (iii)

[14])

sus eventos con
respecto al estado de
cada objeto de

descubrimiento
exploratoria.
El modelado que conduce al

guiado, (iv)
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aprendizaje desarrollo de experiencias de
relacionado; se realiza | aprendizaje tiene cinco estados: (i)
anotacion de los | Analisis Granular: identificacion de
respectivos links. los resultados de rendimiento
Es posible configurar | deseados, (ii) Disefio y minado:
el nivel de privacidad | estructura de la solucién,
del recorrido. capturando los objetivos de
Anotaciones aprendizaje, verificando soluciones
adaptativas con | existentes, (iii) re-uso y desarrollo:
respecto a los objetos. | desarrollo de los contenidos, (iv)
Presentacion de | provision, (v) mantenimiento.
objetos de aprendizaje | Uso del estandar LOM metadata.
segun preferencias del | Uso de estilos de aprendizaje de
estudiante. Kolb [11].
Asignacion de pesos pedagdgicos a
los estilos de aprendizaje segun
resultados de evaluaciones.
Almacenamiento de eventos en
Base de Datos con timestamp.
Ontologia de modelo | Sistema empleado para el
de usuario. ensamble dinamico de contenidos
Estandares IEEE PAPI | de aprendizaje personalizado en la
[15] e IMS LIP [16]. web semantica.
Permite descomponer objetos de
aprendizaje en unidades de
contenido mas pequefas, las que
TANGRA pueden luego re-ensamblarse en
M nuevos objetos personalizados al
(Jovanovi Si dominio de conocimiento del
¢etal, usuario, preferencias y estilos de
[15]) aprendizaje.
Emplea las ontologias (i) ontologia
de estructura de contenidos, (ii)
ontologia de tipo de contenido (rol
pedagdgico), (iii) ontologia de ruta
de aprendizaje, (iv) ontologia de
dominio, (v) ontologia de modelo de
usuario.
Representacion Framework multidimensional para la
ontoldgica. representacion de ontologias vy
(Cl\gyn?aEgn . Posee reglas .de reglas en sistemas hipermegjia
ola. et al Si modelado de usuario y adaptativos que usa ontologias
[1’7]) reglas de adaptacion. | OWL y reglas SWRL.
Representacion  ontolégica que

incluye taxonomias de: modelo de
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usuario, acciones del usuario, de
dominio, de dispositivos, de
contexto, adaptacion de objetivos,
adaptacion de meétodos.

ASTRALS
(Plaza, et
al [18])

Si

Definicion propia.
Perfilamiento del
usuario.

A pesar de ser un proyecto guiado a
la Telematica, es interesante
identificar la forma en que se
abstrae la personalizacion del
sistema por medio de los perfiles de
servicio, terminal y usuario, con la
explicacion de cada uno de los
campos que lo componen en una
taxonomia particular.

DIADEM
(Elliman

[19])

No

Realiza el perfilado de
los usuarios por medio
de Sistemas Expertos,
a fin de personalizar
las paginas.

Delivering Inclusive Access to
Disabled and Elderly Members
(DIADEM).

Sistema desarrollado para asistir a
los adultos mayores a 70 afnos en el
empleo de web services
especificos, tomando como base la
disfuncion en la capacidad de
memorizacion y atencion.

Muestra la arquitectura de la
solucidén en alto nivel.

El  perfi de usuario puede
almacenarse por tokens a fin de
hacerlo portable.

e-Portfolio
(ISO

Standard,
[20])

No

Brinda caracteristicas
del perfil del usuario.

Analiza y determina el modelo de
referencia para implementar un
portafolio digital que sirva de
acompafamiento al estudiante en
sus procesos formativos.

Resalta su uso soportar el proceso
personal para el aprendizaje
reflexivo, la evidencia cotejada de
aprendizaje, experiencia y logros.

Lerner
Profile
Design
Model
(Wu &
Yang,

[21])

Si

Caracteristicas
extraidas del estandar
PAPI [15].

El usuario registra su
perfil y luego solicita
objetos de
aprendizaje, en lo cual
un agente mina la
informacion del perfil y
selecciona el objeto.

Arquitectura del sistema elLearning
basada en agentes.

Ampliacion del modelo de perfil de
usuario a 9 categorias.

Hay actualizacion dinamica del
perfil.
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Fundamentado en los
procesos de recordar,

Basado en la seleccion de objetivos
del usuario.

usar y encontrar | Genera lecciones que
segun el estilo de | correspondan al nivel de
aprendizaje de cada | conocimiento y estilo de

INSPIRE estudiante, por medio | aprendizaje del estudiante.

(Papaniko S de presentacion | Uso de las definiciones de los

laou et al. adaptativa. cuatro estilos de aprendizaje de
[22]) Kolb [11]: Activista, Pragmatico,

Reflexivo y Teorista.

El modelo de estudiante integra la
historia en el sistema y el nivel de
conocimiento se grada en
diferentes valores cualitativos.
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1. Proceso de caracterizacion de elementos

Para identificar los elementos que son tenidos en cuenta para constituir modelos
de estudiante se desarrolld6 una revision guiada por la metodologia de
“"Investigacion Documental” [1], la cual incluye cinco fases, a saber:

I. Fase Preparatoria. En la que se contextualiza el estudio, definiendo el
método, la tematica y nucleos tematicos fundamentalmente.

Il. Fase Descriptiva. Reconocida como el trabajo de campo, con el cual se
identifican los diferentes estudios realizados sobre el tema en cuestion.

lll. Fase de Interpretacion por Nucleos Tematicos. Fase en la que se realiza el
analisis basado en cada nucleo tematico, a fin de recabar evidencias y
derivar resultados.

IV. Fase de Construccion Tedrica Global. Se fundamenta en un balance del
conjunto de resultados del estudio.

V. Fase de Extension y Publicacion. Consiste en la divulgacion de los
resultados.

La metodologia se apoya en ocho factores para la ejecucion del estudio, a saber:
(1) Aspectos formales, (2) Asunto investigado, (3) Delimitacion contextual, (4)
Propésito, (5) Enfoque, (6) Metodologia, (7) Resultados, (8) Observaciones.

Los primeros seis factores seran cubiertos en la Fase preparatoria, en tanto los
factores 7 y 8 seran cubiertos en las Fases Descriptiva, de Interpretacion y de
Construccién Teorica Global.

Se procede a describir la aplicacion de esta metodologia.

1.1 Fase preparatoria

A continuacidon se presentan los aspectos de contexto de la investigacion
documental.
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1.1.1 Aspectos formales

El presente estudio se desarrolla dentro del proceso investigativo del proyecto
titulado "Marco de Referencia para la Elaboracion de Modelos de Estudiante en
Sistemas Adaptativos de Aprendizaje", para el cual en primera instancia se
pretende identificar el conjunto de elementos que son tenidos en cuenta por
diferentes aproximaciones para caracterizar a cada estudiante, dentro del proceso
de Modelado de Estudiante.

1.1.2 Asunto investigado

El estudio se centra en la identificacién de elementos constitutivos de los Modelos
de Estudiante, que proveen las caracteristicas primarias con las que operan los
sistemas adaptativos de aprendizaje.

1.1.3 Delimitacién contextual

La tematica corresponde a los sistemas informaticos de aprendizaje, que ejecutan
actividades instruccionales, diagnosticas, recomendadoras, adaptativas o de
personalizacion, y en particular los Modelos de Estudiante que se conforman a su
interior, tomando elementos fundamentales propios de cada estudiante.

Del presente estudio haran parte los siguientes nucleos teméaticos (objetos de
estudio) donde son definidos los elementos que se pueden integrar al Modelo de
Estudiante, a saber: (1) definiciones teoricas, (2) aproximaciones, (3) estandares y
(4) ontologias.

1.1.4 Propdésito

El estudio tiene por objeto "caracterizar los elementos que los sistemas
adaptativos de aprendizaje emplean (y deberian emplear), para dotar al modelo de
estudiante de la informacion necesaria”. En este sentido, con la identificacion de
elementos especificos del modelo de estudiante en los nucleos tematicos
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seleccionados, se constituira un importante hito a partir del cual sera posible
establecer guias para su desarrollo, especialmente en sistemas de aprendizaje del
tipo adaptativo, aportando mayor orden y completitud al proceso.

Por lo anterior, la pregunta que guia el trabajo es: ¢ Cuéales elementos se tienen en
cuenta en la caracterizacion del estudiante y son dispuestos en el modelo de
estudiante?

1.1.5 Enfoque

A fin de enmarcar el referente del estudio, se hace necesario identificar los
conceptos relevantes a emplear, con el propdésito de reducir la posible ambigtiedad
en la interpretacion, de la siguiente manera:

e Se considera aproximacion a toda definicion de sistema, modelo,
framework®, implementacion o recomendacién que aporte elementos
caracteristicos para los sistemas adaptativos de aprendizaje.

e Elemento: variable empleada en el Modelo de Estudiante que registra
caracteristicas especificas de cada usuario. Algunos elementos al compartir
caracteristicas comunes pueden agruparse dentro de categorias o clases.

e El actor principal en las distintas aproximaciones puede denominarse:
Estudiante, Usuario o preferentemente Participante en correspondencia con
lo definido en 2003 por la ISO/IEC JTC1 SC36°

e Un estandar es "un documento establecido por consenso y aprobado por
un organismo reconocido que provee para el uso comun y repetido reglas,
guias o caracteristicas para actividades o sus resultados, con el animo de
lograr un grado 6ptimo de orden en un contexto dado" ISO/IEC Guide
2:1996°

1 En el contexto del proyecto, framework se contextualiza como un conjunto de conceptos, précticas, criterios
y elementos que componen bloques de construccion para guiar un tipo de problema en un dominio particular.
Dado que el framework tiene un comportamiento genérico, los desarrolladores pueden tomar selectivamente
ciertos elementos por bloque; lo que sirve como referencia para abordar y resolver nuevos problemas de
naturaleza similar. A partir de la definicibnde[2] I. O. f. S. ISO. (2007, 5 de Septiembre 2011).
Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive Systems. ISO/IEC 42010 :: IEEE
Std 1471 (Version 5.4 ed.). Available: http://www.iso-architecture.org/ieee-1471/fag.html#wh42010. [3]C.
Reynoso, "Introduccion a la Arquitectura de Software,” Universidad de Buenos Aires, Marzo 2004.

2 http://www.cen-Itso.net/main.aspx?put=235

® http://www.etsi.org/WebSite/Standards/WhatlsAStandard.aspx
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¢ Una ontologia se define como un conjunto de primitivas de representacion
para modelar un dominio de conocimiento o de discurso, tales primitivas
pueden ser clases (conjuntos), atributos (propiedades) y relaciones entre
clases [4]. Adicionalmente pueden vincularse funciones, instancias y reglas
de restriccién o axiomas®.

¢ Nivel de granularidad: concepto empleado para determinar el grado de
especificidad que se brinda a una caracteristica, por medio de un
determinado numero de elementos. Un "alto nivel de granularidad" sugiere
que la caracteristica a identificar tiene en cuenta muchos aspectos a
considerar, de manera contraria se define un "bajo nivel de granularidad”.

1.1.6 Metodologia

El presente estudio sera cumplido con una investigacion de tipo exploratorio sobre
diferentes especificaciones teoricas, aproximaciones, estandares y definiciones
ontolégicas, de manera que sobre el supuesto de la existencia de sistemas de
aprendizaje -sean adaptativos o0 no-, éstos tienen en consideracion informacién
propia de cada estudiante para ejecutar sus actividades, la cual es depositada en
los Modelos de Estudiante.

El estudio se cumplié por medio de las siguientes actividades:

a) ldentificacion de aportes tedricos, aproximaciones, estandares y ontologias,
fundamentado en la consecucion de documentacion técnica- cientifica que
las respalde, a fin de hallar con mayor precision los elementos de
caracterizacion del estudiante en relacion con el objetivo propuesto.
Teniendo en cuenta la diversidad de aportes existentes con caracteristicas
heterogéneas, diferentes objetivos, dispersas en la linea de tiempo, se
procede a acotar el estudio seleccionando una muestra, segun la aplicacion
de los siguientes criterios:

e Actualidad en su desarrollo, preferiblemente en el periodo de los dltimos
siete (7) afios, para el caso de aproximaciones y ontologias. Entre tanto
las definiciones de estandar estaran guiadas por la fecha de su mas
reciente version.

e Documentacion soportada en articulos relacionados en indices
bibliograficos relevantes o portales del proveedor/ organizacion.

* http://tomgruber.org/writing/ontology-definition-2007.htm
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Los resultados de la ejecucion de esta actividad se exponen en el apartado
1.2 Fase Descriptiva.

b) Mapeo de términos. Dada la heterogeneidad de términos en
aproximaciones, estandares y ontologias, se hace necesario identificar el
contexto de cada elemento brindado y relacionarlo con sus
complementarios, a fin de captar correspondencias semanticas (proceso de
mapeo); cuando esto ocurre, se procede a generar un término geneérico. El
agregado de términos genéricos puede apreciarse en el apartado 1.3 Fase
de Interpretacion por Nucleos Tematicos.

c) Andlisis de Elementos. A este nivel ya se han identificados los elementos
que tienen en cuenta las aproximaciones, los estandares y las ontologias;
ahora se realiza la interpretacién de elementos entre todos los objetos de
estudio. El resultado de esta actividad puede observarse en el numeral 1.4
Fase de Construccion Teodrica Global y en especifico en la Tabla 1.10:
Mapeo general de elementos y Figura 1.1: Resumen de Elementos del
Modelo de Estudiante a partir de los Objetos de Estudio. Estas actividades
permitieron generar las observaciones del estudio (numeral 1.4.2),
conclusiones (numeral 1.4.3) y discusiéon (numeral 1.4.4).

Los siguientes mapas de procesos dan cuenta del proceso seguido (Ver Figuras
1.1y 1.2).

A3 Identificadon de
elementos del M.E,
segiin tearia

<on que

A11: Generdén de
una propuesta
pri el

Ag:Identificadony AS:Identifimdtny
definidon de los seleccidn de témicas N
pracesos de de elaboradén de
modelado de modelos de
estudiante estudiante £

Ad: Identificaddn dea
caracteristicas de e sudia
modeladas en diferentes,

AT Definicién de las
< caracteristicas de eshudiante

AL
f/“\ Identificacidn
\4a del marco
tedrico

, técnicas y
e i

A5:Ide ntificdén
de estindares
aplicados

Investigador Principal

A6:1dentifiadon
de ontologias
aplicadas

»  Asistencia

Figura 1.1. Mapa de proceso: Caracterizacion de elementos, técnicas y procesos.
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PL.C
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T1: Relacidn de
~ \ T2: Generacion inidal e TS: Generadon T
\ 7 elementos aporados T3: Generacidn T6: Sadializaddn de
— de propuesta de propuesta de
porlas diferentes propuesta refinada resultados
- E elementos elementos para el ME,
fuentes
Revisian/ Asesoria

Investigador Principal

Tutor

Expertos

P1_AT: Definicién de las caracteristicas de estudiante

o|  THvalidaddn por
#l  Juiciode Expertos

Figura 1.2. Mapa de proceso: Caracterizacion de elementos, técnicas y procesos.

1.2 Fase descriptiva

En la revisibn documental, fue posible establecer con respecto a los elementos de
un modelo de estudiante (usuario o participante), que existen: (1) especificaciones
tedricas que sugieren los elementos "que deberian" contener segun las
definiciones de autores destacados en el area; (2) aproximaciones como sistemas
implementados que consideran algunos de tales elementos; (3) estandares que
especifican elementos formalizados; y (4) ontologias con definiciones homogéneas
validadas por comunidades. A continuacion se describen todos ellos.

1.2.1 Especificaciones Tedricas Respecto al Contexto del Modelo de
Estudiante

Diferentes aportaciones cientificas en los ultimos 50 afios se han registrado en
cuanto al valor del modelo de estudiante en sistemas de aprendizaje y lo que
deberia contener. Una amplia definicion la brindan Specht & Oppermann en [5], al
especificar que el modelo de estudiante consiste de tres partes principales: (1) La
configuracion del estudiante, (2) La representacion del modelo de conocimiento y
(3) El modelo de intereses. El primero de ellos almacena la informacién referente a
las preferencias de lenguaje, multimedios, interfaces, anotaciones personales y el
curso actual registrado por el estudiante. EI modelo de conocimiento del
estudiante almacena las unidades de aprendizaje ya trabajadas, a partir de
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evidencias de tipo comprobado, inferido o solicitado. Finalmente, el modelo de
intereses constituye un cluster de intereses del estudiante, ya sean explicitos o
hipotéticos. De esta manera se observa que la informacion dindmica del modelo
se capta tanto en el modelo de conocimiento, como en el modelo de intereses.

Conceptos adicionales del modelo estudiante especifican que:

- El modelo de estudiante esta conformado por informacion de dos posibles
tipos: (1) Informacion referente al usuario e (2) Informacion referente al uso,
que incluye datos del sistema, del hardware, software y entorno fisico [6].

- La construccion de un modelo del estudiante conlleva a especificar: "el
“quién” esta siendo modelado y cual es la historia del estudiante, el “qué”, o
las metas, planes, aptitudes, capacidades, conocimiento y creencias del
estudiante; el “como” el modelo es adquirido y mantenido; y el “por qué”,
incluyendo como seran las respuestas por parte del estudiante para darle
asistencia, para proporcionarle realimentacion, o para interpretar su
comportamiento” [7].

- El modelo de estudiante debe contener informacién dinamica, propia de la
ejecucion del proceso de adaptacion dentro del sistema e informacion
estatica [8].

- Peter Brusilovsky, en una revisidn detallada de sistemas adaptativos,
complementada por su vasta experiencia en el tema, define en [9-10] que
los sistemas adaptativos generalmente modelan para sus usuarios los
intereses, contexto, preferencias, conocimiento y registros particulares
segun el campo de aplicacion.

A partir de esto, ésta parte del estudio se focaliza en identificar los elementos que
tedricamente se han definido como integrantes del modelo de estudiante
(elementos que no necesariamente fueron definidos en sistemas efectivamente
implementados), que se enuncian a continuacion y se resumen en la tabla 1.

- Informacion Personal del Estudiante: categoria constituida por la
informacion tendiente a identificar al estudiante desde las perspectivas
demografica, geografica y psicogréfica [6-8].

- Nivel de Conocimiento del Estudiante: informacion relacionada con la
definicion del estado, preferencias, avance y necesidades de conocimiento/
desconocimiento en que se encuentra el estudiante, con respecto al
dominio de conocimiento propio del sistema [6-8, 11-12].
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Sistema: categoria que describe la informacidén derivada de la interaccion
del estudiante con el sistema, incluyendo sus preferencias y capacidades
para manipularlo [6-8, 11-12].

Objetivos y Perspectivas del Estudiante: esta categoria pretende describir la
proyeccion de logros que pretende alcanzar el estudiante con respecto a su
nivel personal y el dominio de conocimiento, incluye sus temas de interés
[6-8, 11].

Caracteristicas Psicopedagodgicas del Estudiante: recopila la informacion
gue describe al estudiante en términos de sus caracteristicas psicoldgicas y
de actividad pedagdgica, integrando las cognitivas, afectivas, emotivas, de
comportamiento, capacidades, habitos y gustos [6-7].

Entorno del Estudiante: categoria que incluye la informacién del entorno
informatico y ambiental del estudiante al relacionarse con el sistema [6].
Trabajo Grupal: categoria que describe las relaciones del estudiante con
otros y su vinculacién a agrupaciones [8, 12].

CATEGORIA SUB-CATEGORIA/ ELEMENTOS
ELEMENTOS
Informacién personal Geografica regidn, municipio, direccién, clima,

locacién (rural/ urbano)

Demografica registro personal, nombre, apellidos,
edad, sexo, talla, peso, estado civil,
religién, nacionalidad

Psicografica Estilo de vida, personalidad, clase
social

valoracion del usuario

Nivel de conocimiento | Estimado con respecto al dominio de conocimientos [6, 11-12]

Términos desconocidos respecto al dominio de conocimiento [6]

Preferencias del dominio de conocimiento [6-7, 12]

Historial de conocimiento [7-8, 11-12]

Nivel de progreso [7]
Necesidades [12]

Sistema Historial de interacciones [8, 11]

Ruta seguida [6, 8, 11] | Visitas, tiempo
Preferencias [6, 12]
Capacidad, nivel de experticia y destreza de uso [6-7]

Objetivos y Intereses [6-7]
Perspectivas Intenciones [7-8] | Desideratum
Objetivos [6-7, 11]
Caracteristicas Estilos de aprendizaje de preferencia [7, 13-14]
Psicopedagégicas Experiencia del usuario [7] | Capacidades y habilidades
Habitos [6]

Tipo de material de agrado [7]

Entorno del estudiante | Caracteristicas del sistema Hardware, software, conectividad

informatico [6, 13, 15]
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Trabajo grupal Interacciones sociales [8] Grupo, subgrupos y caracteristicas

(12]

Tabla 1.1. Caracterizacion de elementos considerados por especificaciones

tedricas.

1.2.2 Aproximaciones

En este nlcleo tematico fueron caracterizadas las aproximaciones descritas a
continuacion.

LeActiveMath® [16-19], proyecto creado con la intencién de proveer soporte
para estudiantes de matematicas. Definido como un "entorno de
aprendizaje basado en web genérico y adaptativo". Emplea la metéafora del
libro para presentar contenido educativo a partir del perfii de cada
estudiante (informacion bésica, objetivos de aprendizaje, escenarios). El
sistema esta desarrollado a partir de los estandares OpenMath, IEEE LOM
y Maths QTI. Su modelo de estudiante (Extended Learner Model- XLM) se
compone de tres partes: diagnostico, modelo de estudiante abierto y
gestion. Las caracteristicas base para conformar el Modelo de Estudiante
son: Dominio de conocimiento o disciplina, Errores conceptuales y de
procedimiento, Competencias, Disposiciones afectivas (gustos, orgullo,
ansiedad, satisfaccion), Disposiciones de motivacion (intereses, confianza,
esfuerzo), Metacognicion, Estado de actividad en el sistema y Estado de
actividad de Navegacion.

Knowledge Tree®, Knowledge Sea [20]. KnowledgeTree es "una
arquitectura para e-Learning adaptativo basado en actividades de
aprendizaje inteligente, reusables y distribuidas” [20]. KnowledgeTree
cuenta con cuatro clases de servidores: servidores de actividad, servicios
de valor agregado, portales de aprendizaje y el modelo de estudiante; éste
altimo tiene como finalidad monitorear del estudiante su progreso, los
cambios en los objetivos, conocimiento e intereses. Knowledge Sea es un
portal complementario que brinda estructuras de tratamiento para el
material educativo por medio de tecnologias de recuperacion de
informacion y redes neuronales auto-organizadas.

Artemisa [21]. Proyecto que pretende desarrollar componentes
independientes e interoperables para sistemas de aprendizaje inteligentes,
en los que tal inteligencia se base en la representacion del conocimiento y

> http://www.leactivemath.org/
® http://knowledgetree.org/Main_Page
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aptitudes del estudiante. La adaptacion se cumple por medio de la
evaluacion de las acciones y conocimiento del estudiante.

¢ CUMULATE [22]. Sistema que propone una aproximacion con la que se
pretende alinear los modelos de capa superpuesta que corresponden al
conocimiento del estudiante que ha sido recopilado por diferentes
herramientas educativas, a partir de elementos como el Conocimiento del
estudiante y las Evidencias de su trabajo.

e SIETTE [23]. Es un sistema desarrollado para asistir a docentes e
instructores en el proceso de evaluacion, por medio de tests adaptativos
ajustados al nivel de conocimiento de cada estudiante. Emplea
fundamentalmente caracteristicas como las Aptitudes y el Nivel de
conocimiento del estudiante.

e GRAPPLE-GALE [24-26]. Proyecto respaldado por la Uni6n Europea con el
objetivo de ofrecer caracteristicas de aprendizaje adaptativo a los LMS
(Learning Management Systems). En éste, el modelo de usuario contiene la
representacion del conocimiento, los estilos de aprendizaje, el historial de
navegacion e informacion general independiente del dominio de
conocimiento.

e Learner Profile Design Model [27]. Propone un modelo para el disefio de
perfiles de estudiante, con el objetivo de facilitar el desarrollo de sistemas e-
learning personalizados. EI modelo extiende la especificacion estandar
IEEE PAPI [28] y se centra en la informacion personal critica para facilitar el
aprendizaje (preferencias de contenido y tiempo de estudio, registros de
actividad, grados, calificaciones, certificados, licencias, entre otros).

¢ Modelo Dinamico del Estudiante [29]. Proyecto que implementa un sistema
multi-agente, aplicando redes neuronales y sistemas expertos para la
actualizacion de las caracteristicas del estudiante, cuyo modelo se
construye con base en trabajos previos [30], que refiere ocho aspectos
fundamentales en el estudiante, a saber: (1) Estilo de Aprendizaje, (2)
Personalidad, (3) Perfil académico, (4) Perfil psicolégico, (5) Datos
Personales, (6) Estado animico, (7) Contexto y (8) Medio ambiente.

e DIADEM [31]. Su objetivo es proveer al usuario un web browser que
monitoree la habilidad del usuario para interactuar con el sistema y de esta
manera ofrecer personalizacidon de la interfaz, de modo que se optimice la
asistencia. Emplea caracteristicas como registros del Comportamiento del
estudiante, Caracteristicas generales del usuario, Preferencias, Rasgos
cognitivos y Necesidades de interaccién con respecto al sistema.

e Cordillera [32]. Sistema de tutoria en lenguaje natural que aplica técnicas de
reforzamiento de aprendizaje que promuevan estrategias pedagogicas
sobre la interaccién humana con el sistema. EI modelo de aprendizaje se
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constituyé a partir del estudio de 50 caracteristicas, destacando que las
orientadas al dominio y el desempefio del sistema fueron las que mas
influenciaron, en tanto la del desempefio de usuario y sus antecedentes,
raramente se emplearon. Emplea elementos como: Necesidades del
estudiante, Nivel de conocimiento, Aptitudes, Desempefio y Conocimientos
previos.

AdalLearn [33]. Es un sistema desarrollado como entorno e-learning
adaptativo basado en web que se fundamenta en recopilar dentro del perfil
de estudiante las respuestas que brinda a fin de emplearlas en actividades
de guia futura; las preferencias de aprendizaje son captadas para la
provisién de objetos de aprendizaje.

AGENT-DYSL [34]. Este proyecto desarrolla un framework para la provision
de servicios de monitoreo de estudiantes con problemas de dislexia,
identificando las necesidades de aprendizaje de cada uno. Considera
elementos como: Necesidades cognitivas, Dificultades de aprendizaje,
Caracteristicas de interfaz de usuario y Registros de actividad.

iWeaver [35]. Proyecto que considera al modelo de estudiante como un
instrumento estandarizado usado para evaluar el perfil de estilos de
aprendizaje y formas de realimentacion usadas para mejorar las
experiencias del estudiante recabando la informacion considerada
subjetiva. Toma en cuenta elementos como: Estilos de aprendizaje,
Informacién demografica, Respuestas a tests, Feedback, Selecciones de
navegacion, Experiencias perceptuales e Intereses.

Affective Computing Approach [36]. Proyecto que estudia la deteccion de
caracteristicas emotivas en los rostros de los estudiantes, a fin de
establecer una escala de afectividad para aplicar caracteristicas
adaptativas. Toma en consideracion las caracteristicas: Emociones,
Intereses y Motivaciones.

Portland VLE [37] [38]. Propone un modelo y un framework de desarrollo
para un Entorno de Aprendizaje Personal Adaptable, que incluye las
necesidades o preferencias individuales del estudiante atendiendo el
tratamiento de discapacidades.

AdaptWeb [39]. Sistema adaptativo al contexto, que emplea métodos para
adaptar tanto la presentacion como la navegacién de un curso web, en
correspondencia con lo contenido en el modelo de estudiante (conocimiento
y preferencias, fundamentalmente). Se complementa con un agente
eTeacher para proveer recomendaciones personalizadas dependiendo
tanto del perfil como del desempefio del mismo estudiante.

SAVER [39]. Sistema de provisidon de material adaptativo que opera con el
agente eTeacher (descrito en la aproximacion AdaptWeb), incluye el uso de
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redes bayesianas para generar la provisibn de recomendaciones con
respecto a los Estilos de aprendizaje y el Desempefio del estudiante.

e ADOPTA [40-41]. Plataforma para la construccion de servicios de juegos
educativos (ADaptive technOlogy-enhanced Platform for eduTAinment). Es
un sistema modular que incluye herramientas de authoring para establecer
el contenido del curso e-learning, aplicaciones de instructor para la creacion
del curso segun estrategias pedagogicas y el motor que es responsable de
la provisibn del contenido adaptado a cada estudiante. El sistema
selecciona el contenido para el usuario segun la informacién de su dominio
de estudio y describe relaciones entre ellos. Se fundamenta en los estilos
de aprendizaje segun la teoria de Honey and Mumford [42].

o Affective Computing Learning- Embodied Pedagogical Agents (EPA) [43].
Aproximacion que presenta agentes basados en la relacién entre los
estados afectivos del estudiante y su uso en entornos de aprendizaje.
Emplea Sistemas de Modelado Abiertos, en los que los estudiantes pueden
ver y tratar la informacion que de ellos se ha representado. El sistema es
sensitivo al contexto y adaptativo a los niveles y habilidades de los
estudiantes, respondiendo al problema con el fin de maximizar el
aprendizaje. El modelo de estudiante se inicializa con un nivel sobre el
dominio matematico particular, el cual se inspecciona y edita por los
docentes segun el progreso del mismo estudiante, y a partir de ello se
brindan respuestas emotivas, a fin de obtener empatia para la interaccion.
Se basa en elementos como: Habilidades y destrezas, Expectativas
pedagdgicas, Objetivos de aprendizaje y Emociones.

e WHURLE- DEUS [44]. Definido como un Sistema Adaptativo Hipermedia
que fundamenta su modelo de estudiante en los Estilos de aprendizaje y las
prioridades de conocimiento.

e CIMEL-ITS [45]. Se describe como un sistema tutorial que define un
framework pedagogico a partir de las definiciones dadas por Felder-
Silverman [46] (estilos de aprendizaje). El sistema actla con cuatro
modelos: red de evaluacion curricular, Evaluador Experto, Modelo de
Estudiante y el Agente Pedagdgico. Emplea como caso de estudio la
instruccion formativa para el modelado de sistemas UML previo al proceso
de implementacion en cédigo. En tal sentido emplea técnicas de llenado del
historial y en virtud de éste adecuar las respuestas de realimentacion segun
factores de relevancia sobre el material instruccional. La adaptacién a las
preferencias de aprendizaje se cumple disponiendo el material en tal
sentido.

e Adaptive Mobile Learning [47]. Aproximacion que define una estructura para
proveer personalizacion, adoptando un enfoque hibrido que vincula dos
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técnicas de machine learning, donde el modelo de estudiante consiste de
cuatro componentes: Learner Status, Situation Status, Knowledge and
Shared Properties Status y Educational Activity Status. Estos componentes
captan caracteristicas como: Comportamiento, Intereses, Emociones,
deseos y sentimientos, Habilidades fisicas y cognitivas, Objetivos,
Intenciones, Contexto de aprendizaje, Informacion personal y Estado del
sistema.

Patrones de comportamiento y estado afectivo [48]. Aproximacion que usa
los estados afectivos de los estudiantes para personalizar sistemas LMS, a
partir de la especificacion de patrones a nivel de confianza, esfuerzo,
independencia y confusion.

KISSME- Knowledge, Interaction, and Social Student Modelling Explorer
[49]. Emplea visualizaciones altamente interactivas sobre los contenidos
producto de la interaccion de varios estudiantes. Se emplea el sistema con
el objetivo de generar y probar modelos predictivos de interacciones a fin de
optimizar el aprendizaje. El modelo de estudiante se fundamenta en las
relaciones del usuario y su conocimiento.

e-LORS [50]. Corresponde a una especificacion flexible que permite ser
adoptada por una variedad de sistemas e-learning. Usa el perfil de
aprendizaje del estudiante (Preferencias y Nivel de Conocimiento) para
recomendar objetos de aprendizaje, confrontando permanentemente los
intereses del estudiante con los materiales a proveer.

Modelado basado en grafos [51]. Realiza el modelado de estudiante a partir
de definiciones ontoldgicas, cuyas capacidades se amplian con los aportes
de la teoria de grafos, empleando grafos ponderados, lo que permite
acercarse al reconocimiento de preferencias, intereses y relaciones por
parte del usuario. Se basa su modelo de estudiante en: Conocimiento,
Preferencias, Intereses, Conexiones sociales e Informacion personal.
Technology enhanced Learning [52]. Muestra un amplio estudio sobre el
uso de los estilos de aprendizaje y su aprovechamiento dentro de sistemas
hipermedia adaptativos. Adicionalmente considera elementos como: Nivel
de conocimiento, Habilidades, Comportamiento, Desempefio, Intereses y
satisfaccion, Historial de interaccion, Objetivos, Grupos, Entorno y
Experiencia de uso.

La siguiente tabla relaciona en su primera columna la denominacion de la
aproximacion considerada para el estudio, en la columna intermedia se relacionan
los elementos que internamente son considerados y en la tercera columna se
emitirdn observaciones siempre que lo amerite la aproximacion.
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APROXIMACION

OBSERVACIONES

LeActiveMath [16-19]

ELEMENTOS
Dominio de conocimiento o
disciplina.

Errores conceptuales y de

procedimiento.

Competencias.

Disposiciones afectivas (gustos,
orgullo, ansiedad, satisfaccion).
Disposiciones de  motivacion
(intereses, confianza, esfuerzo).
Metacognicion.

Estado de actividad en el sistema.

La adaptacion se cumple solo en
la interaccion del didlogo con el
estudiante y la actualizacion de
creencias

Estado de actividad de
Navegacion.
Knowledge Tree, Knowledge Sea | Objetivos. Por ser una arquitectura basada
[20] Conocimiento. en servidores, aun se encuentran
Intereses. algunos en desarrollo.

Artemisa, Samuel [21]

Learner knowledge
(misconception)

No aplica

CUMULATE [22]

Student’s work evidence.
User knowledge.

Rendimiento en la
transaccionalidad entre
servidores, cuellos de botella y
latencias en la red.

SIETTE [23]

Aptitudes.
Student’s level of knowledge.

No aplica

GRAPPLE-GALE [24-26]

Informacién Independiente del
dominio.

Capability/ preference profile.
Historial de navegacion.

Es importante considerar su
trabajo en cuanto al terreno de la
interoperabilidad de modelos de
estudiante.

Learner Profile Design Model [27]

Nombre, teléfono, direccion,
referencia, e-mail, direccion
postal.

Roles.

Lenguaje, region, nivel de edad,
preferencia de dispositivos
input/output, preferencia de
contenidos, preferencia de tiempo
para estudiar .
Recoding-date-time (time begin,
time end), complete percentage,
total time accumulate, score.
Degree, transcription,
qualifications, certificates,
licenses.

Restringido exclusivamente a lo
definido en el estandar.

Modelo Dinamico del Estudiante
[29]

Ambiental (sonido, luz,
temperatura, disefio, clima, dia de
la semana, hora).

Historial (logros obtenidos
(cualitativa/ cuantitativamente),
unidades educativas usadas
(materiales o actividades),
tiempos requeridos, dificultades
encontradas, actividades
realizadas, logs de interacciones).

No aplica
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Sociolégica (Aprendizaje
individual, aprendizaje en parejas,
aprendizaje con compafieros,
aprendizaje con un superior,
contexto sociocultural).
Académico (logros obtenidos,
competencias/ nivel).
Personalidad (Ambigiiedad,
tolerancia, ansiedad, campo
dependientes/ independientes,
aprendizaje activo/ pasivo,
confianza, sentido del progreso y
logros), Estado animico actual
(afectivos, interés, motivacion,
confort).

Emocional (Motivacion,
persistencia, responsabilidad,
estructura).

Estilos de Aprendizaje
(Extroversion/ Introversion,
Sensitivo/ Inductivo, Pensador/
Sensorial, Juzgador/ Perceptivo,
Activo/ reflexivo, Inductivo/
Deductivo, Visual/ Verbal,
Secuencial/ Global, Activo/
Reflexivo, Divergente/
Convergente, Asimilador/
Acomodador, Visual/ Auditivo,
Lector- Escritor/ Kinestético,
Teodrico/ Pragmatico).

Psicologica (cerebro izquierdo/
derecho, 4 cuadrantes,
Inteligencias multiples, PNL).
Datos personales (Nombre, fecha
de nacimiento, sexo, raza, lengua
madre, localizacién geogréfica,
vision, audicién, lateralidad,
fotografia).

Contextuales (dispositivos de
acceso del cliente, tipo de acceso
alared, estado de la red, estado
de carga del servidor, terminal
(resolucion, tamafio, etc.), sistema
operativo, direccién IP).

DIADEM [31] User behavior logs. No aplica
User characteristics.

User preferences.

Cognitive declines (Perception
and processing, memory, problem
solving, attention).

End-user interaction needs with
online forms.

Cordillera [32] Student needs. No aplica
Knowledge level.
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Aptitude.
Student performance.
Background.

Adalearn [33]

Learning preferences.
Individual learning needs.
Learner's behavior.

Learner's history.

Time spent by the learner on a
learning object.

the next section.

Information about the
learners(his/her id and password,
address, telephone number, fax
number).

No aplica

AGENT-DYSL [34]

Necesidades individuales de
conocimiento.

Dificultades y deficiencias de
aprendizaje.

Caracteristicas de uso: tipo de
letra, color, tamafio, fondos, estilo
de presentacion.

Edad, fecha de alta, semestre,
clase. Tiempo estimado de
estudio.

No aplica

iWeaver [33, 35]

Estilos de aprendizaje (Impulsivo,
reflexivo, global y analitico).
Learner’s characteristics.
Learner's preferences.
Demographic data.

Pre- and post-test answers.
Lesson feedback (including
experience ratings).
Navigational choices.
Preferencia de experiencias
perceptuales.

Intereses.

No aplica

Affective Computing Approach
(36]

Emociones, intereses y
motivaciones.

No aplica

Portland VLE [37-38]

Dificultades de aprendizaje.
Dificultades y discapacidades
fisicas: destrezas motoras.
Estilos de aprendizaje.
Necesidades y preferencias.

Los métodos de evaluacion del
progreso son auto-cuestionados y
ameritan trabajos futuros.

AdaptWeb [39]

Knowledge.

Course (area of knowledge).
User's preferences.
Background.

No aplica

SAVER [39]

Learning style.
Student performance.
Student's logs.

No aplica

ADOPTA [40-41]

User goals.
Preferences.
Learning styles.

No aplica




180

Proceso de caracterizacion de elementos

Knowledge background.

Affective Computing Learning. Habilidades, Destrezas. No aplica
Embodied Pedagogical Agents Expectativas pedagogicas.
(EPA) [43] Objetivos de aprendizaje.
Habilidades.
Emociones.
WHURLE, DEUS [44] Prioridades de conocimientos. No aplica

Preferencias en estilos de
aprendizaje.

CIMEL-ITS [45]

Learning Style.
Knowledge level.
Student errors.

El sistema define el estilo de
aprendizaje a partir de las
preferencias expresadas por el
estudiante.

Adaptive Mobile Learning [47]

Comportamiento (dependiente de
la situacion y el entorno).
Intereses.

Emociones, deseos y
sentimientos.

Salud, habilidades fisicas.
Habilidades sociales.
Habilidades cognitivas.
Objetivos, metas y planes.
Intenciones, programacion,
necesidades actuales.

Email, edad, género, educacion,
profesion.

Learner’s context (physical and
device).

Estado general del sistema:
dispositivos, redes, recursos
hardware y software, capacidades
de dispositivo, ancho de banda,
velocidad de procesamiento,
capacidad de almacenamiento,
resolucion calidad de sonido,
intensidad de sonido, bateria,
capacidad de red, conectividad,
sistema operacional.

No aplica

Patrones de comportamiento y
estado afectivo [48]

Parametros: motivacion
(confianza, esfuerzo,
independencia, confusion, control,
reto, fantasia, interés sensitivo,
interés cognitivo, satisfaccion),
interés y proclividad.

Es una aproximacion generalizada
para los sistemas LMS, no
aplicada a un sistema especifico.

KISSME - Knowledge, Interaction,
and
Social Student Modelling Explorer
[49]

Learner interactions.
Knowledge.

Se debe considerar que se trata
de una técnica en especifico.

e-LORS [50]

Preferencia personal y social,
participacion de actividades
grupales.

Nivel de Conocimiento.
Estilos de aprendizaje.

No aplica

Modelado basado en grafos [51]

Knowledge.

Se hace la exposicion de la
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User's preferences.

Interests.

Personal information (location).
Social connections.

técnica propuesta. Lo que puede
ser aprovechado no solo en
sistemas ALS.

Technology enhanced learning
[52]

Background.
User skills and capabilities.

Documento de revision de estado
de arte.

User behavior.

User performance and user
cognitive workload.

User interests, user satisfaction.
Usage data (user history and user
experience).

Knowledge of the domain.

User goals, Intention of use.
Groups of users.

Trust and privacy issues.
Environment: location, locale,
software, hardware.

Usability, perceived usefulness.

Tabla 1.2. Caracterizacion de Elementos Aportados por las Aproximaciones

1.2.3 Estandares

Dentro del proceso de caracterizacion de los elementos propios del Modelo de
Estudiante, los estandares brindan un aspecto formal que dan una base de
aceptacion en el area. De esta manera, sobre otro nucleo tematico se pretenden
identificar los elementos del Modelo de Estudiante que son especificados a partir
de los estandares aplicables.

1.23.1

Organizaciones seleccionadas

Tomando en consideracion el aporte en el ambito de eLearning sobre la tematica
del estudio, las siguientes organizaciones fueron inspeccionadas:

IEEE. The IEEE Standards Association (IEEE-SA).
http://standards.ieee.org/, particularmente en su grupo Learning Technology
Standardization Committee (LTSC), disuelto en diciembre de 2001.

ISO/ IEC. International Organization for Standardization (ISO).
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue.htm.  International Electrotechnical
Commission (IEC), especificamente en el grupo Information Technology for
Learning, Education and Training.
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IMS Global Learning Consortium.
http://www.imsglobal.org/specifications.html, en el grupo Learner
Information.

CEN. European Committee for Standardization. http://www.cen-
Itso.net/main.aspx?put=1061, con sus grupos: CEN Workshop on Learning
Technologies (WS-LT) y CEN TC 353 "ICT for Learning, Education, and
Training".

CELTSC. Chinese e-learning Technology Standards Committee.
http://www.celtsc.edu.cn/, en el grupo Learner Information Standards.

1.2.3.2 Estandares identificados

Los estandares que aportan elementos directos al Modelo de Estudiante/ Usuario/
Participante, son:

IEEE 1484.2 "Standard for Information Technology — Public and Private
Information (PAPI) for Learners (PAPI Learner)" [28, 53]. Especificacion
desarrollada por el IEEE LTSC, con la pretensiéon de "soportar el
intercambio de informacion del estudiante entre diferentes sistemas.
Especifica la sintaxis y semantica de un Modelo de Estudiante que es
caracterizado a partir de su conocimiento y/o habilidades"’. Su roadmap
revela desarrollos desde 1997, hasta Noviembre de 2001 en 8 diferentes
drafts. Ante la disolucion del grupo IEEE Learning Technology
Standardization Committee (LTSC) el trabajo fue asumido por el grupo
ISO/IEC JTC1 SC36, particularmente en el WG3- Participant Information
cuyo objetivo es "hacer el seguimiento de avances en el area de estandares
relacionados con la informacion del estudiante de organizaciones como
LTSC, IMS, CEN, entre otras".

IMS Learner Information Package (IMS LIP) [54]. Esta especificacion
aborda la interoperabilidad de sistemas de Informacién de Estudiante
basados en Internet, con otros sistemas que soportan los entornos de
aprendizaje en Internet. En tal sentido, pretende definir un conjunto de
paquetes que puedan emplearse para importar o extraer informacién desde
servidores de informacién de estudiante compatibles con IMS®.

CEN CWA 14926:2004 [55]. EI CEN Workshop Agreement CWA 14926
describe el estdndar para desarrollar modelos de datos, protocolos y

" http://www.cen-Itso.net/Main.aspx?put=230
® http://www.imsglobal.org/profiles/
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enlaces con los que sea posible expresar los requerimientos europeos
especificos en los temas relacionados con informacién del estudiante. En
dicho entorno se considera que las iniciativas que aportan al modelado de
estudiante son The European Curriculum Vitae (CV), The European
Certificate Supplement, The Europass, The Diploma Supplement y el UK
HE Transcript [56]; es importante anotar que para el CEN, el presente CWA
es complementado por el CWA 15455 para la definicién de competencias °,
el cual a su vez extiende la representacion de usuario a partir de IMS LIP.
ISO/IEC 20013 e-Portfolio Reference Model [57]. Especificacién trabajada
por el ISO/IEC JTC1 SC36 (Information Technology for Learning,
Education, and Training- ITLET), actualmente reportada en desarrollo, por
cuanto se considera en via de estandarizacion. Su desarrollo se realiza en
respuesta a la demanda de modelos de referencia para soportar los
sistemas ITLET en cuanto a los requerimientos de estudiantes, instructores,
proveedores de servicios e-learning, entre otros, en contextos como
educacién K-12, educacién superior, entrenamiento y desarrollo™®.

CELTS- Learner Information Model [58-60]. En sus apartados CELTS-11 y
CELTS-13, el instituto chino define una especificacion para el modelo de
estudiante, con la que crea un conjunto de caracteristicas individuales del
modelo de estudiante aplicables sin distincibn de edad, antecedentes o
areas.

Vale la pena aclarar que el estandar ISO/IEC 24703:2004 Participant Identifiers
podria aportar elementos al presente estudio, pero no fue posible acceder a su
informacion técnica.

1.2.3.3 Caracterizacion a Nivel de Estandares

A continuacion se relacionan los estandares descritos en el apartado 1.2.3.2
Estandares Identificados, cada uno relaciona sus categorias.

e |EEE 1484.2 Public and Private Information (PAPI). Cuenta con las categorias:
Personal, Relaciones, Seguridad, Preferencias, Desempefio y Portafolio.

e IMS Learner Information Package. Sus categorias son Accesibilidad, Actividad,
Afiliacion, Competencia, Obijetivos, Identificacion, Intereses, Calificaciones,
certificaciones y licencias (QCL), Relaciones, Seguridad y Expediente.

% http://www.cen-wslt.din.de/sixcms_upload/media/3378/CWA14926.pdf
19 http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=50960
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European Diploma Supplement (DS). Sus categtorias son: Lenguaje,
Informacion personal, Nivel de cualificacion, Resultados, Informacion adicional,
Informacion demografica, Informacién del sistema educativo.

European Curriculum Vitae (CV). Define las siguientes categorias: Informacion
personal, Experiencia laboral, Formacién educativa, Destrezas y competencias
personales.

UK Learner Profile. Incluye las categorias: Estudiante, Cualificacion, Registro
de aprendizaje y logros educativos, Aprendizaje no formal, Reconocimientos,

Autenticacion e Informacion de soporte.
e |SO/IEC 20013 e-Portfolio Reference Model. Toma en consideracion las

categorias: Perfil, Educacion

y formacion, Carrera, Calificaciones,

certificaciones y licencias (QCL), Experiencia, Resultados, Realimentacion y
Reflexiones.
e CELTS- Learner Information Model. Toma en consideracion las categorias:

Informacién personal,

Informacién académica, Informacion de gestion,

Relaciones, Seguridad, Preferencias, Desempefio y Portafolio.

La siguiente tabla permite identificar las categorias y elementos que describe cada
uno de los estandares considerados en el estudio. En ciertos casos se brinda una
breve descripcién, en tanto intencionalmente se transcribe la definicibn de
categorias y elementos como términos anglosajones, con el objetivo de no perder
precision semantica al momento de realizar la traduccion.

ESTANDAR

CATEGORIAS

ELEMENTOS

IEEE 1484.2
Public and
Private
Information
(PAPI)

Personal

Informacién acerca del estudiante que no se relaciona
directamente con la medicion y almacenamiento de su
desempefio, progreso, configuracién o alojamiento.
Informacién: Identifier, name (family, given, other, pre/post
title, lineage), telephone, e-mail address, postal address,
reference.

Relations

Informacién referente a las relaciones del estudiante con
otros.

Identifier, relations_label, relation_to_them, relation_to_me,
relations_bucket.

Security

Informacién acerca de las credenciales de seguridad para
el estudiante.
Identifier, credential, security_bucket.

Preferences

Informacién publica acerca del estudiante para mejorar la
interaccion humano- maquina, de modo que se posibilite la
adaptacion del sistema a sus necesidades. Incluye
caracteristicas de interfaz, técnicas y formas de
presentacion de contenidos.

Informacion: Identifier, language (script, country),
input/output device (label, type, preference (pre_include,
post_include)), Spoken Language, Written Language, Age
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Level, Region, Content Preferences, Learning Style, Pre-
Include, Post-Include.

Device Preferences (Context, preference_name,
Preference rating, Preference priority, Device name, Device
type, Method, Protocol, Coding, Encoding, Other).
Input/Output Devices (Security, Text, Speech, Graphics,
Audio, Video, Tactile, Session Choosing, Other).

Performance

Su objetivo es registrar el desempefio del estudiante.
Informacion: content identifier (identifier,
issue_from_identifier, issue_date_time, issue_to_identifier,
learning_experience_identifier, competency_identifier),
timestamp (recording_date_time, valid_date_time_begin,
valid_date_time_end), performance coding scheme, metric,
value, valid date, who received, certification
(certification_source, certification_method,
certification_parameter_list, certification_subset,
certification_identifier), granularity (tamafio del contenido),
performance_bucket.

Llaves primarias: Learner-ldentifier, Recording-Date-Time,
and Content-Identifier.

Portfolio

Proyectos y trabajos del estudiante que soportan sus
habilidades y logros.

Informacién: reference (label, type, reference), Identifier,
media_id_type, media_id, media_lom_list,
media_papi_learner_performance_list,
media_competency_definition_list, portfolio_bucket.

IMS Learner
Information
Package

Accessibility

Accesibilidad general a la informacion del estudiante como
la definida a través de las capacidades de lenguaje,
discapacidades, elecciones y preferencias de aprendizaje
incluyendo las preferencias cognitivas, fisicas y
tecnoldgicas.

Informacién: cognitive, technical and physical preferences
for the learner, their language capabilities, disability and
eligibilities. Language (proficiency, ext_language), eligibility,
preference (code, description, ext_preference), disability.

Activity

Actividades de formacién en que se ha involucrado el
estudiante.

Informacién: education/training, work and service
(military,community, voluntary, etc.) record and products
(excluding formal awards). Puede incluir descripcién de los
cursos tomados y registros de su evaluacion.

Date, status, units, learning_activity_ref, definition, product,
testimonial, evaluation (date, objectives, status, duration,
result, ext_evaluation), description

Affiliation

Almacena las descripciones de las afiliaciones del
estudiante.

Informacién: Membrecia en una clase relevante, cohorte,
grupos, etc. Puede soportarse esta informacién de IMS
Enterprise specification.

Identifier, classification, role (date, status, description).

Competency

Descripcion de las destrezas, conocimiento y habilidades
adquiridas por el estudiante, ya sea en los dominios
cognitivo, afectivo o psicomotor, las que pueden ser
vinculadas a informacion de su historial (de activity) o a
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reconocimientos formales (de qcl).
Se puede incluir el nivel especifico de competencia.
Informacién: ex_reference_record (date, description).

Goal

Descripcion de objetivos y aspiraciones personales. Puede
incluir informacién de monitoreo del progreso.

Informacion: goals and sub-goals. Date, priority, status,
description, goal, ext_goal.

Identification

Informacién personal (biografica y demogréfica) del
individuo u organizacion.

Informacién: names, addresses (pobox, street, locality, city,
statepr, region, country, postcode, timezone, geo (lat, lon)),
contact information (telephone, facsimile, mobile, pager,
email, web), demographics (representation, gender, date,
placebirth, uid) and agent (id, agentdomain, description)

Interest

Descripcion de hobbies y otras actividades recreativas.
Las actividades deben tener el reconocimiento formal (en
‘qcl’).

También puede contener los productos de tales intereses
en version electronica.

Informacion: product (date, description, ext_interest).

Quialifications, certifications
and licences (qcl)

Corresponde a calificaciones, certificaciones y licencias
concedidas al estudiante por su aprendizaje o historial.
Informacién: Entidad adjudicadora y copias electronicas de
documentos reales. Title, organization, registration, level,
date, description, ext_qcl.

Relationship

Relaciones con otras estructuras de datos.
Informacion: tuple(source, relation, destination), description.

Security key

Informacién del acceso seguro.
Informacion: passwords, certificates, PINs y authentication
keys.

Transcript

Resumen del registro académico en una institucién
particular.
Informacién: ex_reference_record (date, description).

CEN CWA
14926:2004

European
Diploma
Supplement
(DS)

Language

Language, typename, comment, proficiency, langtype
(default language), communicationdirection (describes all
types of skills), communicationmode, level, extension

Information
about the
Holder of the
Qualification

Family name, Given name, Date of Birth, Student
identification number or code

Information
Identifying the
Qualification

Name of qualification and title conferred, main field of study
for the qualification, name and status of Awarding
Institution, Name and status of institution administering
studies, Language of instruction/ examination

Information
on the Level
of the
Qualification

Level of qualification, Official length of programme, Access
requirements

Information
on the
Contents and
Results
gained

Mode of study, Programme requirements, Programme
details, grading scheme and grade distribution guidance,
overall classification of the qualification

Information

Access to further study, Professional status
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on the
Function of
the
Qualification
Additional Additional information, further information sources
information
Certification Date, signature, capacity, official stamp or seal
of the
supplement
Information Information on the national Higher
on the Education System
national
Higher
Education
System
European Personal Name, Address, Telephone, Fax, e-mail, Nationality, Date
Curriculum Information of Birth
Vitae (CV) Work Dates (From-To), Name and address of employer, Type of
Experience business or sector, Occupation or position held, Main
activities and responsibilities
Education Dates (From-To), Name and type of organisation providing
and training education and training, Principal subjects/ occupational
skills covered, Title of qualifications awarded, Level in
national classification
Personal Mother tongue, Other languages (Reading skills, Writing
skills and skills, Verbal skills), Social skills and competences,
competences | Technical skills and competences, Other skills and
competences, Driving Licence
UK Learner Student Name, Date of Birth, Institutional reference number, HESA
Profile reference number
Qualification Name of Qualification, Level of Qualification in NQF, Name
of Awarding Institution, Name of institution delivering the
programme, Languages of instruction, Languages of
assessment
Professional Body accreditation, Statutory Regulatory Body
recognition/approval
Record of Name of programme, Module or unit study code, Module or
Learning and unit study title, Number of credits for each module/unit, Date
Achievement | (year) in which credit awarded, Mark or grade for each
module/unit, Number of attempts for each module/unit
Other types of | Study Abroad, Work Placement, Work Experience,
Learning Accredited prior certificated and experiential learning,
within a Accredited Key Skills, Index to evidence of achievement
programme within Progress File
Award Overall credits achieved, Overall mark / grade, Overall
classification or performance indicator, Professional /
Statutory Body recognition, Date of Award
Authentication | Date of Issue, Telephone for validation
Explanatory Guidance on how to interpret the Transcript, Information on
information the grading scheme, Overview of the NQF, Overview of the
UK HE system
ISO/IEC Profile Identification Forname, name, address (country, region, city, street,
20013 e- postcode), contactinfo (telephone, facsimile, mobile, pager,
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Portfolio
Reference
Model

email), demographics (representation, gender, date,
placeofbirth, uid)

Goal

Goal (typename, description, date, priority, status, goal)

Interest

Interest (typename, comment, product, description)

Student

Personal information (Management, Activity History),
Curricula (Self-evaluation, Summary report, Summary
presentation, Write self-report, Lecture evaluation), Counsel
(Application)

Instructor

Subject (Lecture note, Homework report, Lecture evaluation
report), Counsel (History)

Education & Training

Education History, Training History, Grade

Career Affiliation

Affiliation-Class- (typename, comment, classification,
organization, date, status, affiliation, description), affiliation-
School- (typename, comment, classification, organization,
date, status, affiliation, Description)

Qualification, Certificate,
License

QCL (title, organization, registrationnumber, Level, date,
description), Transcript, Reference

Experience

Participation (Title, purpose, role, term of activity, result).

Outcome

Digital Artifact (title, type, created date, subject related to
outcome), Non-digital Artifact (title, subject related to
outcome, stored location, and others).

Feedback

Advisory (Title date, contents, name, and others)

Reflection

Description (title, comment types, reflection content, and
others)

CELTS-
Learner
Information
Model

Personal information

Label, external label, name, telephone number, e-mail
address, mailing ad-dress, personal files, and extended
metadata

Academic information

Label, external label, university, profession, class, study
plans, study completion, and extended metadata

Management information

Label, external label, expense information, reward and
punishment, changes, academic certificates, and extended
metadata

Relationship information

Label, external label, directory entry, relationship, and
extended metadata

Security information

Label, external label, directory entry, security credence, and
extended metadata

Preference information

Label, external label, previous set of preferences, follow-up
set of preferences, equipment preferences, interests and
extended metadata

Performance information

Label, external label, owner, date, effective date, expiry
date, promulgation, publisher, publishing date, publishing
object, learning experience, educational level, size,
performance coding schemes, performance measurement,
performance value, authentication information, and
extended metadata

Portfolio information

Label, external label, type of media label, media labeling,
citation of metadata of the learning object, citation of the
performance information, citation of learning, citation of
certification, and extended metadata

Tabla 1.3. Caracterizacion de Elementos Aportados por los Estandares.
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1.2.4 Ontologias

En la actualidad es reconocida la relevancia de las definiciones ontologicas para la
unificacion de conceptos en sistemas de informacion, principalmente de tipo web.
Desde la perspectiva de Modelos de Estudiante se marca la necesidad de recurrir
a las definiciones ontologicas, a fin de verificar su aporte a la unificacion de
conceptos sobre los elementos de tales modelos, siendo éste el tercer nucleo
tematico del estudio.

Es importante destacar que el procedimiento de identificacion de aproximaciones
ontolégicas ha permitido reconocer un reducido primer grupo de propuestas
realizadas por organizaciones especificas y que cuentan con un amplio respaldo
en su uso y conformidad, adicionalmente en un segundo grupo se hallan
propuestas a nivel individual que no han tenido un impacto mayor a los del
contexto de prueba y aplicacion en que fueron desarrolladas, lo cual no las hace
menos importantes, pero obviamente deben agotar un mayor recorrido para
ubicarse dentro del primer grupo, razén por la cual no son incluidas.

1.2.4.1 Identificacion de Ontologias

Cumplida la revision de definiciones ontoldgicas se logré establecer que dentro de
las formalizadas, usadas y avaladas por la comunidad se cuenta con:

e FOAF'. En correspondencia con lo que define su portal, FOAF es "definido
como un diccionario de propiedades y clases usando tecnologia RDF del
W3C (World Wide Web Consortium). Fundamentalmente FOAF surge a
partir de un proyecto (Friend of a Friend) para vincular personas e
informacion por medio de la Web; integra tres clases de redes: sociales de
comunicacién humana, amistad y asociacién. FOAF reune una variedad de
términos, algunos describen personas, otros grupos y otros documentos. A
la fecha, FOAF se registra en la version 0.98 de agosto de 2010.

e User Model*. User Model surge dentro del avance que se registra en el
proyecto "IntelLEO Ontology Framework”, para alcanzar la representacion
formal de informacion relevante de cualquier miembro de una amplia
organizacién, a partir de datos personales destacables para las actividades

1 http://xmins.com/foaf/spec/
12 http://intelleo.eu/ontologies/user-model/spec/
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de aprendizaje o construccién de conocimiento ya sea a nivel individual o
grupal. La ontologia User Model esta guiada a modelar usuarios y sus
colaboraciones con equipos. A nivel de wusuarios, las principales
caracteristicas y elementos basicos de su grafo social son tomados de la
ontologia FOAF. User Model extiende su representacion hacia el modelado
de objetivos de aprendizaje, armonizando los objetivos personales y
organizacionales. Su mas reciente version corresponde a la 1.1, cumplida
en marzo de 2012, por un grupo que demuestra sus avances en el campo
por medio de documentos cientificos por mas de 7 afios [61].

e SIOC". (Semantically-Interlinked Online Communities).  Desarrollo de
ontologia soportado por el Science Foundation Ireland, con el objetivo de
establecer los principales conceptos y propiedades necesarios para
describir informacion de comunidades online sobre la Web Semantica
(como message boards, wikis, weblogs, etc.). Su estructura surge a partir
de FOAF. La mas reciente revision corresponde 1.35 de Marzo de 2010.

1.2.4.2 Caracterizacidon a Nivel de Ontologias

Respecto a cada ontologia, a continuacion se identifican las clases que aportan a
la caracterizacion del estudiante/ usuario/ participante.

e FOAF [62]. Integra las clases: Agente, Organizacion, Grupo, Persona,
Documento, Imagen, Cuenta en linea, Documento de perfil personal,
Proyecto, Etiqueta de propiedad, Cuenta de chat, Cuenta de comercio
electrénico y Cuenta de juegos.

e User Model [63]. Esta compuesta por las clases de Preferencias de
Competencias, Preferencias de email, Entidades seguidas, Objetivos y
prioridades, Objetivos de aprendizaje, Etiqueta de objetivo de aprendizaje,
Estatus de membrecia, Preferencia para el monitoreo de eventos,
Preferencias de monitoreo, Tipo de prioridad, Reconocimientos,
Preferencias de recomendacion, Eventos sociales, Posicion social,
Notificaciones sociales, Competencia perseguida, Equipo, Invitaciones del
equipo, Membrecia, Participacibn en el equipo, Tiempos, Preferencia
tematica, Usuario, Cuenta de usuario, Prioridades definidas por el usuario,
Preferencias y Progreso.

e SIOC [64]. Compuesta por las clases: Comunidad, Contenedor, Foro, Item,
Post, Rol, Locacion, Espacio, Hilo, Cuenta de Usuario y Grupo.

13 http://sioc-project.org/ontology



Proceso de caracterizacion de elementos 191

1.2.4.2.1 FOAF

La informacién presentada a continuacion ha sido tomada de su fuente [62], tanto en el
nombre de la clase, como los términos de sus propiedades.

CLASE

PROPIEDADES

foaf:Agent Weblog, icqChatlD, msnChatID, account, age,

Corresponde a un agente, como una persona, grupo, mbox., yahooChatID, _tlpjar, jabberlD, status,

software o artefacto fisico openid, gender, interest, holdsAccount,
topic_interest, aimChatlD, birthday, made,
skypelD, mbox_shalsum.

Subclase: Organization, Group, Person. Usado con: member, maker.

foaf:Group Member

Representa una coleccion de agentes individuales (y

puede por si mismo desempefiarse como agente)

foaf:Organization

La clase Organization representa una clase de agente que

corresponde a instituciones sociales como compafias,

sociedades. etc.

Excluyente de:  Person, Document.

foaf:Person myersBriggs, familyName, publications,

La clase Person representa a personas. No hay diferencia IastName,. family_name, firstName,

si la persona esta viva, muerta o es imaginaria. currentProject, surname, knows,

= e aton Pro workinfoHomepage, pastProject, geekcode,

xcluyente de:  Organization, Project. schoolHomepage, workplaceHomepage, img
plan.
Usado con: knows.

foaf:Document Topic, shal, primaryTopic.

La clase Document representa las cosas que son Usado gn:_ Hweblog, c_)ppemd' T t'_pjg;’

concebidas en términos generales como documentos. accountserviceriomepage, 'S rlmary.oplc '

- workplaceHomepage, homepage, interest,

Subclase: PersonalProfileDocument, Image. S

workinfoHomepage, page, publications,

Excluyente de: Organization, Project.

schoolHomepage.

foaf:image

La clase Image es una subclase de Document, que
corresponde a aquellos documentos que son imagenes.

Thumbnail, depicts.
Usado con: thumbnail, depiction, img.

foaf:Online Account

La clase OnlineAccount representa la provisiéon de alguna
forma de servicio online, por parte de alguien (indicado
indirectamente via accountServiceHomepage) a un
agente. La propiedad account de un agent se usa para
indicar cuentas que se asocian al agente.

Subclase: Online E-commerce Account, Online Gaming
Account, Online Chat Account.

accountServiceHomepage, accountName.
Usado con: account, holdsAccount.

foaf:PersonalProfileDocument
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La clase PersonalProfileDocument representa aquellas
cosas que son un documento y que usan RDF para
describir propiedades de la persona que es el creador del
documento.

foaf:Project

La clase Project representa la clase de cosas que son
proyectos. Estos pueden ser formal o informal, colectivo o
individual. Es con frecuencia usado para indicar el
homepage de un proyecto.

Excluyente de:  Person, Document.

foaf:Label Property
Un LabelProperty es cualquier propiedad RDF con valores
textuales que sirven de etiquetas.

foaf:Online Chat Account

OnlineChatAccount es un OnlineAccount dedicado a chat
y mensajeria instantdnea. La cuenta puede también
ofrecer otros servicios.

foaf:Online E-commerce Account

OnlineEcommerceAccount es un OnlineAccount dedicado
a comprar y/o vender bienes, servicios, etc.

foaf:Online Gaming Account

OnlineGamingAccount es un OnlineAccount dedicado a
juegos en linea.

Tabla 1.4. Caracterizacion de elementos aportados por la Ontologia FOAF.

1.2.4.2.2 User Model

La informacién presentada a continuacion ha sido extraida literalmente de su fuente [63] ,
tanto en el nombre de la clase, como los términos de sus propiedades.

CLASE

PROPIEDADES

um:CompPreference
Esta clase representa las competencias preferidas
por el usuario.

Subclase de: um:UserPreferences
En el dominio de: um:prefCompetence

um:EmailPreferences
Preferencias del usuario con respecto al uso de email
como un canal de notificacién y comunicacion.

Subclase de: um:UserPreferences
En el dominio de: um:emailNotificationFreq

um:FollowedEntity
Representa en un nivel muy general, el concepto de
seguir a alguien o a algo.

En el dominio de:

um:followedCompetence, um:followedEntity,
um:followedRole, um:followedUser,
um:requiredToFollow, um:startedFollowing
En el rango de: um:follows

um:GoalPriority
Nivel de prioridad de un objetivo de aprendizaje del
estudiante.

Subclase de: owl:Thing
En el rango de: um:goalPriorityLevel

um:LearningGoal
Refiere al objetivo de aprendizaje del estudiante. Es

Subclase de: owl:Thing

En el dominio de: um:goalPriorityLevel,
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expresado en términos de competencias que el
estudiante quiere adquirir; puede abarcar una o mas
competencias.

um:goalProgress, um:hasLabel, um:recommendedBy,
um:targetCompetence, um:goalDeadline,
um:archived, um:assignedBy

En el rango de: um:hasLearningGoal, um:isLabelOf

um:LearningGoalLabel

La etiqueta que el usuario emplea para categorizar
sus objetivos de aprendizaje. Es analogo al concepto
de los labels Gmail y Google Docs; este permite la
categorizacion flexible de objetivos de aprendizaje,
posibilitando poner a un objetivo de aprendizaje en
mas de una categoria.

En el dominio de: um:isLabelOf
En el rango de: um:hasLabel

um:MembershipStatus

Estado de una persona dentro de un equipo. Puede
tomar uno de los siguientes valores: Invitado,
Aceptado, Caducado o Rechazado

Subclase de: owl:Thing
En el rango de: um:status

um:MonitoredEventPref

Esta clase representa una preferencia del usuario con
relacion al monitoreo de eventos particulares; que
pueden ser una instancia de MonitoredEventPref para
cada clase de evento monitoreado
(a:MonitoredEvent)

En el dominio de: um:doMonitor, um:forEvent
En el rango de: um:eventPreference

um:MonitoringPreferences
Preferencias del usuario con relacion al servicio de
monitoreo del usuario

Subclase de: um:UserPreferences
En el dominio de: um:eventPreference,
um:anonymousMonitoring, um:monitoringSettings

um:PriorityType

Esta clase representa diferentes tipos de prioridades
que un usuario puede tener, tales como prioridades
de temas, prioridades de competencias, etc. Posibles
clases de prioridades son definidas como instancias
de esta clase. Estas prioridades son usadas por el
motor de recomendacién cuando son procesadas
recomendaciones para entregar al usuario.

En el rango de: um:priorityType

um:Recognition

Reconocimientos brindados con relacion a los logros,
ayuda provista, recomendaciones brindadas, etc. Su
intencion es informar que la persona ha hecho algo
realmente bueno/ destacado y asi positivamente
afecta como otros (en la organizacién) perciben a tal
persona y sus competencias.

En el dominio de:
um:message

um:givenBy, um:givenTo,

um:RecommendationPreferences
Preferencias del wusuario con respecto a las
recomendaciones que el sistema provee.

Subclase de: um:UserPreferences
En el dominio de: um:hrRecommendationFreq,
um:userSetPriority

um:SocialEvent

Es una clase de notificacion acerca del actual evento
que tiene lugar y que es relacionado con una de las
personas que el usuario esta siguiendo.

En el dominio de: um:eventRef, um:relatedResource,
um:isDeleted, um:isRead
En el rango de: um:hasSocialEvent

um:SocialPosition

Posicién social del usuario dentro del equipo. Es
definido como un conjunto de tres posibles posiciones
(instancias):  CentralPosition,  PeripheralPosition,

En el rango de: um:hasSocialPosition

ProxyPosition
um:SocialStream En el dominio de: um:hasSocialEvent
Representa una coleccibn de notificaciones | En el rango de: um:associatedSocialStream

(SocialEvent) con respecto a los eventos de otros
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usuarios que el usuario esta siguiendo.

um:TargetCompetence
Competencia que el usuario pretende lograr, es parte
de su objetivo de aprendizaje.

Subclase de: owl:Thing

En el dominio de: um:competenceProgress,
um:currentCompetencelevel,
um:hasChildTargetCompetence,
um:targetCompetencelLevel,
um:targetCompetenceRecord,
um:targetCompetenceRef,
um:goalCompetenceRelatedness,
um:targetCompetenceDeadline,
um:assignedBy

En el rango de: um:hasChildTargetCompetence,
um:targetCompetence

um:archived,

um:Team

Subclase de: foaf:Group

En el dominio de: um:assignedTo, um:hasMember,
um:initiatedBy, um:selectionCriteria,
um:hasLearningGoal

En el rango de: um:inTeam, um:invitationForTeam

um:Teamlnvitation

Esta clase representa una invitacién enviada (por
ejemplo via email) a un usuario para participar en un
equipo; es definida como una subclase de la clase
sioc:Post

Subclase de: sioc:Post
En el dominio de: um:invitationForTeam, um:receiver,
um:sender, um:status

um:TeamMembership
Membresia del usuario dentro de un equipo

Subclase de: owl:Thing

En el dominio de: um:associatedWith, um:inTeam,

um:participationType
um:membershipEnds,

um:status

En el rango

um:hasTeamMembership

um:membershipStarts,

de: um:hasMember,

um:TeamParticipation
Tipo (nivel) de participacion del usuario (compromiso)
en las actividades del equipo

En el rango de: um:participationType

um:TimeFrame

Esta clase es usada para expresar las preferencias
del usuario con respecto a la frecuencia de
recomendaciones, asistencia u otra clase de
intervenciones ofrecidas por el sistema

En el rango de:
um:hrRecommendationFreq

um:emailNotificationFreq,

um:TopicPreference

Esta clase representa las preferencias del usuario
para cierto dominio tematico (tal como tema de un
dominio sujeto especifico); los temas preferidos son
representados tanto como conceptos de un apropiado
dominio ontolégico o como palabras clave (tales
como tags definidos por el usuario)

Subclase de: um:UserPreferences
En el dominio de: um:prefDomainConcept,
um:prefKeyword, um:prefTopic

um:User
Usuario

Subclase de: foaf:Person
En el dominio de:
um:follows,
um:hasLearningStyle,
um:hasSocialPosition,
um:hasLearningGoal

um:associatedSocialStream,
um:hasCompetenceRecord,
um:hasPreferences,
um:hasTeamMembership,

En el rango de: um:givenBy, um:givenTo,
um:assignedBy, um:associatedWith,
um:followedUser, um:initiatedBy, um:receiver,
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um:recommendedBy, um:sender

um:UserAccount

Esta clase es para representar la informacion
relacionada con las diferentes cuentas online del
usuario. Especificamente, es usado para almacenar
el username/password y la URL del servicio o
aplicacion en la cual la cuenta fue abierta. Esta es
definida como subclase de sioc:UserAccount class.

Subclase de: sioc:UserAccount
En el dominio de: um:password

um:UserDefinedPriority
La prioridad de ciertos recursos (temas,
competencias, objetivos de aprendizaje, etc.) para el

usuario dado, definida por él mismo. Estas
prioridades son usadas por motores
recomendadores, cuando se prepara una

recomendacion para el usuario.

Subclase de: owl:Thing

En el dominio de: um:priorityScale, um:priorityType,
um:priorityLevel

En el rango de: um:userSetPriority

um:UserPreferences
Las preferencias del usuario con respecto a la
configuracién de diferentes herramientas y servicios.

En el dominio de: um:preferenceSetDate
En el rango de: um:hasPreferences

um:UserProgress

Corresponde al nivel de progreso del usuario con
respecto a su competencia destino o el objetivo
completo de aprendizaje

Subclase de: owl:Thing

En el dominio de: um:progressScale,
um:userProgressLevel
En el rango de: um:competenceProgress,

um:goalProgress

INSTANCIA

CONTEXTO

um:Accepted
El usuario acepto la invitacion para unirse al grupo/
equipo.

RDF Type: owl:Thing,
owl:NamedIndividual

um:MembershipStatus,

um:Active
Participacion activa que tienen aquellos usuario que
desempefian una cantidad de actividades del equipo
y son constantemente comprometidos en el trabajo
del equipo

RDF Type:
owl:NamedIndividual

um:TeamParticipation,

um:CentralPosition
Posicién central

RDF Type: um:SocialPosition, owl:NamedIndividual

um:CompetencePriority
La prioridad (i.e., relevancia) de las competencias
adquiridas para el usuario dado

RDF Type: owl:Namedindividual, um:PriorityType

um:Daily RDF Type: owl:Thing, um:TimeFrame,
La preferencia del usuario para recibir | owl:Namedindividual

recomendaciones de otra clase de asistencia ofrecida

por el sistema diariamente

um:GoalCompleted RDF  Type: owlThing, um:UserProgress,

Objetivo cumplido

owl:NamedIndividual

um:Goallnitiated

El usuario ha iniciado a trabajar en el objetivo de
aprendizaje, el cual ademas se refiere a la ruta de
aprendizaje que él ha seleccionado, para cumplir el
objetivo.

RDF Type: owl:NamedIndividual, um:UserProgress

um:GoalNotCompleted
Objetivo no completado

RDF Type: owl:NamedIndividual, um:UserProgress

um:GoalNotlnitiated
El usuario ha definido el objetivo de aprendizaje que
quiere cumplir, pero en el que aun no ha comenzado

RDF Type: owl:NamedIndividual, um:UserProgress
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a trabajar (caso tal de no haber seleccionado una ruta
de aprendizaje a seguir para cumplir el objetivo)

um:GoalPartiallyCompleted
Objetivo parcialmente completado

RDF Type: owl:Thing,
owl:NamedIndividual

um:UserProgress,

um:High RDF Type: owl:Thing, um:GoalPriority,
Objetivo de aprendizaje de alta prioridad owl:NamediIndividual
um:Invited RDF Type: owl:Thing, um:MembershipStatus,

El usuario ha sido invitado a vincularse a un grupo/
equipo

owl:NamedIndividual

um:LearningGoalPriority
La prioridad (relevancia) de los objetivos de
aprendizaje para el usuario dado

RDF Type: owl:NamedIndividual, um:PriorityType

um:LearningHistoryPriority
La prioridad (relevancia) de su historia de aprendizaje
para el estudiante dado

RDF Type: owl:NamedIndividual, um:PriorityType

um:Low RDF Type: owl:Thing, um:GoalPriority,
Baja prioridad para el objetivo dado owl:NamediIndividual
um:Medium RDF Type: owl:Thing, um:GoalPriority,
Objetivo de aprendizaje de media prioridad owl:NamediIndividual
um:Monthly RDF Type: owl:Thing, um:TimeFrame,

Las preferencias de usuario para recibir
recomendaciones de otra clase de asistencia ofrecida
por el sistema mensualmente

owl:NamedIndividua

um:Passive

Participacion pasiva que tienen aquellos usuarios que
cumplen solo pocas de las actividades y son
raramente comprometidas en el trabajo de equipo

RDF Type: um:TeamParticipation,
owl:NamedIndividua

um:PeripheralPosition
Posicién periférica

RDF Type: um:SocialPosition, owl:NamedIndividual

um:ProxyPosition
Posicion de Proxy

RDF Type: um:SocialPosition, owl:NamedIndividual

um:Reactive

La participacion reactiva caracteriza a los usuarios
gue no tienen un alto nivel de participacion en las
actividades del equipo, pero que ellos estan
comentando, anotando el contenido producido, etc.

RDF Type: um:TeamParticipation,
owl:NamedIndividua

um:Rejected
El usuario no acepta invitacion para vincularse a
grupo/ equipo

RDF Type: owl:Thing, um:MembershipStatus,
owl:NamedIndividual

um:TimedOut
El usuario no responde a la invitacion para vincularse
a un grupo/ equipo dentro de un tiempo razonable

RDF Type: owl:Thing, um:MembershipStatus,
owl:NamedIndividual

um:TopicPriority
La prioridad (relevancia) de temas de dominio para el
usuario dado

RDF Type: owl:NamedIndividual, um:PriorityType

um:Weekly

La preferencia del usuario para recibir
recomendaciones u otra clase de asistencia ofrecida
por el sistema semanalmente

RDF Type: owl:Thing, um:TimeFrame,
owl:NamedIndividual

Tabla 1.5. Caracterizacion de elementos aportados por la Ontologia UserModel.
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1.2.4.2.3 SIOC

La informacién presentada a continuacion ha sido extraida literalmente de su fuente [64].

CLASE

PROPIEDADES

sioc:Community
Es un concepto de alto nivel que define una
comunidad online y en lo que ésta consiste

Una comunidad puede consistir de diferentes tipos
de objetos (people, sites, etc.) unidos por un tema
comun, intereses u objetivos.

sioc:Container
Un espacio en el cual se encuentran los elementos
de contenido

En el rango de: sioc:has_container,
sioc:has_parent, sioc:parent_of, sioc:subscriber_of,
En el dominio de: sioc:container_of , sioc:has_parent
sioc:has_subscriber, sioc:last_item_date
sioc:num_items, sioc:parent_of

Las relaciones entre un Container y los Items que le
pertenecen son descritos usando las propiedades
sioc:container_of y sioc:has_container. Una jerarquia
de Containers puede definirse en término de padres
e hijos, usando sioc:has_parent y sioc:parent_of.

sioc:Forum

Espacio de discusién en el cual se hacen Posts o
entradas.

Un Forum tendrd un moderador quien puede vetar o
editar posts antes o después que aparezcan en el
Forum.

Subclase de: sioc:Container

En el rango de: sioc:host_of sioc:moderator_of

En el dominio de: sioc:has_host sioc:has_moderator
sioc:num_threads.

La jerarquia de los Forums puede ser definido en
términos de padres e hijos, lo que permite la creacién
de estructuras conforme a categorias tematicas definidas
por el administrador del Site.

sioc:ltem

Un Item es algo que puede estar en un Container.
Item es un concepto de alto nivel para elementos en
un Container.

Este tiene subclases que ademéas especifica
diferentes tipos de Items. Una de estas subclases
(que juega un importante rol en SIOC) es sioc:Post,
gue habitualmente describre articulos o mensajes
creados dentro de los sitios de la comunidad online.

En el rango de: sioc:container_of,
sioc:earlier_version sioc:has_reply, sioc:later_version
sioc:latest_version, sioc:modifier_of
sioc:next_by_date, sioc:next_version
sioc:previous_by date, sioc:previous_version,
sioc:reply_of, sioc:sibling

En el dominio de: sioc:about sioc:addressed_to,
sioc:attachment sioc:content, sioc:earlier_version,
sioc:embeds_knowledge, sioc:has_container,
sioc:has_discussion, sioc:has_modifier,
sioc:has_reply, sioc:ip_address, sioc:later_version,
sioc:latest_version, sioc:next_by date,
sioc:next_version, sioc:previous_by_date,
sioc:previous_version, sioc:reply_of, sioc:sibling

sioc:Post

Un articulo o mensaje que puede ser posteado por
un UserAccount en un Forum.

Una serie de Posts pueden ser enlazados si
comparten un asunto comdn y son conectados
respondiendo o actualizando sus relaciones. Los
Posts tendran contenido y pueden también tener
archivos adjuntos, que pueden ser editados o
eliminados por el moderador del Forum que contiene
el Post.

Subclase de: sioc:ltem, foaf:Document

sioc:Role
Un role es una funcién de un UserAccount dentro del

En el rango de: sioc:has_function, sioc:scope_of
En el dominio de: sioc:function_of, sioc:has_scope
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alcance de un particular Forum, Site, etc.

Los roles son usados para expresar funciones o
privilegios de control de acceso que UserAccounts
puede tener.

sioc:Site

Un Site puede ser la locacion de una comunidad
online o conjunto de comunidades, con
UserAccounts y Usergroups crea Items en un
conjunto de Containers. Esto puede ser a través de
un data Space accesible por web.

Un Site es la ubicaciéon de una comunidad online o
conjunto de comunidades, con UserAccounts en
Usergroups creando contenido en ella.

Subclase de: sioc:Space

En el rango de: sioc:administrator_of, sioc:has_host
En el dominio de: sioc:has_administrator,
sioc:host_of

sioc:Space

Un Space es un lugar donde los datos residen, tales
como un website, desktop, fileshare, etc.

Un Space es definido como un lugar donde residen
los datos. Este puede ser la ubicacién para un
conjunto de Containers de Items contenidos, tales
como un Site, personal desktop, shared filespace,
etc.

En el rango de: sioc:has_space, sioc:usergroup_of
En el dominio de: sioc:has_usergroup, sioc:space_of

sioc:Thread

Thread es un contenedor para una serie de hilos de
Posts o Items para discusion.

Mailing lists, forums y blogs en community sites
usualmente emplean los mismos métodos de hilos
de discusion, siempre que las discusiones sean
inicializadas por un cierto usuario y replicado por
otros.

Subclase de: sioc:Container

sioc:UserAccount

User Account corresponde a una cuenta de usuario
en un online community site.

User se declar6 obsoleto en favor de UserAccount.
UserAccount es una cuenta online de un miembro de
una comunidad online. Esta es vinculada a Items y
Posts que un UserAccount crea o edita, para
Containers y Forums al que este se suscribe o
modera y para Sites que éste administra.
UserAccounts puede ser agrupado para propoésitos
de permitir el acceso a ciertos Forums o
caracteristicas mejoradas de community sites
(weblogs, webmail, etc.).

foaf:Person normalmente tendrd un UserAccount
registrado en un Site (a través de la propiedad
foaf:account), y usara su cuenta para crear contenido
e interactuar con la comunidad.
foaf:Person puede
sioc:UserAccounts.
sioc:UserAccount describe propiedades de una
cuenta online y es usado en combinacion con
foaf:Person (usando la propiedad sioc:account_of)
gue describe informacion individual.

tener multiples

Subclase de: foaf:OnlineAccount

En el rango de: sioc:follows, sioc:has_administrator,
sioc:has_creator, sioc:has_member,
sioc:has_moderator, sioc:has_madifier,
sioc:has_owner, sioc:has_subscriber

En el dominio de: sioc:account_of,
sioc:administrator_of, sioc:avatar, sioc:creator_of,
sioc:email, sioc:email_shal, sioc:follows,
sioc:member_of, sioc:moderator_of, sioc:modifier_of,
sioc:owner_of, sioc:subscriber_of

sioc:Usergroup

En el rango de: sioc:has_usergroup, sioc:member_of
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Un conjunto de UserAccounts cuyos propietarios | En el dominio de: sioc:has_member,
tienen un propésito comdn o interés. Puede ser | sioc:usergroup_of
usado para propdsitos de control de acceso.

ELEMENTOS EXTERNO EMPLEADOS

CLASES

Class: foaf:Person

Usada en SIOC para representar la informacion referente a una persona que tiene una cuenta en un Site
(sioc:UserAccount).

foaf:Person puede ser usado para describir informacién acerca de personas que no tienen un UserAccount
en un Site, caso de autores o comentaristas visitantes.

Class: skos:Concept
Puede usarse para representar temas o tags definidos en un community site. La propiedad sioc:topic puede
ser usada para vincular un Item o Post a un skos:Concept.

PROPIEDADES

Property: dcterms:subject
Puede ser usada para keywords que describen el asunto de un ltem o Post.

Property: dcterms:title
Especifica el titulo de un recurso. Usualmente empleado para describir el titulo de un Item o Post.

Property: dcterms:created
Detalles de fecha y hora cuando fue creado un recurso. Usualmente empleada como una propiedad de un
Item o Post.

Property: dcterms:hasPart
Un recurso que es parte de su asunto. Usualmente empleado desde el dominio de un Post o Community.

Property: dcterms:isPartOf
Un recurso del que el asunto parte. Usualmente empleado con el rango de un Post o Community.

Property: dcterms:modified
Detalles de fecha y hora cuando un recurso fue modificado. Usualmente empleado como una propiedad de
un Item o Post.

Property: foaf:account
Usado para vincular un foaf:Person a sioc:UserAccount.

Property: content:encoded
Usado para describir la codificacién del contenido de un Post, contenido en las areas CDATA.

Tabla 1.6. Caracterizacién de elementos aportados por la Ontologia SIOC.

1.3 Fase de interpretacion por nucleos tematicos

A continuacion, por parte de cada nucleo tematico se cumple con la abstraccion de
elementos a considerar dentro de un Modelo de Estudiante; como existe cierto
nivel de complejidad en la definicion de tales elementos, se hace necesario
cumplir con el proceso de mapeo de elementos, tal como fue definido en la
segunda actividad de la metodologia en el apartado 2.1.6.
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1.3.1 Mapeo de Términos a Nivel de Aproximaciones

En este apartado se relacionan los términos que corresponden a los elementos de
los Modelos de Estudiante que las diferentes aproximaciones toman en
consideracion. Dado que un mismo elemento podria ser definido de maneras
distintas por las aproximaciones (con un mismo valor semantico), fue necesario
recurrir al proceso de mapeo entre el término que originalmente emplea la
aproximacion y una denominacion general (propuesta por el autor), a fin que sea
legible transversalmente.

Vale la pena aclarar que los términos genéricos se definieron en idioma espafiol,
en tanto los términos origen en algunos casos conservan su nombre anglosajon,
esto para no perder precision en su ajuste idiomatico al momento de traducirlo,
pauta que sera conservada en procesos subsecuentes de distintos apartados del
estudio.

TERMINO : :
GENERICO TERMINOS ORIGEN CARACTERISTICA
Ambiental Ambiental (sonido, luz, temperatura, disefio, clima, | Condiciones del entorno del
dia de la semana, hora) [29] estudiante y hora de interaccion

con el sistema.

Antecedentes Background (historial académico del estudiante) Conjunto de saberes previos
[32, 39-41, 52]. Historial (logros obtenidos (conocimiento) que el
(cualitativa/ cuantitativamente), unidades estudiante ha recopilado en su
educativas usadas (materiales o actividades), trayectoria académica (historial
tiempos requeridos, dificultades encontradas*, académico).
actividades realizadas, logs de interacciones) [29].

Knowledge background [41].

Competencias Competencias [16-19]. Aptitudes [23, 32]. Conjunto de destrezas que
Habilidades, Destrezas [43]. User skills and demuestran la capacidad del
capabilities [52]. Socioldgica (Aprendizaje estudiante para identificar,
individual, aprendizaje en parejas, aprendizaje con | interpretar, argumentar o
comparieros, aprendizaje con un superior, resolver problemas. En este
contexto sociocultural) [29]. término se incluyen las

Aptitudes que corresponden a
disposiciones individuales que
hacen al estudiante propenso a
solucionar idbneamente una
actividad.

Comportamiento Comportamiento (dependiente de la situacion y el Acciones que realiza el
entorno) [47]. User behavior [33, 52]. Student’s estudiante como efecto de su
work evidence [22]. User behavior logs [31]. interaccion con el sistemay el

entorno

Desempefio Recoding-date-time (time begin, time end), Informacion relacionada con el
complete percentage, total time accumulate, score | balance entre tiempo y
[27-28]. Estado de Actividad en el Sistema. Estado | desarrollo de actividades para
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de actividad de balance. Education & Training [57].
Comportamiento [47]. Desempefio [16, 18]. User
performance and user cognitive workload [52].
Académico (logros obtenidos, competencias/ nivel)
[29]. Student performance [32, 39].

Pre- and post-test answers, Lesson feedback
(including experience ratings) [35].

el alcance de logros.

Dificultades de
aprendizaje

Dificultades de aprendizaje [37-38]. Historial
(dificultades encontradas*) [29]. Cognitive declines
(Perception and processing, memory, problem
solving, attention).

End-user interaction needs with online forms [31].
Dificultades y deficiencias de aprendizaje [34].

Inconvenientes de los niveles
cognitivo o procedimiental que
el estudiante presenta en el
desarrollo de las actividades o
en sus antecedentes.

Disposiciones
afectivas

Gustos, orgullo, ansiedad, satisfaccion [18].
Parametros: motivacion (confianza, esfuerzo,
independencia, confusién, control, reto, fantasia,
interés sensitivo, interés cognitivo, satisfaccion),
interés 'y  proclividad [48].  Personalidad
(Ambigliedad, tolerancia, ansiedad, campo
dependientes/ independientes, aprendizaje activo/
pasivo, confianza, sentido del progreso y logros),
Estado animico actual (afectivos, interés,
motivacion, confort) [29]

Estado animico caracteristico o
actual del estudiante.

Disposiciones de
motivacion

Intereses, confianza, esfuerzo [18]. Interés [20].
Emociones, intereses y motivaciones [36].
Intereses [35, 47] [51]. Emociones, deseos y
sentimientos [43, 47]. User interests, user
satisfaction [52]. Emocional (Motivacién,
persistencia, responsabilidad, estructura) [29].
Individual learning needs [33].

Interés y deseos del estudiante
frente a las actividades y su
proceso.

Disposiciones fisicas

Dificultades y discapacidades fisicas: destrezas
motoras [37]. Salud, habilidades fisicas [47]

Caracteristicas  fisicas  del
estudiante que resultan basicas
para su proceso.

Errores en la leccion

Errores conceptuales y de procedimiento [16-19].
Student errors [45].

Fallos que el estudiante
presenta a nivel de la actividad
0 en su proceso.

Estado de balance de
actividad

ExerciseFinished, ExerciseStep [18]. Historial de
navegacion [24, 26].

Estado de avance del
estudiante con respecto a la
actividad actual.

Estado de actividad

PagePresented, Duration, DictSearched,

Estado de elementos y tiempo

de navegacion UserBookPlanned, UserBookRemoved [18] en el recorrido por los
elementos propios de la leccion
0 proceso.
Estado de actividad UserLoggedin, UserLoggedOut, UserCreated, | Estado del usuario frente al
en el sistema UserRemoved [18]. End-user interaction with | sistema.
online forms [31].
Estilos y preferencias | Impulsivo, reflexivo, global y analitico [35]. | Los Estilo de Aprendizaje

de aprendizaje

Preferencia de experiencias perceptuales [35].
Estilos de aprendizaje [37]. Estilos de Aprendizaje
(Extroversion/ Introversion, Sensitivo/ Inductivo,
Pensador/ Sensorial, Juzgador/ Perceptivo, Activo/
reflexivo, Inductivo/ Deductivo, Visual/ Verbal,
Secuencial/ Global, Activo/ Reflexivo, Divergente/
Convergente, Asimilador/ Acomodador, Visual/

refieren a los rasgos cognitivos,
afectivos y fisiolégicos que
apoyan el proceso  de
aprendizaje, mientras que las
Preferencias definen las
maneras adecuadas para
aplicar tales estilos.
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Auditivo, Lector- Escritor/ Kinestético, Teo6rico/
Pragmatico) [29]. Capability/ preference profile [24,
26]. Learning style [33, 39, 41, 45]. Preferencias
en estilos de aprendizaje [44].

Experiencia con el
sistema

Experiencia con el sistema [57]. Navigational
choices [35].

Nivel de familiaridad que el
estudiante posee con respecto
al sistema, denotado por su uso
previo y aplicacion a
actividades de cierto nivel de
similitud.

Habilidades sociales

Habilidades sociales [47].

Conjunto de conductas propias
que son aplicadas cuando se
presenta la interaccion con
otras personas- roles.

Historial

Learner's history [33]. Usage data (user history
and user experience) [52]. Student's logs [39].

Conjunto de actividades que el
estudiante ha desarrollado en
el sistema.

Metacognicion

Metacognicion [16, 18]. Habilidades cognitivas
[47]. Psicoldgica (cerebro izquierdo/ derecho, 4
cuadrantes, Inteligencias multiples, PNL) [29]

Conjunto de capacidades
individuales para auto-regular
el proceso de aprendizaje.

Nivel de conocimiento

Dominio disciplinar [18]. Conocimiento [20, 39].
Knowledge of the domain [52]. User knowledge
[22, 32, 49, 51]. Student’s level of knowledge [23,
45]. Cognitive decline [31]. Student needs [32, 34].

Antecedentes del estudiante
frente al area de la actual
actividades o proceso.

Objetivos Expectativas pedagogicas [43]. Prioridades de Expectativas expresadas
conocimientos [44]. User goals, Intention of use explicitamente por el estudiante
[41, 52]. Objetivos, metas y planes [47]. frente al proceso, leccién o
Intenciones, programacion, necesidades actuales actividad.

[47].

Personal Nombre, teléfono, direccion, referencia, e-mail, Informacién caracteristica de
direccion postal [27-28]. Profile [57]. Edad, fecha una persona, generalmente
de alta, semestre, clase [34]. Informacion extendida de la informacion
Independiente del dominio [26]. Informacién demografica.
demogréfica, demographic data [35], Learner’s
characteristics [35]. Email, edad, género,
educacion, profesion [47]. Datos personales
(Nombre, fecha de nacimiento, sexo, raza, lengua
madre, localizacion geografica, vision, audicion,
lateralidad, fotografia) [29, 51]. User
characteristics [31]. Information about the
learners(his/her id and password, address,
telephone number, fax number) [33].

Portafolio Degree, transcription, qualifications, certificates, Conjunto de certificaciones y

licenses [27-28]. Course (area of knowledge) [39].

grados alcanzados por el
estudiante en su proceso
formativo.

Preferencia

Lenguaje, region, nivel de edad, preferencia de
dispositivos input/output, preferencia de
contenidos, preferencia de tiempo para estudiar
[27-28]. Caracteristicas de uso: tipo de letra, color,
tamafio, fondos, estilo de presentacion [34].
Learner’s context (physical and device) [47].
Preferencia personal y social, participacion de
actividades grupales [50]. User preferences [31,

Conjunto de preferencias del
estudiante con respecto al
sistema o al entorno.
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39, 51]. Learning preferences [33]. Learner’'s
preferences [35, 41]. Necesidades y preferencias
[38].

Relaciones Roles [27-28]. Groups of users [52]. Learner Interacciones que el estudiante
interactions [49]. Social connections [51]. ha tenido con otros,
relacionando los roles que ha
desempefiado.
Seguridad Trust and privacy issues [52]. Parametros del sistema

referentes a conservar el nivel
de privacidad y certificacion de
la identidad del estudiante.

Situacion general

Estado general del sistema: dispositivos, redes,
recursos hardware y software, capacidades de
dispositivo, ancho de banda, velocidad de
procesamiento, capacidad de almacenamiento,
resolucion calidad de sonido, intensidad de sonido,
bateria, capacidad de red, conectividad, sistema
operacional [47]. Environment: location, locale,
software, hardware [52]. Contextuales (dispositivos
de acceso del cliente, tipo de acceso a la red,
estado de la red, estado de carga del servidor,
terminal (resoluciéon, tamafio, etc.), sistema
operativo, direccion IP) [29]

Estado general del sistema
para corresponder a las
actividades y necesidades del
estudiante.

Tiempo estimado de
estudio

Tiempo estimado de estudio [34]. Time spent by
the learner on a learning object [33].

Tiempo estimado para suplir la
actividad, leccién o proceso por
parte del estudiante.

Usabilidad

Usability, perceived usefulness [52].

Atributo de calidad que
determina la facilidad percibida
por el estudiante para usar el
material, las actividades y los
enlaces en el sistema.

Tabla 1.7. Mapeo de términos a nivel de Aproximaciones.

1.3.2 Mapeo de Términos a Nivel de Estandares

Dada la diversidad de categorias y elementos que son considerados en los
estandares, se hace necesario generar el siguiente proceso de mapeo. Este
proceso se cumple a nivel de categorias, teniendo en cuenta que éstas son
dotadas plenamente de valor semantico con la abstraccién de los elementos

contenidos.
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Denominacién IMS LIP PAPI European European CV UK Learner ePortfolio LIM- CELTS | CARACTERISTICA
Genérica DS Profile
Caracteristicas Accessibility Preferences Information Personal skills Student Preference Informacion del
psicopedagogicas on the Level and (Personal information estudiante que
of the competences information- incluye preferencias
Preferencias frente Qualification management) respecto al entorno,
al sistema caracteristicas psico-
pedagdgicas y
fisicas.
Historial de Activity Performance, | Information Work Record of Student Performance Informacion
actividades Portfolio Identifying Experience, Learning and (Personal information, referente a las
the Education and | Achievement, information- Portfolio actividades
Qualification, | Training Other types of | Activity information formativas en que se
Information Learning within | History), ha involucrado el
Identifying a programme, | Outcome estudiante.
the Award
Qualification,
Information
on the
Contents and
Results
gained,
Information
on the
Function of
the
Qualification
Roles Affiliation Relations Information Work Student, Membresia del
Identifying Experience Qualification estudiante en
the diferentes espacios
Qualification (académicos o
sociales).
Capacidades y Competency | Portfolio Personal skills | Other types of | Student Capacidades del
destrezas and Learning within | (Curricula: estudiante en
competences a programme Write self- dominios afectivo,

report, Lecture

cognitivo o
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evaluation), psicomotor.
Reflection
Objetivos Goal Performance Goal, Metas y perspectivas
Reflection del estudiante, ya
sea a nivel personal
0 académico.
Informacion Identification Personal Information Personal Student, Identification, Personal Informacion personal
personal Identifying Information, Award, Student information del estudiante/
the Holder of | Personal skills | Authentication organizacion,
the and generalmente
Qualification competences relacionada con el
caracter biogréafico y
demografico.
Intereses Interest Portfolio Interest Interés del
estudiante.
Titulaciones Qualification, | Performance Information Education and | Student, Student Academic Registros de
Certificate, Identifying Training , Qualification, (Curricula: information, elementos evidentes
License (qcl) the Personal skills | Other types of | Self- Performance | relacionados con los
Qualification, | and Learning within | evaluation), information logros alcanzados
Information competences a programme, | Education & por el estudiante.
on the Level Award, Training,
of the Authentication | Affiliation, Qcl
Qualification,
Information
on the
Contents and
Results
gained,
Certification
of the
Supplement
Relaciones Relationship Relations Personal skills Experience Relationship Relaciones que tiene
and information el estudiante con

competences,
Work
Experience

compafieros, grupos
u organizaciones.
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Seguridad Security key Security Security Informacion
information relacionada a la
validacion de la
identidad del
estudiante.
Acreditaciones Transcript Performance Information Education and | Explanatory Student Academic Reportes formales
on the Training information (Curricula: information, del cumplimiento de
Contents and Summary Portfolio programas a nivel
Results report, information institucional.
gained, Summary
Additional presentation,
Information, Counsel:
Information Application),
on the Education &
national Training, Qcl
Higher
Education
System
Instructor Instructor Informacion
relacionada con el
instructor que
proveyo guia al
estudiante.
Realimentacion Feedback Realimentacion del
proceso cumplido
por el estudiante.
Gestion del Management | Informacion de
sistema information gestién del sistema.

Tabla 1.8. Mapeo de términos a nivel de Estandares.
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1.3.3 Mapeo de Términos a Nivel de Ontologias

A pesar que la cantidad de ontologias no es amplia, se cumplié con el proceso de
mapeo, evidenciando los resultados de la siguiente tabla.

FOAF UserModel SIOC CARACTERISTICA

Agent (Organization, Group, Team Community, Informacion basica de
Person), OnlineAccount TeamMembership foaf:Person cada persona/ grupo,
(Online E-commerce User relacionada a la
Account, Online Gaming demografica
Account, Online Chat
Account)

User (propiedad: Estilos de aprendizaje

haslearningStyle)

Document (Image,
PersonalProfileDocument)

Soportes a nivel de
archivos propios del
usuario

Project

Proyectos del usuario

LabelProperty

skos:Concept

Etiquetas

Agent (Document
(propiedad:interest))

MonitoredEventPref
MonitoringPreferences

Intereses tematicos
del estudiante

UserPreferences
(CompPreference)
FollowedEntity (propiedad:
followedCompetence)

Competencias
(preferidas) con que
cuenta el estudiante

TargerCompetence

UserPreferences Preferencias del
(EmailPreferences) usuario con respecto
TimeFrame al sistema

TopicPreference
User (propiedad: hasPreferences)

UserPreferences

Preferencias del
usuario con respecto a
los elementos de
contenido en su
proceso

UserProgress
PriorityType (instancia:
LearningHistoryPriority)

Progreso registrado
por el estudiante en su
proceso de
aprendizaje

Person (propiedad:knows)

FollowedEntity (propiedades:
followedEntity, followedRole,
followedUser)
MembershipStatus
SocialEvent

SocialPosition

SocialStream

Teamlnvitation
TeamParticipation

Informacion basica
para el trabajo grupal

GoalPriority
LearningGoal

Objetivos de
aprendizaje del
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LearningGoalLabel estudiante
PriorityType

UserDefinedPriority

Recognition Reconocimientos

concedidos al
estudiante por sus
logros, colaboracion o
actividades
destacadas

RecommendationPreferences Recomendaciones
que el usuario ha
aceptado de parte del

sistema
UserAccount Role, Informacion de
UserAccount, validacién de
UserGroup seguridad del usuario
Forum, Post Actividades: espacios
de discusion
Container, Elementos
Item, Site, estructurales

Space, Thread

Tabla 1.9. Mapeo de elementos a nivel de Ontologias.

1.4 Fase de construccion tedrica global

1.4.1 Relacion de Elementos entre los Objetos de Estudio

En el estudio se ha podido evidenciar que para los modelos de estudiante en los
sistemas aprendizaje de tipo adaptativo: (1) la literatura cientifica aporta
definiciones de elementos bajo el criterio de sus autores desde la perspectiva
tedrica, (2) las aproximaciones aportan elementos que se han definido ya sea en
sistemas reales 0 modelos implementados, (3) los estandares formalizan
elementos promovidos para el produccién de este tipo de sistemas y (4) las
ontologias proveen definiciones de elementos realizadas por comunidades
expertas. No obstante proveyeron al andlisis una alta complejidad los siguientes
hechos: (1) los aportes tedricos no especifican categorias para los elementos, (2)
las aproximaciones emplean elementos "a la medida”, de forma que podria
considerarse segmentado el uso del modelo de estudiante y dispersa la definicion
de tales elementos, (3) los estandares son muy especificos, 1o que conduce a
"sesgar" el uso de elementos del modelo de estudiante, (4) las ontologias se
complementan y cubren un ndmero reducido de elementos, pero su enfoque
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puede ser aplicado a los sistemas de aprendizaje, a pesar de tener una mayor
orientacion a sistemas de informacion de cualquier tipo.

Por lo anterior, los siguientes procedimientos se cumplieron: (1) generacion de
categorias a partir de los términos de los elementos derivados de los aportes
tedricos (observable en la Tabla 1.1), (2) identificacion de los elementos derivados
de las aproximaciones, (3) identificacion de categorias y elementos derivados de
estandares, (4) identificacion de clases, propiedades y relaciones derivadas de las
ontologias, (5) procesos de mapeo de elementos a nivel de aproximaciones
(observable en la Tabla 1.7), estandares (observable en la Tabla 1.8) y ontologias
(observable en la Tabla 1.9).

De esta forma, se hace posible unificar la relacién de los elementos estudiados, tal
como se aprecia en la Tabla 1.10.

CATEGORIAS ABSTRAIDAS A PARTIR DE:;

TEORIA APROXIMACION ESTANDARES ONTOLOGIAS
CATEGORIA SUB- ES
CATEGORIA/
ELEMENTOS
Informacion Geogréfica Personal Informacion Foaf:Agent, um:Team,
personal Demografica personal un:User, sioc:Community
Psicogréfica N/A
Valoracion del N/A N/A N/A
usuario
Nivel de Estimado con Nivel de N/A N/A
conocimiento respecto al conocimiento
dominio de
conocimientos
Términos N/A N/A N/A
desconocidos
respecto al
dominio de
conocimiento
Preferencias N/A N/A Foaf:Agent,
del dominio de um:MonitoredEventPref,
conocimiento um:MonitoringPreferences,
um:UserPreferences
Historial de Antecedentes N/A N/A
conocimiento
Nivel de N/A N/A um:UserProgress,
progreso um:PriorityType
Necesidades Objetivos N/A N/A
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Sistema

Historial de Historial Historial de Foaf:Project
interacciones actividades
Ruta seguida N/A N/A N/A

Preferencias

Preferencia

Preferencias
frente al sistema

um:UserPreferences,
um:TimeFrame,
um:TopicPreference,
um:User,
um:RecommendationPrefere
nces

Capacidad, Experiencia con el | N/A N/A
nivel de sistema

experticia y

destreza de uso

Comportamiento N/A N/A

Desemperfio N/A N/A

Historial de N/A N/A

dificultades

presentadas

Errores en la N/A N/A

leccion

Estado de N/A N/A

balance de

actividad

Estado de N/A N/A

actividad en la

navegacion

Estado de N/A N/A

actividad en el

sistema

Portafolio Titulaciones um:Recognition

Acreditaciones

Seguridad Seguridad foaf:onlineAccount,
um:UserAccount, sioc:Role,
sioc:UserGroup

Tiempo estimado | N/A N/A

de estudio

Usabilidad N/A N/A

N/A Instructor N/A

N/A Realimentacién N/A

N/A Gestion del N/A

sistema

N/A N/A foaf:Document (Adjuntos del
proceso del estudiante)

N/A N/A foaf:LabelProperty,
scos:Concept (sioc).
(Etiquetas)

N/A N/A sioc:Forum, sioc:Post.
(Actividades)

N/A N/A sioc:Container, sioc:ltem,
sioc:Site sioc:Space,
sioc:Thread. (Elementos
estructurales)

Obijetivos y Intereses Disposiciones de Intereses N/A
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Perspectivas Motivacion
(Intereses)
Intenciones N/A Objetivos N/A
Objetivos Objetivos um:GoalPriority,
um:LearningGoal,
um:LearningGoallLabel,
um:PriorityType,
um:UserDefinedPriority
Caracteristicas Estilos de Estilos y Caracteristicas Um:User
Psicopedagdgic | aprendizaje de | preferencias de Psicopedagdgicas
as y fisicas preferencia aprendizaje
Experiencia del | N/A N/A N/A
usuario
Habitos N/A N/A N/A
Tipo de N/A N/A N/A
material de
agrado
Competencias Capacidades y um:UserPreferences,
destrezas um:FollowedEntity,
um:TargerCompetence
Dificultades de N/A
aprendizaje
Disposiciones N/A
afectivas
Disposiciones de N/A
Motivacion
Disposiciones N/A
fisicas
Metacognicién N/A
Entorno del Caracteristicas | Situacion general N/A N/A
estudiante del sistema
informatico
Ambiental N/A N/A
Trabajo grupal Interacciones Habilidades N/A N/A
sociales sociales
Relaciones Relaciones foaf:Person,
um:FollowedEntity,
um:SocialEvent,
um:SocialStream,
um:Teamlnvitation,
um:TeamParticipation
N/A Roles um:TeamMembership,
um:MembershipStatus,
Um:SocialPosition

Tabla 1.10. Mapeo general de elementos.

La informacion contenida en la Tabla 1.10, resultante del mapeo de elementos
respecto a los distintos objetos de estudio (conceptos tedricos, aproximaciones,
estandares y ontologias), permite evidenciar lo siguiente:
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e La informacién personal del estudiante es considerada en cada uno de los
objetos de estudio, la diferencia radica en los niveles de descripcidén que se
pueden alcanzar por la variacién en la cantidad de elementos incluidos en
cada objeto de estudio. Se destaca que desde la perspectiva tedrica se
define la vinculacion de la "valoracion del usuario”, lo que podria a nivel de
los otros objetos de estudio ser abstraido como un agregado de estados de
distintos elementos.

e Existe claridad en cuanto a que los Modelos de Estudiante requieren
precisar el Nivel de Conocimiento, no obstante es notorio que los
estandares no cuentan con elementos para tal fin. Son diversos los
elementos que la teoria define para integrar esta categoria, al respecto, las
otras fuentes de informacion de manera somera tratan el Nivel de
Conocimiento.

e De las categorias definidas a partir de la teoria, la que resulta teniendo mas
sub-categorias/ elementos es la de Sistema, para la que se observa que ni
los estandares ni las ontologias tienen elementos que se correspondan con
muchos de los considerados por las aproximaciones, y de manera
adicional, hay algunos elementos considerados por estandares y ontologias
que no fueron observados a nivel de la teoria y aproximaciones.

e La categoria de objetivos y perspectivas resulta siendo la que mayor
correspondencia de elementos tiene por parte de los objetos de estudio,
restando tan solo a las ontologias elementos para representar la
informacion de intereses e intenciones.

¢ Inicialmente los aportes tedricos resaltaban la existencia de una categoria
de Caracteristicas Psicopedagogicas, pero teniendo en cuenta el aporte de
las aproximaciones, resulta valioso redefinirla como "Caracteristicas
Psicopedagdgicas y Fisicas", de forma que permita registrar la informacién
referente a la presencia (0 ausencia) de elementos clave de los perfiles
psicolégico- cognitivo, pedagdgico- metodoldgico vy fisico- motor. Es notorio
que esta categoria no cuenta con una adecuada cobertura por parte de las
definiciones ontolégicas.

e La categoria de Entorno del Estudiante (contexto del estudiante) no es
cubierta ni por estandares ni por ontologias.

e La categoria de Trabajo Grupal es considerada en todos los objetos de
estudio, no obstante el elemento de habilidades sociales no es cubierto ni
por estandares ni por ontologias.

Si se integran las categorias y elementos obtenidos en el presente estudio, se
cuenta entonces con un modelo de estudiante con la estructura y componentes
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gue son resumidos en la figura 1.3, empleando las convenciones descritas en su

parte inferior.

I3 interacciones sociales
B @@ Relaciones ~ Trabajo Grupal
B @ roles

[ Caracteristicas del sistema informatico 2
Entorno del Estudiante
[ Ambiental

B A Estios y preferencias de aprendizaje

Experiencia del usuario

Habitos

Tipo de material de agrado

(A]E] Capacidad memoristica
OB @ competencias (P:: i':::)irnlisagzﬁcas y Fisicas

B @ oificultades de aprendizaje

“ E Disposiciones afectivas

B 3 pisposiciones de mativacion

[A]E] Disposiciones fisicas

[A] €] Metacognicion

n E Intereses
@ intenciones Objetivos y Perspectivas

ﬂﬂ El Objetivos

Aportado por la Teoria
Aportado por las

Apmxlma clones N
Convenciones

E Aportado por los Estandares

[ Aportado por las Ontologias

Modelo de
Estudiante

[A]E]O] Geografica

Informacién Personal B B @ pemografica

[A]E] Psicografica

I B Estimado del dominio de conocimienta

Términos desconocidos

@ preferencias

Nivel de Conocimiento

Sistema

0 Historial
& Nivel de progreso
0 O necesidades

00 3 @ Historial de Intereacciones
B rRuta seguida

D0 B @ preferencias

B O experticia y destreza

7] Comportamiento

B pesempeiio

B Historial de dificultades

B Errores de la leccién

B Estado de balance de actividad

ﬂ Estado de actividad en la navegacion

B Estado de actividad en el sistema

B3 @ rortafolio

B3 @ seguridad

3 Tiempo estimado de estudio

B usabiligad

B Instructor

B Realimentacion

3 Gestion del sistema

[ Documentos adjuntos al proceso
El Etiquetas

@ Actividades

@ containers

Figura 1.3. Resumen de Elementos del Modelo de Estudiante a partir de los

Objetos de Estudio.

1.4.2 Observaciones en el Estudio

El estudio permite reconocer las siguientes caracteristicas:

e Marca un alto nivel de dificultad la obtencién de documentacion técnica
referente a las aproximaciones, pues como son desarrolladas en su
mayoria a la medida, sus evidencias resultan en muchos casos
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socializadas con documentos de reducidas

especificaciones en cuanto a la conformacion del Modelo de Estudiante.

e Existe un amplio nimero de aproximaciones en el area de estudio (muchas
de ellas con una vigencia cercana a 30 afios), que resultan relevantes,
por cuanto han permitido a sus autores dar continuidad a su avance en
el area de estudio.

e Se hace evidente que los enfoques de los distintos estandares resultan
siendo diferentes, esto se observa expresamente en el contexto que
enmarca cada iniciativa y la granularidad con que se abarca cada

categoria.

e La siguiente tabla pretende destacar las observaciones de cada estandar:

ESPECIFICACION

CARACTERISTICAS

IMS LIP

La categoria Accesibility obtiene los rasgos cognitivos del estudiante con
un nivel adecuado de elementos.

La categoria Goal amerita mayor granularidad, ya que sus elementos son
muy generales.

Son perceptibles ciertas asociaciones entre categorias, caso tal de
Accesibility, Goal e Interest pretendiendo captar caracteristicas cognitivas
inherentes al estudiante, por otro lado Activity, Affiliation y Relationship
que describen las caracteristicas del estudiante en su entorno
(comunidad o grupo) y finalmente QCL y Transcript refiriéndose a la
informacién administrativa de los logros del estudiante.

PAPI

La categoria Preferences esta relacionada directamente con las
preferencias del usuario hacia el sistema, no con las de nivel personal o
cognitivo.

Performance tiene mayor connotacion administrativa, guiada hacia el
registro de eventos.

A pesar que se citan las competencias, no son mas que un elemento del
Performance con reducido nivel de granularidad.

La categoria Portfolio tiene un perfil de relacién de documentos anexos a
la actividad del estudiante.

Quedan desatendidos elementos importantes como los objetivos del
estudiante y su proceso.

En términos generales, ésta especificacion tiene una alta connotacion
administrativa, lo que deja un amplio espacio desatendido a las
caracteristicas propias de la instruccion, procesos cognitivos y
conocimiento del estudiante.

European DS

Guiado a captar informacion que respalda la validez administrativa de los
procesos formativos cumplidos por el estudiante.

European CV

Encaminado a perfilar al usuario con informacién que le interesaria al
campo laboral.

UK Learner Profile

Similar a European DS, pero con mayor detalle en sus elementos.

ePortfolio

Es clara su categorizacion de elementos para describir el perfil y la
informacién que respalda administrativamente el proceso del estudiante.
Tiene poca granularidad al interior de cada categoria.

Es importante y diferenciadora la inclusion de las categorias de
Feedback y Reflection, que soportan la asesoria provista y la auto
inspeccién del proceso cumplido, respectivamente.

LIM- CELTS

Se podria considerar que sus categorias estan bien definidas en cuanto a
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lo que pretenden, pero desafortunadamente a su interior no lo respalda el
poco nivel de granularidad, con reducidos y generales elementos
integrados.

Tabla 1.11. Observaciones sobre los elementos aportados por las aproximaciones.

e Las categorias mas atendidas por los estdndares corresponden a
Identification (informacion personal de cada estudiante que vincula sus
datos individuales) y Qualification, Certificate, License (informacion de la
ruta de certificacion de cumplimiento de cursos y niveles académicos
gue respaldan al estudiante), mientras que la menos tratada
corresponde tanto al Feedback (informacion que el estudiante recibe
tanto del sistema como del tutor en correspondencia del balance de las
actividades cumplidas) como a Management information (informacion
administrativa de la vinculacion del usuario al sistema).

e La documentacién técnica y cientifica de uso de los estandares registrados,
muestra que las definiciones que provee IMS LIP resultan siendo las
mas atendidas, lo cual podria corresponder al trabajo de mantenimiento
e integracién con diversos paguetes para soluciones elLearning que su
organizacion desarrolladora atiende.

e El estandar IMS LIP se asiste de definiciones externas como es el caso de
IMS RDCEO [65], para la representacion de competencias, lo que
posibilita extender la caracterizacién del estudiante.

e Los estandares relacionados a CELTS son los menos empleados en el
contexto mundial, lo que podria obedecer a factores geopoliticos que en
cierta forma ralentizan su difusion y aplicacion.

e La definicion ontologica FOAF en términos generales describe las
caracteristicas de un usuario web que accede a recursos- servicios
como documentos, chat, e-commerce y demas, dentro de una
comunidad especifica. En tal sentido dista de brindar elementos
destacables para la caracterizacion pretendida de un estudiante. No
obstante, FOAF es base para definir las otras ontologias.

e La ontologia User Model cuenta con clases interesantes para el modelo de
estudiante. Por ejemplo, da tratamiento a las competencias del usuario
con um:CompPreference, um:TargetPreference, um:UserPreferences;
de otro lado, esta ontologia hace una buena representacion de objetivos
y prioridades con las clases um:Learninggoal, um:GoalPriority,
um:LearningGoalLabel, um:TopicPreference, um:UserProgress vy
um:MonitoringPreferences, lo que se podria adaptar hacia la
organizaciéon y seguimiento de actividades del estudiante; a nivel de
logros del estudiante, la clase um:Recognition puede ser empleada; la
caracterizacion de la vinculacion a un grupo de trabajo/ organizacion se
cumple por medio de las clases um:Team, um:TeamMembership,
um:TeamParticipation; finalmente la identificacion del usuario es
extendida desde foaf:Person. User Model hace explicitas instancias con
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las que es posible generar concreciones de estados, aplicables a ciertas
propiedades.
e La definicidn ontologica SIOC ha sido incluida en el presente estudio, pero

su caracterizacion permite establecer su reducida aplicacion con el
modelo de estudiante, de hecho, expresamente por medio de su clase
sioc:UserAccount se hace notar que para caracterizar con mejor
definicion a un individuo, se vale de la clase foaf:Person; sin embargo
podria esta ontologia a posteriori reflejar aportes en cuanto al modelado
de caracteristicas propias de actividades que se cumplen dentro del
proceso instruccional del estudiante (generalmente a nivel de
comunidades o0 grupos).

1.4.3 Conclusiones

El 4rea de estudio esta claramente definida en los sistemas adaptativos de
aprendizaje, pero al cumplir con el proceso de identificacion de aproximaciones,
resulta innegable el amplio vinculo con sistemas recomendadores, servicios web
educativos, sistemas de entrenamiento, sistemas personalizados, entre otros, que
potencialmente aportan en la identificacion de los elementos del Modelo de
Estudiante.

Es destacable la diferencia con que las aproximaciones caracterizan los elementos
del estudiante, la cual radica en el nivel de granularidad (detalle), de forma que lo
que para una aproximacion resulta siendo una categoria, para otras tal vez son
elementos individuales. Amplias diferencias en los niveles de granularidad proveen
una alta complejidad al analisis y dificultad al momento de caracterizar al
estudiante.

De manera general, las aproximaciones han sido desarrolladas como soluciones a
la medida, de modo que el no uso de estandares reduce la posibilidad de
integracion a nuevos entornos. Como consecuencia directa de la ausencia de
estandares o definiciones formales en las aproximaciones, se tiene el alto nivel de
acoplamiento de los modelos de estudiante a sus respectivos sistemas, lo que
deriva problemas subsecuentes como la imposibilidad de hacerles interoperables,
generando carga extra al personal desarrollador al intentar migrar o integrar la
informacion. Este hecho da el sustento a la conclusion referente al elevado costo
del desarrollo sistemas adaptativos de aprendizaje.

Para las aproximaciones, estandares y ontologias, el elemento de mayor
caracterizacion corresponde sin duda a la informacion personal del participante, el
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cual es recurso esencial para pretender que el sistema sea adaptable™® antes que
adaptativo; mientras mas se pretenda el caracter adaptativo en el sistema, toman
mayor relevancia caracteristicas como las preferencias (entorno, sistema,
instruccionales), emociones, destrezas, competencias, entre otras, lo que
directamente hace mas complejo al modelo de estudiante.

El uso del nivel de conocimiento del estudiante como elemento de adaptacion
resulta clave y natural para pretender una adecuada personalizacion, sin embargo
su inclusion en el modelo de estudiante incrementa los niveles de acoplamiento,
debido a que de forma general este elemento es implementado como una
valoracion directamente dependiente del dominio de conocimiento del propio
sistema.

1.4.4 Discusioén

Es necesario que las organizaciones de estandarizacién retomen los grupos de
estudio fundamentados en el modelado del estudiante, debido a que es evidente
que las definiciones de sus especificaciones cuentan en ciertos casos con mas de
diez afios desde su expedicion, a fin de integrar los diversos aportes y avances de
las aproximaciones en un nivel formal.

La produccion de ontologias es un trabajo arduo, no solo por la precision de los
conceptos y relaciones que se requiere establecer, sino por el recorrido de disefio,
uso, aplicacion y aprobacion que deben cumplir. Esta es tentativamente una de las
razones por las cuales las especificaciones ontoldgicas para el campo de modelos
de estudiante son reducidas, a pesar de la amplia gama de sistemas/ aplicaciones
que requieren de un lenguaje comun para caracterizar a sus participantes. El
estudio ha develado una relacion interesante entre las definiciones ontoldgicas
FOAF, User Model y SIOC, se complementan para el tratamiento de informacion
de sistemas web particularmente. De esta manera se considera abierto el espacio
para que nuevas representaciones ontolégicas sean promovidas a fin que puedan
modelar con mayor completitud al estudiante, lo que seria un recurso valioso para
los sistemas adaptativos de aprendizaje.

Desde una perspectiva critica, los resultados apreciados en la Tabla 1.10 pueden
dividirse en dos segmentos, de un lado la definicién "informal" de los elementos (y

1 En el 4rea de estudio, un sistema adaptable es aquel al que se le pueden ajustar los parametros segun el
perfil del estudiante; mientras que el sistema adaptativo implica el cambio de su comportamiento dependiendo
del comportamiento del usuario, por medio de un "ajuste” automatico en tiempo de ejecucion.
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categorias) que deben considerarse en un modelo de estudiante, aportados desde
la experiencia de diversos autores y de aproximaciones particulares; y por el otro
lado la definicién "formal" desde la perspectiva de los estdndares y ontologias. Es
claro que no hay una correspondencia reciproca entre elementos, de hecho el
terreno formal cuenta con menos elementos de los integrados por el informal. Esta
situacién abre una brecha en el area, la cual el autor considera que puede
reducirse por medio del desarrollo de un marco de referencia para guiar el
desarrollo de los modelos de estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje,
con el que sea posible: (1) Identificar los elementos esenciales para el modelo de
estudiante y dotarlos de un significado homogéneo que reduzca la ambigtiedad o
redefinicibn entre diversas implementaciones, (2) Identificar y contextualizar el
proceso de modelado, ya que en éste se constituye y mantiene el modelo de
estudiante, (3) reducir los niveles de acoplamiento existentes entre los modelos de
estudiante y los sistemas que los contienen.

1.5 Fase de extension y publicacion

Esta fase del estudio se cumplié por medio de las actividades:

e Socializacion del proceso en los espacios de Seminarios de Investigacion a
los cuales el proyecto se ha suscrito.
e Generacién de documento de reporte de avance de investigacion
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1.Diccionario de la taxonomia MIE

El presente documento tiene por objetivo complementar al disefiador instruccional
o tutor en la identificacion y conceptualizacion de elementos dispuestos en la
taxonomia del Modelo Integral de Estudiante.

1.1 Estructura del MIE

La siguiente tabla muestra una estructura de categorizacién de los elementos
definidos para los modelos de estudiante en los sistemas del enfoque relacionado.
En esta, una categoria puede ser disgregada en sub-categorias que a su vez
integran elementos particulares. Un elemento es una variable que consignara la
informacion diagnosticada sobre un tema puntual del estudiante.

Categoria Sub-categoria Elementos

Comportamiento Duracion de la sesion.

Metas tratadas.

Participacion social.

Realizacion de tareas.

Resultados de evaluacion.

Revisién de notas.

Tiempo de tratamiento de la actividad.
Toma de notas.

Aspectos
Didacticos

Errores y dificultades procedimentales

Realimentacion

Reflexion sobre el | Autoevaluacion.
proceso Co-evaluacion.
Hetero-evaluacion.

Disposiciones Emociones (miedo, sorpresa, aversion, ira, tristeza y
afectivas alegria, Ansiedad, Orgullo, Satisfaccion, aburrimiento,
frustracion).

Interés.

Motivacion (Confianza, Confusion, Esfuerzo,
Independencia, Proclividad).

Estado personal Funcionalidad fisica.
Funcionalidad intelectual.
Funcionalidad mental.
Funcionalidad sensorial.

Caracteristicas
Psicoldgicas y
fisicas

Estilos de aprendizaje | Estilos de Aprendizaje
Estrategias de Aprendizaje.
Preferencias de Aprendizaje.

Habitos

Personalidad Gustos, Factores de Personalidad, Logro, Sentido del
Progreso, Tolerancia.




Diccionario de la taxonomia MIE 225
Valores
Demogréfica Apellidos. Clase social*. Correo electrénico.
Estado civil. Estatura. Fecha de nacimiento. Fotografia.
Género. Idiomas adicionales. Lengua madre. Nombre.
Pagina web. Peso. Profesion. Raza. Redes sociales.
Religion*. Teléfono.
Informacion Geografica CIir_na. Direcciép. Municipio. Nacionalidad. Tipo de
personal __ residencia. Reglon.
Objetivos y | Deseos. Objetivos.
perspectivas
personales
Observaciones sobre el estudiante
Preferencias Preferencia de actividades grupales.
personales Preferencia de estudios.
Capacidad, nivel de | Experiencia con el sistema.
experticia y destreza | Habilidad con el sistema.
de uso
Entorno del sistema Caracteristicas ambientales.
L Caracteristicas teleméticas de acceso.
Interaccion

con el sistema

Preferencias de acceso.

Historial de
interacciones

Conjunto de interacciones.

Recursos procesados por el estudiante.
Rutas instruccionales eliminadas.
Rutas instruccionales recorridas.

Tipo de informacion

Nivel de
conocimiento

Competencias

Portafolio.
Relacién de Competencias.

Conceptos desconocidos del dominio de conocimiento

Errores conceptuales

Historial de conocimiento

Necesidades y
objetivos de
conocimiento

Expectativas cognitivas.
Necesidades actuales.
Rutas instruccionales.

Trabajo grupal

Interacciones sociales

Grupos.

Tabla 1.1. Categorizacién de elementos de la propuesta del Modelo Integral

de Estudiante.

1.2 Glosario de términos

A continuacion se brinda una breve descripcién de algunos de los términos
incluidos en la tabla del apartado previo, a fin de eliminar ambigliedades en la
interpretacion del lector.
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1.2.1 Categorias

e Aspectos Didacticos: permite identificar elementos relacionados con la
dindmica de la aplicacion pedagégica en el sistema y los avances
registrados en tal sentido por el estudiante.

e Caracteristicas Psicoldgicas y Fisicas del Estudiante: recopila la
informacion que describe al estudiante en términos de sus caracteristicas
de personalidad y psicologicas: integrando las afectivas, emotivas, de
comportamiento, capacidades, habitos y gustos; de la misma manera esta
categoria describe al estudiante segun sus condiciones fisicas y de
lenguaje.

e Informacion Personal: categoria constituida por la informacion tendiente a
identificar al estudiante desde su contextos social, familiar y personal.

e Interacciébn con el Sistema: categoria que describe la informacion
derivada de la interaccion del estudiante con el sistema.

¢ Nivel de Conocimiento: categoria integrada por la informacion relacionada
con la definicion del estado, preferencias, avance y necesidades de
conocimiento en que se encuentra el estudiante, con respecto al dominio de
conocimiento propio del sistema y de dominios conexos.

e Trabajo Grupal: categoria que describe las relaciones del estudiante con
otros, su vinculacidon a agrupaciones y sus interacciones en actividades
grupales.

1.2.2 Sub-categorias y elementos

A continuacion se presenta una breve descripcion de las sub-categorias y sus
respectivos elementos.

e Capacidad, nivel de experticia y destreza de uso: pertenece a
::Interaccion con el sistema. Solvencia o habilidades con que cuenta el
estudiante para interactuar con el sistema, denotado por su uso previo 0
aplicaciéon a actividades de cierto nivel de similitud.

ELEMENTO DESCRIPCION

Experiencia con el | Practica prolongada con el sistema, valorada por el
sistema. tiempo de uso.

Habilidad con el | Destreza en el uso del sistema, valorada por una
sistema. relacion entre elementos del sistema y nivel de uso.

Tabla 1.2. Elementos de Capacidad, nivel de experticia y destreza de uso.
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e Competencias: pertenece a ::Nivel de conocimiento. Conjunto de destrezas
gue demuestran la capacidad del estudiante para identificar, interpretar,
argumentar o resolver problemas en los niveles de actitudes, cognitivo,
psicomotor o social [1]. En esta categoria se incluye el portafolio como
elemento articulador de las evidencias del proceso formativo del estudiante.

ELEMENTO DESCRIPCION
. Conjunto de artefactos, auto-reflexiones y evidencias
Portafolio o .
sobre el proceso de aprendizaje del estudiante.
. Identificacion de las competencias del estudiante,
Relacion de

Competencias

empleando las definiciones del estandar IMS
RDCEO [2].

Tabla 1.3. Elementos de Competencias.

e Comportamiento:

pertenece a ::Aspectos Didacticos. Informacion

relacionada con el desempefio del estudiante en su proceso formativo,
desde la perspectiva de los objetivos, tiempo y desarrollo de actividades
para el alcance de logros. Reacciones del estudiante ya sea frente a su
entorno o como efecto de su interaccion con el disefio instruccional que el
sistema le ofrece. Vincula las actitudes.

ELEMENTO

DESCRIPCION

Duracion de la sesién [3-
4]

Tiempo total que el estudiante ha acumulado en la
sesion (desde su ingreso al sistema hasta la
suspension). Se valora en los niveles: bajo, medio,
alto.

Caracteristicas: idSesion, idActividad, duracion,
representado por medio de un arreglo dinamico.

La definicion de su valoracion es un dato calculado a
partir de la cantidad de sesiones y el tiempo
acumulado para una misma actividad en relacién con
la media del grupo/ personal.

Metas tratadas [3]

A patrtir de los objetivos y metas trazados para la ruta
instruccional, se identifica la proporcion de metas
gue han sido abarcadas y cumplidas por parte del
estudiante; tal proporcion se valora en los niveles:
bajo, medio, alto.

Caracteristicas de la Clase Meta: idMeta, estado
(iniciada, suspendida, finalizada), fechalnicio,
fechaFin, duracién. Representado por medio de un
arreglo dindmico.

La definicion de su valoracién entre el nimero de
MetasTratadas y aquellas cuyo estado es
"finalizado".

Participacion Social [4]

Frecuencia de participacion en las actividades de
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tipo social previstas dentro de la ruta instruccional
del estudiante. Su verificacion se realiza en los
niveles: rara, esporadica, frecuente.

Caracteristicas: idSesion, idActividad, horalnicio,
horaFin, duracion (dato calculado horaFin-
horalnicio). Representado por medio de un arreglo
dinamico.

La definicion de su nivel de valoracion es un dato
calculado a partir del promedio de participacion en
actividades de tipo social a nivel personal.

Realizacion de Tareas [4]

Relacién del numero total de veces que el estudiante
dio tratamiento a actividades definidas como "tarea”
con respecto al total de asignaciones. Tal relacién se
valora en los niveles: bajo, medio, alto.

La definicion de su nivel de valoracion es un dato
calculado a partir de la relacion entre el nUmero de
actividades del tipo "Tarea" que el estudiante ha
podido registrar en el estado "finalizado", con
respecto al total de materiales "Tarea" definidas en
su actividad.

Resultados de Evaluacion
[3-4]

Determinacion de resultados obtenidos sobre
diferentes materiales/ instrumentos (quices, test pre
y post, etc.) aplicados dentro de las actividades
instruccionales.

El nivel de resultados se mide en la escala: bajo,
medio, alto.

Caracteristicas: idEvaluacién, idActividad, duracion,
tipo, resultado, observaciones. Representado por
medio de un arreglo dinamico.

La definicion de su valoracion es un dato calculado a
partir del promedio de resultados para un mismo tipo
de evaluacion.

Revision de notas [3]

Frecuencia que se verifica en el estudiante con
respecto al uso y aprovechamiento de las notas
(apuntes) tomadas en su proceso formativo. Su
valoracion se realiza en los niveles: rara, esporadica,
frecuente.

Caracteristicas: idSesion, idActividad, horalnicio,
horaFin, duracion (dato calculado horaFin-
horalnicio). Representado por medio de un arreglo
dinamico.

La definicion de su nivel de valoracion es un dato
calculado a partir del promedio de revision de notas
a nivel personal.

Tiempo de tratamiento de
la actividad [3]

Corresponde al tiempo que el estudiante ha invertido
dando tratamiento a cada material perteneciente a la
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actividad que se esté desarrollando. Se valora en los
niveles: bajo, medio, alto.

La definicibn de su nivel de valoracién es una
relacion entre la sumatoria de los tiempos invertidos
por el estudiante en los materiales tratados y la
sumatoria de los tiempos estimados de estudio de
tales materiales.

Toma de notas [3]

Frecuencia observada en relacion con el registro de
informacion relevante del desarrollo de cada
actividad por parte del estudiante. Su verificacion se
realiza en los niveles: raro, esporadico, frecuente.

La definicibn de su nivel de valoracibn es una
relacion entre la Toma de notas en la actividad actual
y el promedio de Toma de Notas que el estudiante
registra en el sistema.

Tabla 1.4. Elementos de Comportamiento.

e Conceptos desconocidos del dominio de conocimiento: pertenece a
::Nivel de conocimiento. En la medida en que el estudiante desarrolle las
actividades del sistema con respecto al dominio de conocimiento, se van
evidenciando conceptos que él etiquete como desconocidos, sobre los
cuales es preciso explicar o profundizar con actividades alternas.

e Demografica: pertenece a :Informacion personal. Informacion personal
que caracteriza al estudiante.

ELEMENTO DESCRIPCION
Apellidos. Informacidén natural del estudiante como identidad
personal.

Clase social*.

Caracterizacion socioecondmica del estudiante dada
por su estratificacion.

Correo electronico.

Correo electrénico de contacto.

Estado civil. Informacioén natural del estudiante como ciudadano.
Estatura. Valoracion corporal.

Fecha de nacimiento. Informacién natural del estudiante como ciudadano.
Fotografia.

Género. Informacion natural del estudiante.

Idiomas adicionales.

Nivel de dominio en lectura, escritura Yy
pronunciacion de idiomas diferentes al nativo que el
estudiante declara conocer. Relacionado con
elementos del portafolio (certificaciones).

Lengua madre.

Informacién natural del estudiante.

Nombre.

Informacién natural del estudiante como identidad
personal.

Pagina web.

URL personal.
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Peso. Valoracién corporal.

Profesion. Titulacion profesional del estudiante.

Raza. Informacion natural del estudiante como identidad
personal.

Redes sociales. Informacion de sistemas web de redes sociales a los

gue se encuentra vinculado el estudiante; valorado
por identificador de red, nombre, identificador de

usuario.

Religion*. Informacion opcional de la filiacion religiosa del
estudiante.

Teléfono. Numeros de contacto personal y familiar del
estudiante.

NOTA: * Elemento opcional.
Tabla 1.5. Elementos de Demogréfica.

e Disposiciones afectivas: pertenece a ::Caracteristicas psicoldgicas y
fisicas. Conjunto de rasgos de la personalidad con que el estudiante
reacciona ante diferentes situaciones. Experiencias de sentimientos y
emociones.

ELEMENTO DESCRIPCION

Reaccién subjetiva al ambiente, acompafiada de cambios
organicos (fisiolégicos y endocrinos) de origen innato, influida
por la experiencia y que tiene la funcidon adaptativa. Se refieren
a estados internos como el deseo o la necesidad que dirige al
organismo. Las categorias basicas de las emociones son:
miedo, sorpresa, aversion, ira, tristeza y alegria. Valorado a
partir del nivel de presencia de cada categoria.

Ansiedad. Miedo anticipado a padecer un dafio o desgracia
futuros, acompafada de un sentimiento de temor o de sintomas
somaticos de tensién; valorado a partir de su nivel de presencia.
Orgullo. Alto concepto personal que deriva en confianza propia
para el logro de resultados. El orgullo puede tener niveles como
el reconocimiento de las capacidades, la confianza, la soberbia.
Valorado por la identificacion de los niveles de orgullo en el
estudiante.

Satisfaccion. Conjunto de elementos en los que se considera a
nivel individual que se han suplido o alcanzado su armonia.
Valorado a partir de tales elementos.

Emociones.

Interés. Referencia a la afinidad o tendencia de una persona hacia otro
sujeto, cosa o situacion. Valorado por la identificacion de los
tipos de interés del estudiante.

Motivacion. Conjunto de motivos que intervienen en un acto electivo, segun
su origen los motivos pueden ser de caracter fisiolégico e
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innatos (hambre, suefo) o sociales; estos ultimos se adquieren
durante la socializacion, formandose en funcion de las
relaciones interpersonales, los valores, las normas y las
instituciones sociales. Valorado a partir del nivel de presencia
de cada categoria (personal y social). La motivacion es
apoyada por los siguientes estados afectivos:

Confianza. Creencia que estima que la persona sera capaz de
actuar de cierta manera frente a una determinada situacion. En
el nivel personal, la confianza es un componente importante de
la sensacion de saber, ya que reflejan el grado de certeza sobre
la veracidad de la propia actuacion al hacer una tarea,
reflejando rasgos de autocontrol, aprendizaje, autorregulacion y
toma de decisiones [5].La identificacion de un alto nivel de
confianza en el compafiero (confianza social) es un indicador de
conocimiento con el que puede predecir sus acciones y
comportamientos, simplificando las relaciones sociales. Se
considera que en lo que se refiere a la confianza se pueden
dividir las personas en dos grupos, las normativas y las
humanistas. Las normativas suelen pensar que sus semejantes
son peligrosos, prefieren no expresar sus sentimientos y
tienden a estar siempre alertas y a la defensiva. Las personas
humanistas en cambio, creen en la honestidad de la gente, son
mas positivas en sus vidas, expresan sus emociones con mas
libertad y se pueden poner en el lugar del otro atribuyéndoles
buenas cualidades e intenciones. Los cientificos estan de
acuerdo en afirmar que estas caracteristicas son muy estables
en el tiempo y que son tanto propias del sujeto como adquiridas
con la experiencia. Valorado a partir del nivel de presencia de
cada categoria.

Confusidn. Corresponde a un desequilibrio cognitivo en cuanto
a la comprension del proceso de aprendizaje, lo que genera
perturbacion e incertidumbre, requiriendo aclaraciones o
informacion adicional. Se estima dos tipos de estudiantes
confusos por sus actuaciones: gamers (estudiantes que
responden y actlan con ligereza, mas por reaccion de brindar
cualquier respuesta) y stuck (estudiantes que responden baja
cantidad de preguntas y presentan menos acciones de las
requeridas). Valorado a partir del nivel en que se presenta cada
tipificacion.

Esfuerzo. Caracteristica con que se mantiene el animo para
conseguir o perseverar por un logro. Valorado por la
identificacion del nivel de esfuerzo.

Independencia. Entendida como la autonomia con la que el
estudiante exhibe intencionalmente diligencia para dar
tratamiento a sus actividades de aprendizaje. La independencia
es determinada a partir del nivel de planificacién, organizacion,
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seguimiento y evaluacién de las actividades. Valorada a partir
del nivel que presenta cada uno de estos factores.

Proclividad. Propensién o inclinacion hacia determinado
comportamiento o accion. Valorado por su nivel.
Tabla 1.6. Elementos de Disposiciones Afectivas.
En este apartado la mayoria de términos han sido tomados de [6].

e Entorno del Sistema: pertenece a ::Interaccion con el sistema. Atributos de
configuracion y calidad que determinan la facilidad percibida por el
estudiante para usar el material que hace parte de las actividades y los
enlaces en relacion con la configuracion del sistema. Se relacionan en esta
sub- categoria las caracteristicas del sistema tele-informatico y ambientales
que contribuyen a condiciones adecuadas de accesibilidad y uso.

ELEMENTO DESCRIPCION

Caracteristicas Condiciones del entorno en que el estudiante cumple

ambientales su interaccion con el sistema; valorado por niveles

de ruido, temperatura, humedad, confort, ergonomia
entre otros.

Caracteristicas Caracteristicas técnicas con que el estudiante

telematicas de acceso accede al sistema; valorado por configuracién del

dispositivo (procesador, video, memoria,
almacenamiento, cdmara, sonido entre otros), ancho
de banda, calidad de conexion.

Preferencias de acceso Conjunto de preferencias del estudiante con respecto

a la apariencia del sistema, dispositivos de acceso,
horarios de uso, entre otros.

Tabla 1.7. Elementos de Entorno del Sistema.

Errores conceptuales: pertenece a ::Nivel de conocimiento. Conjunto de
conceptos erroneos del estudiante.

Errores y dificultades procedimentales: pertenece a :Aspectos
Didacticos. Fallos e inconvenientes que el estudiante presenta a nivel de la
actividad o en su proceso.

Estado personal: pertenece a :Caracteristicas psicologicas y fisicas.
Caracteristicas fisicas del estudiante que resultan basicas para su proceso.

ELEMENTO DESCRIPCION

Funcionalidad fisica. nivel fisico en el estudiante. En este elemento

Caracterizacion de afectaciones y funcionalidad a

también se relacionan potencialidades fisicas,
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condiciones destacadas de salud y estilo de vida.
Valorado a partir de la informacion presente en el
estudiante.

Funcionalidad intelectual.

Se caracteriza por el nivel de las funciones mentales
superiores (inteligencia, lenguaje, aprendizaje, entre
otros), asi como de las funciones motoras. Este
aspecto abarca toda una serie de enfermedades y
trastornos como el retraso mental, sindrome de
Down y paralisis cerebral. Valorado a partir de la
informacion presente en el estudiante.

Funcionalidad mental.

Las personas sufren alteraciones neuroldgicas y
trastornos cerebrales. Valorado a partir de la
informacion presente en el estudiante.

Funcionalidad sensorial.

Comprende deficiencias y funcionalidades visuales,
auditivas, olfativas, de lenguaje y comunicacion.
Valorado a partir de la informacion presente en el
estudiante.

La informacion registrada en este apartado ha sido adaptada de [7].
Tabla 1.8. Elementos de Estado personal.

e Estilos de aprendizaje: pertenece a ::Caracteristicas Psicologicas Yy

Fisicas.

Los Estilos de Aprendizaje se centran principalmente en la

cognicion, la personalidad y el aprendizaje del estudiante. Son preferencias
y tendencias altamente individualizadas de una persona que influyen en su

aprendizaje.

ELEMENTO

DESCRIPCION

Estilos de Aprendizaje

Refieren a los rasgos cognitivos, afectivos y

fisiologicos que apoyan el proceso de aprendizaje.

Estrategias de

Aprendizaje.

Las Estrategias de aprendizaje son conductas o
pensamientos que facilitan el aprendizaje, van desde
habilidades de estudio, hasta los procesos de
pensamiento mas complejo como el uso de
analogias para relacionar el conocimiento previo con
la nueva informacion. Se refieren al uso de diferentes
estrategias para la seleccién, adquisicion e
integracion de nueva informacion con el
conocimiento previo del estudiante.

Preferencias de

Aprendizaje.

Definen las maneras adecuadas para aplicar los
estilos de aprendizaje. Corresponden a preferencias
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personales para favorecer un tipo de entorno de
aprendizaje, métodos de aprendizaje o de
instruccion.

Tabla 1.9. Elementos de Estilos de Aprendizaje.

e Geografica: pertenece a :Informacién personal. Informacién relacionada
con la locacion en que el estudiante desarrolla sus actividades.

ELEMENTO DESCRIPCION

Clima. Condiciones ambientales que describen la relacion
de temperatura y humedad para la locacién del
estudiante; valorado por la identificacion de la
existencia o no de estaciones adicionalmente.

Direccion. Informacion del domicilio del estudiante.

Municipio. Informacion del municipio de residencia habitual.

Nacionalidad. Informacién natural del estudiante como ciudadano.

Tipo de residencia. Caracterizacion del sector de residencia; valorado
como rural o urbano.

Region. Informacion de la region en que habita el estudiante.

Tabla 1.10. Elementos de Geografica.

e Habitos: pertenece a :Caracteristicas psicologicas vy fisicas.
Comportamientos repetitivos del estudiante que pueden marcar tendencias
en sus acciones y actitudes.

e Historial de conocimiento: pertenece a ::Nivel de conocimiento. Relacion
de los diferentes conceptos y dominios de conocimiento en los que el
estudiante ha desarrollado actividades instruccionales y se dan por
aprendidos y aprobados, derivando su competencia. Incluye la identificacién
de estados destacados de aprendizaje, como el nivel inicial. El nivel de
progreso se asocia a la Ganancia de aprendizaje (learning gains) [3]. Puede
ser referido como un valor escalar o un valor cualitativo [8].

e Historial de interacciones: pertenece a :Interaccidbn con el sistema.
Conjunto de actividades que el estudiante ha desarrollado en el sistema
para corresponder con el desarrollo instruccional.

ELEMENTO DESCRIPCION
Conjunto de | Relacion de actuaciones del estudiante con el
interacciones sistema; valorado por medio de fecha de alta,

registros de entrada, registros de salida, estado de
usuario.

Recursos procesados | Relacibn de recursos del sistema que han sido
por el estudiante tratados por el estudiante; valorado con el nombre del
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recurso, fecha- hora- duracion de acceso y uso, nivel
de avance dentro del recurso.

Rutas instruccionales
eliminadas

Relacion de las rutas instruccionales de las que el
estudiante ha desistido dentro del sistema; valorado
por una relacion entre identificador de la ruta, nodos
vinculados e identificadores de recursos vinculados.

Rutas instruccionales
recorridas

Relacion de las rutas instruccionales que el estudiante
ha cursado dentro del sistema; valorado por una
relacion entre identificador de la ruta, nodos
vinculados e identificadores de recursos vinculados.

Tabla 1.11. Elementos de Historial de Interacciones.

e |Interacciones sociales: pertenece a ::Trabajo grupal. ldentificacion de las
vinculaciones del estudiante con otros.

ELEMENTO DESCRIPCION
Informacion de los grupos a los cuales se ha
vinculado el estudiante en el desarrollo de su
actividad instruccional. Se complementa con
Grupos.

elementos como identificador  de grupo,
caracteristicas del grupo, roles cumplidos y fecha de
trabajo grupal.

Tabla 1.12. Elementos de Interacciones Sociales.

Lo referido en este apartado se ha basado en lo definido en [9-10].

e Necesidades y objetivos de conocimiento: pertenece a :Nivel de
conocimiento. Especificacion de las caracteristicas perseguidas por el
estudiante con respecto a su proceso y las alternativas definidas para tal
fin. Busca responder a la pregunta: ¢ Por qué el usuario esta empleando el
sistema adaptativo y actualmente qué quiere lograr?

ELEMENTO

DESCRIPCION

Expectativas cognitivas.

Definicibn de las metas de conocimiento que el
estudiante tiene frente al dominio de conocimiento,
incluye la priorizacion de conceptos.

Necesidades actuales.

Identificacion por parte del estudiante de
requerimientos por cumplir o reforzar para dar
tratamiento a la ruta instruccional; vincula conceptos
y Sus respectivas rutas instruccionales.

Rutas instruccionales.

Corresponde a los planes formativos que es posible
definir segun las expectativas y dominio de
conocimiento a tratar.

Tabla 1.13. Elementos de Necesidades y Objetivos de Conocimiento.
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e Objetivos y perspectivas personales: pertenece a ::Informacion personal.
Esta sub- categoria describe la proyeccion de logros que pretende alcanzar
el estudiante con respecto a su nivel personal, incluye sus temas de interés
y objetivos individuales.

ELEMENTO DESCRIPCION

Deseos. Inclinacion marcada que posee el estudiante hacia
temas particulares, que lo motivan a su mayor
conocimiento, consecucion y disfrute; incluye
aspiraciones, anhelos y caprichos. Valorada por la
identificacion del tema.

Objetivos. Identificacion de logros personales para la vida del
estudiante; incluye los propoésitos. Sindnimo: metas.
Las metas son cambiantes en el tiempo. Valorado
por su definicion.

Tabla 1.14. Elementos de Objetivos y Perspectivas Personales.

e Observaciones sobre el estudiante: pertenece a ::Informacion personal.
Conjunto de observaciones que es posible generar tanto por el sistema,
estudiante o un tutor con respecto al mismo estudiante. Generalmente
ligado a las actividades tratadas.

e Personalidad: pertenece a ::Caracteristicas psicoldgicas y fisicas. Conjunto
de aspectos estables por largos periodos de tiempo e intrinsecos que
describen la individualidad del estudiante. Existe una serie de factores que
permiten establecer pautas para relacionar la personalidad del estudiante.

ELEMENTO DESCRIPCION

Gustos. Voluntad propia para desarrollar actividades o
preferir ciertos elementos. Valorado por la
identificacién de gustos.

Factores de | Se incluyen los siguientes factores: Extroversion/
Personalidad. Introversién, Agradable / Antagonista, Concienzudo/
Desorganizado, Neurético/ emocionalmente estable,
Abierto/ Cerrado.

Logro. Disposicion personal a mantener la tenacidad frente
a diversos retos. Valorado a partir de su nivel.
Sentido del progreso. Apreciacion y gusto por el cambio de condiciones

para alcanzar unas mas favorables. Valorado a partir
de la determinacion de su nivel.

Condicién de respeto a las demas personas en su

Tolerancia. .
entorno, es decir en su forma de pensar, de ver las
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cosas, de sentir y es también saber discernir en
forma cordial en lo que uno no esta de acuerdo.
Valorado por la identificacion del nivel de tolerancia
del estudiante.

Tabla 1.15. Elementos de Personalidad.

Preferencias personales: pertenece a ::Informacién personal. Conjunto de
preferencias del estudiante con respecto a actividades, recursos o tiempos
de estudio.

ELEMENTO DESCRIPCION

Preferencia de | Nivel de proclividad hacia el trabajo grupal.
actividades grupales.

Preferencia de estudios. Predileccidon de caracteristicas de estudio; valorada

por medio de predileccion en cuanto a horarios de
estudio, duracion, metodologia, entre otros.

Tabla 1.16. Elementos de Preferencias Personales.

Realimentacion: pertenece a ::Aspectos Didacticos. Espacio en que un
tutor o comparfero realiza observaciones al estudiante, centradas en el
desarrollo de actividades instruccionales.

Reflexién sobre el proceso: pertenece a ::Aspectos Didacticos. Espacio
en que se consignan las impresiones con respecto al avance y el desarrollo
de actividades del estudiante, fundamentado en la auto-evaluacion, co-
evaluacion y hetero-evaluacion, siendo un espacio para plasmar los
sentimientos despertados, el grado de motivacion inicial y final, junto con la
identificacién de logros.

ELEMENTO DESCRIPCION

Autoevaluacion.

Reflexiones que valoran individualmente las
actividades y procesos desarrollados.

Co-evaluacion.

Reflexion que realiza un par del estudiante sobre su
proceso.

Hetero-evaluacion.

Reflexiobn que realiza un tutor sobre el proceso del
estudiante.

Tabla 1.17. Elementos de Reflexion sobre el Proceso.

Tipo de informacion: pertenece a ::Interaccion con el sistema. Disposicion
de la informacién que sera desplegada por el sistema, segun los tipos
visual, textual, audible, grafica, numérica, gestual (para el caso de
emociones) entre otros, y que dard soporte al proceso de despliegue de
materiales y actividades dentro de la instruccion.
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Valores: pertenece a :: Caracteristicas psicologicas y fisicas. Son
estimados como referentes, pautas 0 abstracciones que orientan el
comportamiento en las dimensiones personal y social; su identificacion
brinda rasgos para definir conductas. Los valores se clasifican en sociales,
individuales, morales, reactivos (meta bajo presion externa), adaptativos
(meta por conveniencia) y autbnomos (meta por criterio personal).
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1. Guias de Recomendacidn para Elaborar
Modelos de Estudiante

A continuacion se presentan las guias de recomendacion en correspondencia con el
proceso descrito en la Figura 1.1.
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Figura 1.1. Secuencia de uso de las Guias de Recomendacion.

1.1 Guias de Recomendacion: Contexto del Sistema de
Aprendizaje

Segln BECTA!, 'plataforma de aprendizaje’ es "el término genérico para describir el
amplio rango de sistemas ICT (Information and Communications Tecnology)
empleados para proveer y soportar las actividades de aprendizaje” [1], lo que es
interpretado por distintos autores como el marco de referencia sobre el que se
conjugan la teoria educativa, la tecnologia y los materiales para ofrecer experiencias
de aprendizaje centradas en el estudiante. Esto extiende a los sistemas de
aprendizaje dentro del concepto de Virtual Learning Environments (VLE).

! BECTA British Educational Communications and Technology Agency. http://en.wikipedia.org/wiki/Becta
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Tomando en consideracion la multiplicidad de conceptos, funcionalidades y usos
asociados a los sistemas de aprendizaje, es dificil tipificar de manera tacita un
sistema de aprendizaje especifico respecto a otros. En correspondencia, en el
presente estudio se ha asumido la clasificacién legada de sistemas/ plataformas de
aprendizaje, donde fundamentalmente el criterio corresponde a la cobertura del
sistema, que conduce a una aplicacion en contextos de mayor o menor amplitud. De
otro lado, una vez se identifica el tipo de sistema, se hace posible adscribirle
funcionalidades particulares.

La identificacién del sistema de aprendizaje es una actividad esencial dentro del
proceso de modelado, ya que a partir de ella los disefiadores pueden conceptuar los
alcances y limitantes tanto en el nivel conceptual como tecnolégico de la solucion
con la que se pretende mediar el proceso de aprendizaje y por ende brindar la
funcion adaptativa.

Secuencia del Proceso 1 Propésito: | Contextualizar los alcances
No.: adaptativos segun el sistema de
aprendizaje.
Criterios de Identificacion del | Criterios de Alcances adaptativos
Entrada: sistema de Salida: relacionados con el
aprendizaje. estudiante para el
sistema de aprendizaje.
Actividades: - Categorizacion del sistema de aprendizaje.

- Identificacion de funcionalidades e implicaciones adaptativas
para el sistema de aprendizaje.

Métricas: Tiempo: | 20 minutos

Producto: | Un sistema de aprendizaje caracterizado.

Una o multiples funcionalidades necesarias para el
sistema de aprendizaje.

Una o multiples categorias y sub-categorias del Modelo
Integral de Estudiante base para el proceso adaptativo.

Riesgos: | El proceso podria fallar en los siguientes casos:

- No existencia de criterios para identificar el tipo de
sistema de aprendizaje por parte del grupo de
disefiadores.

- Falta de claridad en cuanto a las funcionalidades
necesarias para el sistema de aprendizaje por parte
del grupo de disefiadores.
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Secuencia del Proceso

No.:

1-01 Actividad:

Categorizacioén del sistema de
aprendizaje.

La categorizacion del sistema de aprendizaje brinda nociones que enmarcan las
caracteristicas tecnoldgicas y funcionales que pueden ser alcanzadas con la
plataforma seleccionada.

Sistema de Concepto Caracteristicas
Aprendizaje
Web Based Comunmente se asocia a la | Dentro del set de herramientas para el

Training (WBT)

generalidad del e-learning. Este
sistema de aprendizaje parte del
uso del browser como soporte para
el despliegue de actividades
sincronas (mediacion del tutor y

soporte se tienen los métodos estaticos
(portales de aprendizaje, documentos guia,
hipervinculos, streaming y broadcast) y los
métodos interactivos  (videoconferencia,
foros y chats). Este tipo de sistema, requiere

grupo) y asincrénicas (auto- | apoyar el disefio pedagdgico del tutor con el
dirigido) a través de Internet. estimulo de la motivacion del estudiante y
con actividades que conduzcan al contacto
humano, a fin de superar sus falencias [2].
Computer Sistema de aprendizaje con | Su margen de uso es amplio, pero

Based Training
(CBT)

caracteristicas similares al WBT,
con la diferencia que se restringe a
la provision de actividades a nivel
de una estacion de trabajo (incluso
llegando al nivel de una Intranet).

habitualmente se emplea para soportar la
instruccion en sistemas tutoriales/
entrenamiento para el conocimiento general o
destrezas especificas. Es costoso de
desarrollar dado su ajuste a un determinado
grupo de estudiantes. Dentro de sus recursos
mas comunes se tienen: instruccion y
practica, tutoriales, simulaciones, juegos
educativos, solucibn de problemas vy
aplicaciones. Generalmente desarrollados
como sistemas de propésito especifico. Se
relaciona su concepto histéricamente al
Computer Aided Instruction (CAl) y de
desarrollo particular.

Electronic Sistemas  considerados como | Guiado en su mayoria a afianzar las
Performance extension de los CBT y empleados | destrezas en el desempefio laboral-
Support para mejorar el desempefio de un | académico, vinculando el conocimiento
Systems estudiante en tareas complejas o | experto y las buenas practicas dentro de un
(EPSS) repetitivas, razon por la que se | dominio especifico.
emplea con problemas mal | A nivel estructural, cuenta con: un
estructurados donde no hay | componente de  asesoramiento, un
respuesta correcta 0 incorrecta | componente de informacién, un componente
clara, tal como el disefilo de un | de entrenamiento y la interfaz con el usuario.
proyecto o escribir un ensayo [3].
Learning Sistemas de Gestion de | Suple funciones de  administracion,
Management Aprendizaje, son plataformas | seguimiento, documentacién, reporte vy
System (LMS) genéricas que permiten administrar | provision de materiales instruccionales. Del
tanto la informacion como | lado CMS, las funciones de desarrollo,
actividades para el | reutilizacion, publicacion e integracion de

acompafiamiento de la instruccion.
Aungue su funcién esta guiada al
proceso instruccional, es posible
adscribir en esta categoria

recursos.
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sistemas de  generacion vy
administracion de contenidos como
los Sistemas Administradores de
Cursos (Course  Management
System- CMS), Sistema de Gestion
de Contenidos de Aprendizaje [14]
(Learning Content Management
System- LCMS), Entornos de
Aprendizaje Gestionado (Managed
Learning  Environment-  MLE),
Sistemas de Soporte al
Aprendizaje  (Learning  Support
System- LSS), Cursos Online
Abiertos y Masivos [4] (Massive
Open Online Courses- MOOCSs).

Intelligent
Tutoring
System- (ITS)

Pretenden brindar aprendizaje
significativo a los estudiantes por
medio de instrucciones de
asistencia tutorial inmediata, para
superar problemas especificos
segun los objetivos definidos. Por
extension pueden relacionarse los
Sistemas Hipermedia Adaptativos
[5] (Adaptive Hypermedia System-
AHS) que incluyen caracteristicas
del usuario y las aplica para
adaptar aspectos visibles del
mismo sistema.

Un sistema tutorial inteligente esta
compuesto generalmente por los modelos:
dominio, estudiante, tutorial e interface.
Funciones: basado en las competencias,
estructuras de objetivos para tratar un
problema, instruccién para el contexto
problémico, reduccién en la carga
memoristica, ajuste de granularidad de
instrucciones, entre otras.

Assessment
Support
Environment
(ASE)

Sistema de Soporte a la
Evaluacion. Sistemas de propésito
especifico que pretenden asistir en
el proceso de indagacion y
valoracién de los logros de un
estudiante.

Este tipo de sistemas pueden diferir entre
los orientados a la generacion y gestién de
instrumentos, y los orientados a la
evaluacion cognitiva, formativa y/ o
personalizada del estudiante.

Personal
Learning
Environment
(PLE)

Los Entornos de Educacion
Personal [6] conceptualmente
pretenden cambiar el esquema
pedagogico centrado en los
contenidos, brindando el rol
protagonico al estudiante. A este
concepto se adscribe el
Aprendizaje Basado en
Competencias (Competency-
based Learning).

Se caracteriza porque el estudiante asume
el control y gestién de su propio proceso, lo
gue involucra la identificacion y gestion de
objetivos, gestion de contenidos y procesos
y gestion de comunicacion.

Responsive
Open Learning
Environments

Los Sistemas de Aprendizaje
Abiertos de Respuesta [7-8] se
fundamentan en el aprendizaje

Basados en aspectos meta-cognitivos, lo
gue implica que el estudiante esté en
capacidad de mirar objetivamente su

(ROLE) auto-regulado y de la | proceso de aprendizaje, identifique y
responsabilidad del propio | promueva formas eficientes con las que
estudiante por su proceso. aprende de manera mas significativa. Este

tipo de sistemas trabajan con adaptacion de
contenidos, navegacion y funcionalidades
del sistema, para el estudiante.

Computer- Los entornos de trabajo en grupo o | El aprendizaje colaborativo involucra el

supported

de colaboracién fundamentan su

aprendizaje individual como insumo para
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uso en la construccion de
conocimiento colaborativo
soportado en la interaccién social.

Collaborative
Learning
(CSCL)

producir por la construccién colaborativa de
conocimiento (no el agregado de
conocimientos particulares).

Dotar a cualquiera de los anteriores sistemas del componente adaptativo (proposito,
estructura, funcionalidad y elementos que esto conlleva), los conduce al terreno de
los Entornos Adaptativos de Aprendizaje [9-12] (Adaptive Learning Environment-
ALE).

1-02 Actividad: Identificacion de funcionalidades e
implicacién adaptativa para el

sistema de aprendizaje.

Secuencia del Proceso
No.:

La funcionalidad del sistema de aprendizaje brinda un mayor acercamiento en la
definicion de las implicaciones adaptativas. A continuacion solo se presentan
funcionalidades que directamente vinculan las caracteristicas del estudiante para los
fines adaptativos, entre tanto se dejan de lado otras funcionalidades, como las de
tipo administrativo, de disefio del sistema, interoperabilidad, persistencia,
rendimiento, que no son menos importantes, pero para los fines del estudio no
resultan siendo relevantes.

Funcionalidad Contexto Implicacién Adaptativa
Asignacion de A partir del mapeo | Identificacion del Dominio de conocimiento como
curriculo curricular [13] que se | elemento para identificar la adaptacion de

realice para el sistema de
aprendizaje (con el que se
define la estructura del
dominio de conocimiento),
se realiza la identificacion y
asignacion de las unidades
tematicas que seran
abarcadas por el estudiante
dentro del disefio
instruccional. ElI mapeo
curricular involucra definir:
area(s), unidades tematicas
y objetivos (adicionalmente
requiere la asignacion de
créditos académicos).

contenidos, errores conceptuales, prerrequisitos,
entre otros, respecto a cada estudiante.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
dominio
o Errores conceptuales
o Historial de Conocimiento
0 Necesidades y objetivos

desconocidos del
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Disefio
instruccional

Corresponde a la manera
en que la pedagogia y la
didactica derivadas de la
experticia del tutor son
empleadas a fin de plasmar
la forma (método) en que
los estudiantes podran
abarcar la estructura
curricular y de esa manera
promover el aprendizaje
pretendido.

En tanto, el disefo
instruccional implica
especificar: contexto

pedagdégico, competencias,
rutas instruccionales 'y
caracteristicas del material
de instruccion.

El contexto pedagdgico brinda un marco sobre el
que las actividades y recursos pueden adaptarse
tanto para el estudiante, como su grupo.

La adaptacion de rutas instruccionales es necesaria
para corresponder al ritmo y e historial cognitivo de
cada estudiante.

Muchas de las decisiones de adaptacién de rutas
instruccionales son valoradas a partir del
cumplimiento de las rdbricas con las que se
determina el logro de cada competencia.

Uno de los recursos de adaptacion destacados es
el que corresponde a los materiales instruccionales
(Objetos de Aprendizaje). Es reconocido que el
disefio personalizado de los objetos de aprendizaje
es complejo, pero a la vez necesario para los
procesos adaptativos del sistema.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
dominio
o Errores conceptuales
o0 Historial de Conocimiento
0 Necesidades y objetivos

desconocidos del

Provisién de
materiales de
aprendizaje

Hace referencia a la
capacidad del sistema para
hacer accesible a los
estudiantes el conjunto de
objetos de aprendizaje.

Involucra el aspecto tecnolégico debido a la
provision de materiales que se desplegaran en
correspondencia con las caracteristicas del
contexto del estudiante (capacidades sensoriales,
condiciones de las plataformas teleinformaticas
para el acceso, entre otros).

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Aspectos didacticos
o Errores y
procedimentales
Caracteristicas psicoldgicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
o Estado personal
0 Estilos de aprendizaje
0 Habiltos
Interaccion con el sistema
o Capacidad, experticia y destreza de
uso
o0 Entorno del sistema
o0 Tipo de informacién
Nivel de Conocimiento
o Competencias
o Conceptos

dificultades

desconocidos del
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dominio
o Errores conceptuales
o Historial de Conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

Entornos de
juegos sociales
(Social gaming
environments)

La interaccion social va
més alla de la vinculacién a
redes sociales. Los
entornos de juegos
sociales habilitan espacios
para permitir al estudiante
comportarse "naturalmente”
empleando como eje un
juego particular, lo que

permitira  registrar  sus
acciones, interacciones,
emociones,

comportamiento y demas.
Se basa en el estimulo
cognitivo y la riqueza de la
interaccion.

Identificacion del comportamiento, actitudes,
estados motivacionales, interaccion social, entre
otros.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicoldgicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
o Estado personal
o0 Habitos
o Personalidad
o Valores
- Informacién personal
o0 Objetivos y
personales
o Preferencias personales
- Interaccion con el sistema
o0 Capacidad, experticia y destreza de
uso
o0 Entorno del sistema
o0 Historial de interacciones
- Nivel de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

perspectivas

Seguimiento
(tracking)

Identificacion de las
interacciones del
estudiante con el sistema y
su contexto.

Definicion de acciones, comportamiento, actitudes,
informacién administrativa respecto a los recursos y
demés del estudiante.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y
procedimientales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicoldgicas y fisicas
o Disposiciones afectivas

dificultades

o Estado personal

o0 Estilos de aprendizaje
o0 Habitos

o0 Personalidad

o Valores

- Interaccion con el sistema
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o Capacidad, experticia y destreza de
uso
o Entorno del sistema
o Historial de interacciones
- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
dominio
o Errores conceptuales
o Historial de Conocimiento
o0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
o Interacciones sociales

desconocidos del

Realimentacion
(feedback)

Destacada  caracteristica
con la que se apoya el
acompafiamiento y la auto-

Implicaciones respecto a la caracterizacion del
estudiante y a las condiciones de tratamiento de
rutas y materiales de aprendizaje.

reflexion del estudiante
para vincular habilidades | Categorizacion a partir del Modelo Integral de
meta-cognitivas. Estudiante
- Aspectos didacticos
0 Realimentacion
0 Reflexiéon sobre el proceso
Soporte tutorial Corresponde a las | Involucra la generacion de alertas respecto al

prestaciones del sistema | comportamiento/ ejecucion de actividades por parte
relacionadas con la | del estudiante.

posibilidad de asistir al
estudiante en el momento
oportuno por parte de
intervenciones del tutor.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y
procedimentales
0 Realimentacion
o0 Reflexién sobre el proceso
- Interaccion con el sistema
o0 Historial de interacciones
- Nivel de Conocimiento
o Competencias
o Conceptos
dominio
o Errores conceptuales
o0 Historial de Conocimiento
0 Necesidades y objetivos

dificultades

desconocidos del

Evaluacion

Actividades de
identificacion del
cumplimiento de logros.

Las evaluaciones deben
ser observables y
medibles.

Las evaluaciones se
tipifican en cuatro grupos:
bajo valor, alto valor,
formativa y sumativa; en
este grupo se destaca que
la evaluacion formativa no

Evaluacion adaptada a las condiciones del
estudiante, su ruta instruccional e historial
cognitivo.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexién sobre el proceso

dificultades
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tiene por objetivo directo
cuantificar los logros del
estudiante sino contribuir
en la ruta de reflexion y
sintesis del conocimiento
alcanzado. En cuanto a los
métodos evaluativos, se
cuenta con los
convergentes (la valoracion
confluye a una respuesta
adecuada y aceptable,
basada en los dominios del
recuerdo y entendimiento,
segin la taxonomia de
Bloom) y divergentes
(varias respuestas pueden
ser aceptables y correctas,
basada en los dominios de

- Caracteristicas psicoldgicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
0 Estilos de aprendizaje
- Interaccion con el sistema
o0 Capacidad, experticia y destreza de
uso
o Entorno del sistema
o Tipo de informacién
- Nivel de Conocimiento
o Competencias
o Conceptos
dominio
o Errores conceptuales
o0 Historial de Conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

desconocidos del

aplicacion, analisis,
evaluacion y  creacion,
seglun la taxonomia de
Bloom)
Comunicacion Diferentes mecanismos | ldentificacion de los métodos de comunicacion

gue de manera sincrona o
asincrénica  facilitan la
interaccién del estudiante
con los otros actores del
sistema.

adecuados para tratar las actividades del
estudiante. Puede incluir: tablero de mensajes,
correo electrénico, foros, chat, pantalla compartida,
grupos de discusién, video conferencia,
aplicaciones compartidas, software de control
remoto, mensajeria instantanea, redes sociales,
entre otros.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y
procedimentales
Caracteristicas psicologicas y fisicas
o Estado personal
* Funcionalidad fisica
» Funcionalidad sensorial
0 Estilos de aprendizaje
Interaccion con el sistema
o0 Capacidad, experticia y destreza de
uso
o0 Entorno del sistema
Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

dificultades
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Movilidad Funcion que va mas alla de | La flexibilidad vista desde la adaptacion como la
la simple disposicion del | capacidad de comportarse el sistema segun las
sistema de aprendizaje de | caracteristicas del estudiante (tiempo, acceso,
manera ubicua, ya que | complejidad, entre otros).
vincula la flexibilidad para | Informacién personal y del contexto del estudiante.
corresponder a la | Adaptacion de materiales de aprendizaje.
motivacion del estudiante y
a la disposicion de
condiciones  de acceso, Categorizacion a partir del Modelo Integral de
como el concepto Trae tu E ;

X . " studiante
Propio.  Dispositivo  [14] - Aspectos didacticos
(Bring Your Own Device- P .
BYOD). o] Comp(_)rtamlento
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicologicas y fisicas
o Estado personal
» Funcionalidad fisica
» Funcionalidad sensorial
0 Habitos
- Interaccion con el sistema
o0 Capacidad, experticia y destreza de
uso
0 Entorno del sistema
Entorno El sistema de aprendizaje | Implica el caracter adaptable complementario al

debe convertirse en un
espacio ameno para el
estudiante y esto se logra
brindandole la confianza de
adecuarlo a sus gustos y
caracteristicas especificas.

caracter adaptativo del sistema de aprendizaje.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Caracteristicas psicoldgicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
o Personalidad
- Informacién personal
o Preferencias personales
- Interaccion con el sistema
0 Entorno del sistema

Administraciéon de
la informacion del
estudiante

Obtencion y manipulacion
de la informacion particular
de cada estudiante.

Involucra el tipo de modelo (abierto/ cerrado) para
ser administrado por el mismo estudiante y
alimentado por los procesos de caracterizacion del
sistema adaptativo.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Implica la gestién sobre la totalidad del Modelo
Integral de Estudiante

1.2 Guias de Recomendacion: Teoria de Aprendizaje

Las Teorias de Aprendizaje tratan la forma en que el estudiante avanza en sus
destrezas, conocimiento, capacidades, competencia, actitudes y valores, mientras
gue la pedagogia se refiere a la mediacion didactica que el disefiador/ tutor realiza
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para facilitar el aprendizaje en el contexto educativo [15]. Tanto en el esquema
formativo tradicional, como en el de e-learning, el sustento pedagoégico debe
constituirse en la columna vertebral del disefio didactico (generalmente en e-
learning se presta mas atencion a las caracteristicas técnicas que a las
pedagdgicas) y fortalecer el método con el cual el aprendizaje puede ser alcanzado
por cada estudiante. De esta manera, de la interseccion entre la teoria de
aprendizaje y la pedagogia, se identifican caracteristicas que aportan al proceso
adaptativo.

El conjunto de teorias relacionadas en la presente guia de recomendacion, se basa
en el propuesto para el proyecto HOTEL [16] y hace uso de sus conceptos en
correspondencia con la licencia Creative Commons Attribution 3.0%. Para efectos de
este estudio, se usa la citada informacion para determinar las implicaciones
didacticas y adaptativas de tales teorias, siendo este un aporte diferenciador. Vale la
pena aclarar que el objetivo de la presente guia de recomendacion no es impartir un
conocimiento en extensién respecto a cada una de las teorias de aprendizaje
relacionadas, sino el concepto destacado de cada una de ellas, pues se parte del
criterio que el equipo de disefio del sistema de aprendizaje cuenta con personal
idoneo en el disefio instruccional, lo que conlleva la necesidad de incluir el dominio
conceptual de la pedagogia y didactica en entornos virtuales de aprendizaje.

Secuencia del Proceso 2 Propésito: | Caracterizar el soporte al proceso
No.: adaptativo que brindan las teorias
de aprendizaje.

Criterios de Identificacion de | Criterios de Caracteristicas

Entrada: la(s) teoria(s) de | Salida: adaptativas derivadas de
aprendizaje. las teorias de

aprendizaje.
Actividad: Identificar las caracteristicas adaptativas derivadas de las teorias de

aprendizaje que soportan el proceso pedagdégico para el sistema de
aprendizaje.

Métricas: Tiempo: | 25 minutos

Producto: | Uno o multiples paradigmas/conceptos relevantes a
considerar en el sistema de aprendizaje.

Una o multiples consideraciones a nivel didactico para el
sistema de aprendizaje, en relacién con cada teoria.
Una o multiples categorias y sub-categorias del Modelo

2 http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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Integral de Estudiante base para el proceso adaptativo.

Riesgos:

El proceso podria fallar en los siguientes casos:

El equipo de disefio del sistema de aprendizaje no
tiene el dominio conceptual con respecto a las
teorias relacionadas en la guia de recomendacion.
El equipo de disefio del sistema de aprendizaje no
identifica alguna de las teorias incluidas en la guia
de recomendacion, con respecto a las pretensiones
pedagogico- didacticas para el mismo sistema.

El equipo de disefio del sistema de aprendizaje no
cuenta con un conocimiento de la teoria de
aprendizaje, mayor al concepto brindado para cada
teoria en la guia de recomendacion.

Nombre: Comunidades de préactica Implicacion Didactica

Tipo: Concepto El eje central de este concepto es el

Autor: | Jean Lave & Area: Antropologia social aprendizaje colaborativo, lo que
Etienne Wenger conlleva a un (_jl_seno didactico

Concepto | Grupos de personas que comparten un tema o un | Pasado en actividades como:

destrezas. Vinculo:

interés y dada su interaccién periddica, hacen
posible mejorar su aprendizaje y por ende sus

http://en.wikipedia.org/wiki/Community of practic

conformacion de grupos,
construccion grupal y sustentacion
de productos de manera unificada.

Categorizacion a partir del Modelo

e

Integral de Estudiante

Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Reflexiones sobre el
proceso
= Hetero-
evaluacion
- Caracteristicas psicolégicas
y fisicas
o Disposiciones
afectivas
- Informacién personal
o Preferencias
personales
- Nivel de conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones
sociales
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Nombre: Aprendizaje situacional Implicacion Didactica

Tipo: Paradigma de aprendizaje Es importante destacar la necesidad de

especificar un contexto particular

Autor: | Jean Lave & Area: Antropologia social dentro del disefio didactico y a partir de

Etienne Wenger

ello posibilitar el trabajo cooperativo

Concepto: | Reconoce al aprendizaje como un proceso para construir conocimiento.

social en el que el conocimiento se construye

: Categorizacion a partir del Modelo
de manera cooperativa dentro de un contexto 9 P

Integral de Estudiante

determinado por caracteristicas fisicas y
sociales. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Situated learning

Aspectos didacticos
o Comportamiento
o0 Reflexiones sobre el
proceso
= Hetero-
evaluacion
- Caracteristicas psicoldgicas y
fisicas
o Disposiciones afectivas
- Informacion personal
o Preferencias
personales
- Nivel de conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

Nombre: Teoria de la conversacion Implicacion Didactica

Tipo: Concepto El estudiante debe identificar el objeto
: — - — de conocimiento y con el apoyo del

Autor: = Gordon Pask ST Ig:ls?gcr)lnoegtli;a y material de aprendizaje hacer uso de

recursos que promuevan  su
comunicacién ya sea con un par o el
mismo tutor.

Concepto: | Corresponde a una teoria enmarcada dentro de
la cibernética y la dialéctica con la que se

sustenta la manera en que las interacciones

L L . rizacién rtir del Model
conducen al conocimiento. El didlogo refleja el GRS N E) I ) e

Integral de Estudiante

nivel de comprensién de un tema y permite
incrementarlo hasta alcanzar un
"entendimiento”. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Conversation theory

Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicoldgicas y
fisicas
o Disposiciones
afectivas
0 Estilos de aprendizaje
- Informacién personal
o0 Preferencias
personales
- Interaccion con el sistema
o0 Entorno del sistema
o0 Tipo de informacién
- Nivel de conocimiento
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0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
o0 Interacciones
sociales

Nombre:

Teoria del texto y la conversacion

Implicacién Didactica

Tipo:

Concepto

El autor define que existen bajo
esta teoria dos posibles tipos de

Autor: | James Taylor | Area: | Organizacién

Concept
o:

La comunicacion es la base fundamental para crear
una organizacion. El texto (contenido y significado) y
la conversacion (interaccion, discurso e intercambio)
se convierten en el sustrato de la organizacion.
Vinculo:

http://en.wikipedia.org/wiki/Text and conversation_th

eory

aprendizaje: serialista y holistico.
Esto conlleva a un disefio
instruccional secuencial o global.

Categorizacion a partir del
Modelo Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Reflexiones
sobre el proceso
- Caracteristicas
psicolégicas y fisicas
o Disposiciones
afectivas
0 Estilos de
aprendizaje
- Informacién personal
o Preferencias
personales
- Interaccion con el
sistema
o Entorno del
sistema
o Tipo de
informacion
- Nivel de conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones
sociales

Nombre:

Aprendizaje organizacional

Implicacién Didactica

Tipo:

Paradigma de aprendizaje

Autor: | Ikujiro Nonaka & | Area: Organizacion
Hirotaka
Takeuchi

Concepto

Corresponde a una organizacion adaptativa con
la capacidad de percibir los cambios de su
entorno como sefiales y adaptarse a ellos. El
principio del aprendizaje organizacional es la
mejora a partir de la experiencia en los niveles
individual, grupal, organizacional e inter-

Este tipo de aprendizaje implica la
consolidacion de grupos de estudio
en torno a un fin comin y la
posibilidad de  establecer vy
cuantificar los logros cognitivos en
los niveles individual, grupal, de
otros grupos y entorno. Un sistema
de aprendizaje basado en esta
teoria debe integrar herramientas
para la comunicacion y registro
permanente.
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organizacional. El contexto de aprendizaje esta
dado por caracteristicas como la estructura,
cultura, tecnologia, identidad, memoria incentivos,
objetivos y estrategia y se complementa con los
competidores, clientes y reguladores. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Organizational learnin
o]

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Erroresy
dificultades
procedimientales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicolégicas
y fisicas
o Disposiciones
afectivas
o0 Estilos de
aprendizaje
- Informacién personal
o Preferencias
personales
- Interaccion con el sistema
o0 Entorno del sistema
- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Errores
conceptuales
o0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones

sociales
Nombre: Aprendizaje en doble ciclo Implicacién Didactica
Tipo: Concepto Dadas que esta teoria centra en el
Autor: | Chris Argyris & | Area: Organizacion objetivo 'y proceso, un sistema de

Donald Schoén

Concepto:

Generalmente cuando un problema es tratado
en forma repetida con el mismo método y
objetivo definido, la solucién puede o no
alcanzarse, lo que conforma un primer ciclo. La
experiencia alcanzada en un ciclo de
aprendizaje permite replantear los objetivos e
inspeccionar nuevas formas de alcanzarlos.
Vinculo:

http://en.wikipedia.org/wiki/Double loop learning

aprendizaje puede aplicar el doble
ciclo redefiniendo tanto los alcances
de las unidades teméaticas, como la
ruta instruccional para ello.

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o0 Errores y dificultades
procedimientales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicolégicas
y fisicas
o Estilos de
aprendizaje
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- Informacion personal
o Preferencias de
estudio
- Interaccion con el sistema
o Historial de
interacciones
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
o Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy

objetivos
Nombre: Aprendizaje experiencial Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje El sistema de aprendizaje debe permitir la

- - — — reflexion para adecuar las rutas
Autor: | David Kolb _ | Area: | Organizacion instruccionales  y  materiales  de
Concepto: | El conocimiento, destrezas y sentimientos aprendizaje.

se obtienen ple manera continua a través Categorizacion a partir del Modelo
de Iqs experiencias personaleg y Integral de Estudiante
ambientales; para ello gl}estudlante debe: ~ Aspectos didacticos
1) mantener la disposicion para reflexionar o Comportamiento
sobre la experiencia, 2) usar su destreza o Errores y dificultades
analitica para conceptualizar la experiencia procedimientales
y 3) tomar decisiones y solucionar o Realimentacion
problemas para hacer uso de las ideas o Reflexiones sobre el
ganadas con la experiencia. El modelo proceso
involucra cuatro elementos: experiencia - Caracteristicas psicologicas y
concreta, observacion y reflexion, fisicas
formacion de conceptos abstractos y o Disposiciones afectivas
finalmente las pruebas en nuevas o Estilos de aprendizaje
situaciones.Vinculo: o Habitos
http://infed.org/mobi/david-a-kolb-on- - Nivel de conocimiento
experiential-learning/ o Competencias
o0 Conceptos desconocidos
del dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
o0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
Nombre: Estilos de aprendizaje Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Ajuste del sistema (rutas instruccionales
Autor: | Peter Honey & Area: | Organizaciony | Y materiales principalmente) al estilo de

Alan Mumford,
David Kolb, Neil
Fleming, Richard

Educacion

aprendizaje de cada estudiante.
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Felder, Peter
Honey, entre otros

Concepto: | El aprendizaje efectivo corresponde a

concreta, de observacion reflexiva, de Integral de Estudiante
conceptualizacion abstractay de - Caracteristicas psicoldgicas y
experimentacion activa. Si se identifican fisicas

estas habilidades, es posible establecer el o Estilos de aprendizaje

estilo de aprendizaje y asi ajustar el
proceso didactico. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Learning_styles

Nombre: Sociedad desescolarizada Implicacién Didactica

Tipo: Paradigma de aprendizaje El aprendizaje para el individuo y
Autor: | Ivan lllich | Area: | Educacién ?d sociedad conlleva Iprocesos
Concept | Soportado en la falencias del sistema educativo idacticos completamente

flexibles en los que el estudiante
realiza el planeamiento de sus
rutas de aprendizaje y él mismo
estima los logros alcanzados. La
auto- regulacion, auto-
determinaciéon, motivacion 'y
valores son esenciales para éste
proceso.

o: tradicional, plantea la necesidad de des-
institucionalizar el sistema educativo de manera que
se des- institucionalice igualmente la sociedad. La
des-institucionalizacion involucra liberar al
aprendizaje de las dependencias de certificados,
logros y la rigidez del sistema. Esto permite re-
significar el proceso de aprendizaje como la

oportunidad para aprender, compartir y cuidar,

tejiendo redes sociales para aprender en conjunto. Categorizacion a partir del

Modelo Integral de Estudiante

Vinculo: ——
http://en.wikipedia.org/wiki/lvan_lllich#Deschooling S - Aspectos dldaCthOS.
ociety o Comportamiento
o Erroresy
dificultades

procedimentales

0 Reflexiones
sobre el proceso

- Caracteristicas
psicolégicas y fisicas

o Disposiciones
afectivas

0 Estilos de
aprendizaje

o Habitos
o Personalidad
o Valores

- Informacién personal
o Preferencias
personales
- Nivel de conocimiento
o Conceptos
desconocidos
del dominio de
conocimiento
o Errores
conceptuales
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0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
Nombre: Homeschooling, unschooling Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje La educacion en el hogar compromete la
. — exploracion, el andlisis la
AUtol John Holt e Educacion coﬁceptualizacién auto- motivadya, de
I ] forma que el estudiante (y su hogar) se
Concept | Se fundamenta en el entendimiento del constituyen en gestores del proceso
o: aprendizaje como la libertad natural para formativo.
perseguir los propios intereses y enriquecer la Categorizacion a partir del Modelo Integral
bldsqueda de recursos para alcanzarlos. e
Define al hogar como el lugar adecuado para ~ Aspectos didacticos
desatar la exploracién del mundo. Vinculo: o Comportamiento
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Holt %28ed o Errores y dificultades
ucator%29#From_Homeschooling to_unscho procedimentales
oling 0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicoldgicas y
fisicas
o Disposiciones afectivas
0 Estilos de aprendizaje
0 Habitos
o Personalidad
o Valores
- Informacién personal
o Preferencias personales
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos
del dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
Nombre: Pedagogia critica Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Sustenta procesos exploratorios con
Autor: | Paulo Freire Area: Educacion y los que el es;gdiante puede de_scubrir
Filosofia la nijrmamor_] y construir  su
Concepto: | Movimiento educativo guiado por la pasion y conocimiento sin_estar estrictamente

principios, para ayudar al estudiante a
desarrollar consciencia de la libertad,

reconocer las tendencias autoritarias y
conectar el conocimiento al poder y la

proceso continuo que involucra el

reflexiéon y evaluacién. Vinculo:

habilidad de emprender la accion constructiva.
El proceso de ensefanza aprendizaje es un

desaprendizaje, aprender, volver a aprender,

ligado a los materiales de aprendizaje
provistos por el sistema. El ciclo de
aprendizaje se sustenta en gran parte
en los procesos de reflexion y meta-
conocimiento.

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
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http://en.wikipedia.org/wiki/Critical pedagogy

o Errores y dificultades
procedimentales

o0 Realimentaciéon

o0 Reflexiones sobre el

proceso
- Caracteristicas psicolédgicas y
fisicas
o Disposiciones
afectivas
0 Estilos de aprendizaje
0 Habitos
o0 Personalidad
o Valores

- Informacién personal
o Preferencias
personales
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy

objetivos
Nombre: Relaciones interpersonales Implicacion Didactica
Tipo: Concepto Dado que el tutor juega un papel
Autor: | David Hargreaves | Area: | Educacion importante en la definicion de las rutas
Concepto: | Este concepto de aprendizaje se centra en el mst_rqc_mona_les Yy por gnde en la
' ; . definicién didactica, la actitud con que
rol del tutor y la manera en que interactia y ; .
_ . se ejerza el rol derivaran en la
es percibido por parte de sus estudiantes. N : ;
. dinadmica formativa del estudiante.
Este rol resulta esencial para las Categorizacion a partir del Modelo
interacciones del estudiante en el sistema de 9 P ;
aprendizaje. Vinculo: Integral_dt? E;tudmnte
http://en.wikipedia.org/wiki/David_Hargreaves - Aspectos d|dact|co§
o Comportamiento
o Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
Reflexién sobre el proceso
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales
Nombre: Educacion de Montessori Implicacién Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Este método apoya la libertad del
Autor: | Maria Montessori | Area: | Educacion ?Stl“d""t‘)rrte" dentrol dde paramet:os
Concepto: | Propuesta fundamentada en la independencia, tolerables®,  resaltado  que los

libertad dentro de ciertos limites y respeto por el

materiales de aprendizaje deben ser
ajustados de manera que puedan
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en el estudiante.

formativo, guia especializada. Vinculo:

desarrollo psicolégico, fisico y social, naturales

Los elementos esenciales del método son:
sesiones de grupo mezcladas con diferentes
edades, seleccién de actividades por parte del
estudiante dentro de un rango de opciones,
blogques ininterrumpidos de tiempo de trabajo, un
modelo constructivista o de descubrimiento

corresponder al criterio del
estudiante para su seleccion. El
hecho que el estudiante pueda
escoger las actividades a desarrollar
dentro de diversas opciones,
conduce a disefiar rutas de
aprendizaje alternas y plausibles
para el nivel de cada uno.

donde se aprenden conceptos trabajando con
los materiales mas que bajo la instruccién del

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

tutor, materiales educativos especializados,
libertad de movimiento dentro del espacio

http://en.wikipedia.org/wiki/Montessori _education

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexion sobre el
proceso
- Caracteristicas psicoldgicas
y fisicas
0 Estilos de
aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores
conceptuales
0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

Nombre: Pedagogia cientifica Implicacion Did4ctica
Tipo: Concepto Las rutas de aprendizaje
deben ser dinamicas vy

Autor | Maria Montessori Area: Educacién

permitir al estudiante explorar

Concept | Especifica a la ciencia como un pilar en la educacion, de
o: forma que los estudiantes no deben limitarse a la
observacion y mediciones, sino deben explorarse nuevos
métodos que los transforme. "La ciencia modifica y
mejora al individuo". La ejecucion practica es un
comportamiento natural en el estudiante, de forma que
ellos desarrollen su propio ritmo y le permitan al tutor
entenderlo. A nivel metodolégico una sesion se define

los materiales que le resulten
adecuados a su interés,
permitiendo su manipulacion
en diferentes momentos a fin
que cumplan con una
adecuada abstraccion vy
generen la capacidad de
comunicar sus logros.

con actividades como: exploracion, manipulacion, orden, Categorizacion a partir del
repeticion, abstraccion y comunicacion. Vinculo: Modelo Integral de
http://en.wikipedia.org/wiki/Maria_Montessori#Scientific p Estudla_mFe .
edagogy - Aspectos didacticos

o Comportamiento
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o Erroresy
dificultades
procedimentales

o0 Realimentacion

o Reflexién sobre
el proceso

- Caracteristicas
psicologicas y fisicas
o Estilos de
aprendizaje
o Habitos
- Nivel de
conocimiento
o Competencia
s
o Conceptos
desconocido
s del dominio
de
conocimiento
o Errores
conceptuales
o Historial de
conocimient
0
o Necesidades
y objetivos
- Trabajo grupal
Interacciones
sociales

Nombre:

Educacion experiencial

Implicacién Didactica

Tipo:

Paradigma de
aprendizaje

Autor:

John
Dewey

Area: Educacion

Concepto:

Describe al proceso que
ocurre entre el tutor y los
estudiantes que conlleva
experiencia directa con el
entorno de aprendizaje y
los contenidos. Se focaliza
en la reflexion para
incrementar el
conocimiento, desarrollar
destrezas, clarificar valores
y el desarrollo de la
capacidad personal para
contribuir a la comunidad.
Involucra métodos como:
Educacion al aire libre,

Toma como ejes fundamentales la reflexién, el contexto
social y el entorno.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Erroresy dificultades procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexion sobre el proceso
- Interaccion con el sistema
o0 Entorno del sistema
» Caracteristicas ambientales
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos del dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
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aprendizaje de servicio,
aprendizaje cooperativo,
aprendizaje activo y
educacion ambiental.
Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/
Experiential _education

o Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
Interacciones sociales

Nombre: Constructivismo Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de Resulta destacado promover en el estudiante
aprendizaje actividades practicas que conlleven el cuestionamiento
. — de sus ideas, lo que conduce a la reflexion y por tanto a
Auto | John Dewey, | Area: | Disefio, la experiencia. Es importante incentivar en el estudiante
= Richard Filosofia, su capacidad expresiva e introspectiva. Se destaca el
Millwood, Educacion, | »aprendizaje basado en problemas” como aplicacion,
Ernst von Cibernética | que define estrategias como: El estudiante debe ser
Glasersfeld, » ) apoyado para que sienta que empieza a apropiarse del
Jean Piaget, Psicologia, | problema general a tratar, la tarea y la capacidad
Lev Vygotsky | Linguistica | cognitiva del estudiante tienen que coincidir con la
Concepto | Esta filosofia argumenta que | gimension de los problemas, es necesario estimular la
: el individuo genera reflexion del estudiante sobre el contenido, proceso y
conocimiento y significado a resultados, y finalmente, animar la prueba de ideas
través de la interaccion entre | gesde diferentes puntos de vista en distintos contextos.
sus experiencias e ideas. Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Sugiere que a traves de los Estudiante
procesos de acomodacion y ~ Aspectos didacticos
asimilacion cada persona o Comportamiento
construye nuevo conocimiento o Errores y dificultades procedimentales
desde sus experiencias. Es o Realimentacion
relevante el valor de los 0 Reflexién sobre el proceso
conocimientos previos del - Caracteristicas psicolégicas Y fisicas
estudiante. Vinculo: o Disposiciones afectivas
http://en.wikipedia.org/wiki/Co o Estado personal
nstructivism_%28philosophy 0 * Funcionalidad intelectual
f_education%z29 * Funcionalidad mental
o0 Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o Competencias
0 Conceptos desconocidos del dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
Nombre: Constructivismo expresivo Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje La comunicacion tiene como base los procesos
cognitivos del estudiante y estos le permiten cumplir
: ; S con actividades que ponen de manifiesto la
Autor: II\Q/IIi(I:I\r/]va(L)rgd Area: | Disefio experimentacion de su conocimiento.

Concepto:

Modelo que explica como el
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aprendizaje trabaja Categorizacion a partir del Modelo Integral de
dindmicamente en términos de Estudiante
actividades cognitivas de - Aspectos didacticos
expresién y evaluacién. El o Comportamiento
modelo ayuda al disefiador 0 Reflexién sobre el proceso
educativo a tomar decisiones - Caracteristicas psicolégicas v fisicas
efectivas haciendo uso de la o Disposiciones afectivas
tecnologia. Parte de principios o Estado personal
como: el conocimiento no es = Funcionalidad intelectual
pasivamente recibido, el = Funcionalidad mental
conocimiento es activamente o Estilos de aprendizaje
construido, la funcion de la - Informacion personal
cognicién es adaptativa y la o Preferencias personales
cognicién sirve a la organizacion - Nivel de conocimiento
del sujeto del mundo 0 Conceptos desconocidos del dominio
experiencial, no al de conocimiento
descubrimiento de una realidad o Errores conceptuales
ontoldgica objetiva. Vinculo: 0 Historial de conocimiento
http://phd.richardmillwood.net/en 0 Necesidades y objetivos
[claim/expressive-constructivism

Nombre: Constructivismo radical Implicacién Didactica

Tipo: Paradigma de aprendizaje Se apoya en la capacidad de reflexion y

Autor: | Ernst von Glasersfeld | Area: | Filosofia | Juzgamiento de cada estudiante, respecto a las

actividades ligadas a un concepto en particular, lo
bibernét gue conlleva un registro de las impresiones e
ica inferencias producidas por el propio estudiante.

Concepto: | Se reconoce que el conocimiento no

esta dispuesto en unidades Categorizacion a partir del Modelo Integral de
portables de una mente a otra, en Estudiante
cambio, cada individuo,e.znlaza - Aspectos didacticos
interpretaciones especificas de o Comportamiento
experiencias e ideas con su valor de o Errores y dificultades procedimentales
lo que es posible y viable. Asi, la o Realimentacién
comprension es dependiente de la Reflexion sobre el proceso
interpretacién subjetiva del individuo
respecto a su experiencia activa.
Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Constructi
vist epistemology#Constructivist tre
nds
Nombre: Constructivismo social Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Es importante a nivel didactico
- r - - promover actividades de generacion,
Autor: | Lev Vygotsky — P.S|c§')|'og|a, identificaciébn y participacion activa
; — — ngw;ﬂca en grupos, a la vez que el estudiante

Concepto: | El individuo estd inmerso en una sociedad que sea capaz de expresar los
cuenta con rasgos c_ulturales, en el!a los grupos significados que ha construido en
construyen conocimiento colaborativamente conceptos compartidos con  su
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creando una pequefa cultura de artefactos
compartidos con significados compartidos. Asi
la cultura juega un papel importante en el
desarrollo cognitivo de una persona. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Social _constructivism o

grupo.
Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante
- Aspectos didacticos
Realimentacion

o Reflexiéon sobre el proceso
- Nivel de conocimiento
o Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
o Interacciones sociales

Nombre: Construccionismo Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Es necesario involucrar al estudiante en la
Autor: | Seymor Papert Area: | Educacion, gener_aci()n d_e conclu_siones a tra_vés_ de la
Ciencias experimentacion creativa y la fabricacion de
cognitivas objetos sociales_., Es des,tac_ada su aplicacion
Concepto: | Los estudiantes construyen de manera | €N |2 programacion de maquinas.
individual modelos mentales para Categorizacién a partir del Modelo Integral de
entender el mundo que les rodea. En Estudiante
este modelo el rol del tutor es el de - Aspectos didacticos
famhtgdor quien asesora a sus o Realimentacién
estudiantes para.ablrllrles. hacia metas o Reflexion sobre el proceso
personglmente significativas. El ] - Informacion personal
aprendizaje puede presentarse mas o Objetivos y perspectivas personales
efegtlvamente cuando Igs personas o Preferencias personales
estan activas en la fabricacion de - Nivel de conocimiento
objetos tangibles. Vinculo: , o Historial de conocimiento
http:/en.wikipedia.org/wiki/Constructio 0 Necesidades y objetivos
nism_%?28learning_theory%29 - Trabajo grupal
Interacciones sociales
Nombre: Conectivismo Implicacién Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Enmarca el conectivismo la flexibilidad de
Autor: | John Dewey, Area: Disefio, las rutas instruccionales, para lo cual el
Richard Filosoffa, estudiante debe conocer claramente el
Millwood, Ernst Educacion, objeto de estudio y de esta manera
von Glasersfeld, Cibernética, proceder a enlazar recursos, generando
Jean Piaget, Lev Psicologia, conceptos y reflexiones.
Vygotsky Linglistica
Concepto: | El conocimiento es distribuido a través

de redes que vinculan personas con
informacion. A nivel conceptual se
conectan la experiencia con el
aprendizaje y el conocimiento. El
aprendizaje consiste en la habilidad de

construir y desplazarse en dichas redes.

Enfatiza en el contexto social y cultural
del aprendizaje. Se basa en los

siguientes principios: el aprendizaje y el

conocimiento reposan en la diversidad

Categorizacion a partir del Modelo Integral
de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o0 Errores y dificultades
procedimentales
o Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicologicas y
fisicas
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de opiniones, el aprendizaje es un
proceso de conectar nodos
especializados o fuentes de informacién,
el aprendizaje puede residir en
elementos no-humanos, el aprender es
mas importante que el saber, el
aprendizaje continuo requiere de
mantener y cuidar las conexiones,
percibir las conexiones entre campos,
ideas y conceptos es una habilidad
bésica, valorar (determinar la precision y
actualidad del conocimiento) es la
intencion de las actividades de
aprendizaje, la toma de decisiones es en
si mismo un proceso de aprendizaje, la
eleccién de qué aprender y el significado
de la informacion entrante es una
realidad cambiante, una respuesta
puede cambiar con relacién al clima de
la informacion que afecta la decision.
Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Connectivism

o Estilos de aprendizaje

- Nivel de conocimiento

o Competencias

o Conceptos desconocidos
del dominio de
conocimiento

o Errores conceptuales

o Historial de conocimiento

0 Necesidades y objetivos

Nombre:

Epistemologia genética

Implicacion Didactica

Tipo:

Concepto

Autor: | Jean Piaget

| Area: | Psicologia

Concepto

Un humano se desarrolla cognitivamente
desde su nacimiento a través de cuatro
estados primarios: sensorimotor (0-2 afios),
preoperacional (2-7 afios), operacional
concreto (7-11 afos) y operacional formal (11
afios y siguientes). Hay tres procesos
fundamentales en el aprendizaje: la
asimilacion (incorporacion de nuevas
experiencias a la estructura mental existente),
la acomodacion (cambio en el esquema
mental) y el equilibrio. El conocimiento
consiste de estructuras y su adaptacion al
entorno. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Genetic epistemolo

aQy

Las actividades deben ser disefadas
de acuerdo al estado de desarrollo
cognitivo del estudiante y los procesos
gue cumple para la generacion de su
conocimiento.

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y dificultades
procedimentales
- Caracteristicas psicoldogicas y
fisicas
o Estado personal
= Funcionalidad
intelectual
= Funcionalidad
mental
o Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
o0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
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objetivos

Nombre: Zona de desarrollo Implicacién Didactica
proximal
Tipo: Concepto Se hace necesario establecer el nivel de autonomia del
- —— —— estudiante para abarcar cada problema objeto de
RUISE Lev Area; L|ngU|st|<3a, estudio, para tal fin resulta valioso conjugar sus niveles
Vygotsky Psicologia de competencia, con los errores y reflexiones que
Concepto: ESt? conce;pto corresponde a genera, apoyandose ya sea en el tutor o en sus
la diferencia entre lo que el compaiieros.
estudiante con_S|dera que Categorizacion a partir del Modelo Integral de
puede hacer sin ayuda y lo e
ue puede hacer con ayuda. —
Eos estudiantes en edad - Aspectos dldact|cos_
temprana siguen el ejemplo 0 Comportamlgnto :
de los adultos y o] Error_es y dlflgultades procedimentales
gradualmente desarrollan la 0 Reahmentamon
habilidad para actuar con 0 ReerX|oan sgb_r e el proceso
autonomia. Vinculo: - Caracteristicas psicolégicas y fisicas
http://en.Wi'kipedia.o.rqlwiki/Zo 0 Estado perso_nal . .
ne of proximal development " Func!onal!dad intelectual
= Funcionalidad mental
o0 Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o Competencias
0 Conceptos desconocidos del dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
o0 Historial de conocimiento
Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales
Nombre: Aprendizaje expansivo Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de Es necesario identificar e incentivar las habilidades meta-
aprendizaje cognitivas del estudiante a fin que permanentemente
: - cuestione las ideas y conceptos que ha instaurado y a
Autor: | YYo Are | Educacion | narir de ello cumpla con actividades de refinamiento.
Engestrom a:
Concepto: | Parte del principio que el

aprendizaje no es estatico.
Los aspectos mas
importante en la actividad
humana son la creatividad y
la capacidad de superar y
trascender las limitaciones e
instrucciones. Proceso de
aprendizaje expansivo:
Andlisis etnografico de la
situacion actual, Andlisis de
contradicciones, Disefio de

Categorizacion a partir del Modelo Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicolégicas y fisicas
o0 Estado personal
» Funcionalidad intelectual
* Funcionalidad mental
0 Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
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un nuevo modelo, Revision o Competencias
del nuevo modelo, 0 Conceptos desconocidos del dominio de
Implementacion del nuevo conocimiento
modelo, Reflexién sobre el o Errores conceptuales
proceso y Consolidacion de o0 Historial de conocimiento
la nueva préctica. Vinculo: Necesidades y objetivos
http://Ichc.ucsd.edu/MCA/Pa
per/Engestrom/expanding/to
c.htm
Nombre: Scaffolding Implicacién Didactica
Tipo: Concepto La literatura especifica que el tutor
: Jerome Bruner Psicologia P €, P

a los errores, la aplicacion de la
asistencia durante las tareas de
aprendizaje y la consideracion de
factores afectivos o emotivos.

Concepto | Corresponde al soporte dado durante el

: proceso de aprendizaje, que es ajustado a las
necesidades del estudiante con la intencién de
ayudarle a lograr sus objetivos. Disefiado para

promover un aprendizaje en profundidad.

Scaffolding parte del soporte para que Crigorzagion & peril ¢l ifeeizi

Integral de Estudiante

inicialmente se promueva el aprendizaje de
conceptos y habilidades, que pueden incluir
recursos, tareas apremiantes, plantillas y
guias, guias en el desarrollo de habilidades
cognitivas y sociales. El soporte puede irse
evitando a medida que el estudiante desarrolla
la autonomia en cuanto a las estrategias de

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el

aprendizaje, promoviendo el desarrollo i Caracterﬁ’)g?i(égzo sicolégicas

cognitivo, afectivo y psicomotor. Vinculo: c P 9 y

http://en.wikipedia.org/wiki/Instructional_scaffol fisicas . -

ding (o} D|spQS|C|ones
afectivas

o Estado personal
» Funcionalidad

intelectual
= Funcionalidad
mental
o0 Estilos de aprendizaje
o Habitos
o Valores

- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento

o Errores conceptuales

o Historial de
conocimiento

0 Necesidadesy
objetivos
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Paradigma de
aprendizaje/

Aprendizaje por descubrimiento

Implicacién Didactica

Concepto:
Autor: | Jerome Bruner, Area: Linguistica,
Jean Piaget, Psicologia

Seymour Papert

Concepto:

Técnica fundamentada en el aprendizaje
basado en la investigacion. La practica en el
descubrimiento de uno mismo ensefia a
adquirir informacion de una manera mas viable
en la resolucién de problemas. Definido como
"Aprender haciendo". Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Discovery learning

Las tareas de aprendizaje por
descubrimiento pueden cubrir el rango
desde la deteccion de patrones
implicitos, hasta la elicitacion de
explicaciones y trabajo a través de
manuales para conducir simulaciones.
Un caso especifico de aplicacién
corresponde cuando el estudiante no
esta provisto de una respuesta puntual
sino la identificacion de materiales que
lo conducen a obtenerla por si mismo.
En este proposito, el estudiante debe
soportarse siempre en su propia
experiencia y conocimiento previo.
Dentro de los métodos instruccionales
aplicables esta la exploracion vy
manipulaciéon de objetos, trabajando
sobre preguntas y controversias o
experimentos.

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicoldgicas y
fisicas
0 Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

Nombre:

Aprendizaje significativo

Implicacion Didactica

Tipo:

Paradigma de aprendizaje

Autor: | David Ausubel

| Area:

| Psicologia

Concepto:

Para aprender, el nuevo conocimiento debe

Necesariamente las actividades Yy
materiales instruccionales que
constituyen la ruta instruccional de
cada estudiante deben ligarse al
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relacionarse con conocimiento previo. En
correspondencia con la teoria cognitiva, los tres
procesos fundamentales del aprendizaje son: la
forma en que el conocimiento se desarrolla, la
forma en que el nuevo conocimiento es
integrado dentro de un sistema cognitivo
existente y la forma el conocimiento se vuelve
automatico. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Meaningful learning

conocimiento y experiencias previas.

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y dificultades
procedimentales
- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos

Nombre:

Inteligencias multiples

Implicacion Didactica

Tipo:

Paradigma de aprendizaje

Autor: | Howard Gardner

| Area: | Psicologia

Concepto

Cada persona tiene diferentes formas de
aprender y procesar informacién, pero
estos métodos son relativamente
independientes de los demas, dando
lugar a multiples inteligencias en lugar
de un factor de inteligencia general entre
habilidades correlacionadas. Las
inteligencias son: linglistica, l6gica-
matematica, musical, corporal-
cenestésica, espacial, interpersonal,
interpersonal e intrapersonal. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Howard Gar
dner#Multiple intelligences

Obviamente la perspectiva de las inteligencias
multiples apunta a considerar al estudiante
desde todas sus perspectivas, de forma que
las rutas instruccionales deben claramente
corresponder a tratar el aprendizaje en cada
tipificacion.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el proceso
Caracteristicas psicologicas y fisicas
o Disposiciones afectivas

o Estado personal

0 Estilos de aprendizaje
0 Habitos

o Personalidad

o Valores

Informacién personal
0 Obijetivos y perspectivas
personales
o Preferencias personales
Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos del
dominio de conocimiento
o Errores conceptuales
o0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
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- Trabajo grupal
Interacciones sociales
Nombre: Mastery learning Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje Puede ser implementado como
S . . . instruccion para grupos al ritmo del tutor,
Autor: | Benjamin Bloom | Area: | Psicologia tutorfa uno a uno o aprendizaje al propio
Concepto: | Principio: todos los estudiantes pueden ritmo con materiales programados. Esto
aprender si son provistos con las puede involucrar: instruccion tutorial
condiciones adecuadas de aprendizaje. A directa, cooperacién con compafieros o
los estudiante se les debe ayudar a dominar | gnrendizaje independiente. Esto requiere
cada unidad de aprendizaje antes de objetivos bien definidos organizados en
proceder con Fareas de aprendizaje mas pequefias unidades secuenciales.
avanzadas. Vinculo: , Categorizacién a partir del Modelo
http://en.wikipedia.org/wiki/Mastery learning Integral de Estudiante
- Aspectos didacticos
o Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicolédgicas y
fisicas
0 Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos
del dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
Interacciones sociales
Nombre: Objetivos educativos Implicacién Didactica
Tipo: Concepto Las actividades definidas dentro de
Autor: | Benjamin Bloom | Area: | Psicologia la (;gta mst:jucbmonal .((j:ie | cada
Concepto: | Relacionado a la "Taxonomia de Bloom", referida gsttu lante | € etn ' 3‘3 mente
a la clasificacion de los diferentes objetivos que g]dig:tlirvos 0s res ominios

son fijados para los estudiantes. Los objetivos se

Categorizacion a partir del Modelo

definen en los dominios: Cognitivo, Afectivo y
Psicomotor. El aprendizaje en un nivel superior
depende de contar con los prerrequisitos de
conocimiento y habilidades en los niveles
inferiores. La conjugacion de los tres dominios
brinda una perspectiva holistica de la educacion.
Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Bloom%27s_taxonom

Y

Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Erroresy
dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicolégicas
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y fisicas
o Disposiciones
afectivas
o Estado personal
o Estilos de
aprendizaje
o Habitos
o Personalidad
o Valores
- Informacion personal
0 Objetivosy
perspectivas
personales
o Preferencias
personales
- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores
conceptuales
O Historial de
conocimiento
0 Necesidadesy
objetivos
- Trabajo grupal
Interacciones
sociales
Nombre: Conductismo radical Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje A nivel didactico las implicaciones
Autor: | Burrhus Skinner | Area: | Psicologia van del lado de la observacion
Concepto: | Educacién basada en las conductas conductual del  estudiante y la

observables, incluyendo: pensamientos,
emociones y otras actividades mentales
internas. Considera al condicionamiento
operante como forma "natural”" de promover el
aprendizaje y la toma de decisiones
particularmente. Vinculo:
http://en.wikipedia.org/wiki/Radical behaviorism

insercién de condicionamientos
dentro de las rutas instruccionales.

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
o Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el
proceso
- Caracteristicas psicolégicas y
fisicas
o Disposiciones
afectivas
o Estado personal
o Estilos de aprendizaje
0 Habitos
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o Personalidad
o Valores
- Nivel de conocimiento
o Competencias
o Conceptos
desconocidos del
dominio de
conocimiento
o Errores conceptuales
o Historial de
conocimiento
Necesidades y
objetivos
Nombre: Instructivismo Implicacion Didactica
Tipo: Paradigma de aprendizaje El tutor planea cuidadosamente las
Autor: | La iglesia | Area: | Teologia rutas instrucciones, bajo sus

Concepto:

Los tutores conservan el rol central del proceso
educativo y transfieren su conocimiento
directamente a los estudiantes a través de sus
presentaciones. Se basa en las teorias
conductuales. En el disefio curricular el tutor
pretende: Ayudar al estudiante a entender e
interactuar con el mundo y los tutores toman
decisiones respecto a los contenidos y

secuencias de aprendizaje para sus estudiantes.

De esta manera el tutor se considera como
"sabio en el escenario” en lugar de facilitador de
aprendizaje. el estudiante asume la posicién
pasiva del proceso, absorbiendo los contenidos.
Vinculo:
http://susanlucas.com/it/ail601/instructivism.html

consideraciones de
pertinencia, lo que conduce a
desconocer en cierta forma la
particularidad de cada estudiante.

relevancia y

Categorizacion a partir del Modelo
Integral de Estudiante

A nivel adaptativo, esta teoria
podria tener dos vistas: en la
primera de ellas el tutor puede
hacer un disefio instruccional
ajustado a cada estudiante (segln
su criterio y no a la funcién
adaptativa del sistema de
aprendizaje) y en la segunda, el
instructivismo es de facto
contradictorio con el principio
adaptativo.

1.3 Guias de Recomendacion: Tipo de Adaptacion

Una vez ha sido identificado y caracterizado el sistema de aprendizaje, y se ha
puesto en evidencia la utilidad de la personalizacion centrada en el estudiante, se
hace necesario identificar la manera en que dicho sistema se adaptara al estudiante.

Dicho de otro modo, el

sistema estructuralmente debe permitir

que el

comportamiento adaptativo se presente en distintos componentes. En tal propésito,
resulta necesario para los disefiadores del sistema tomar en consideracion los
siguientes tipos de adaptacion (ver figura 1.2).
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Adaptacion Didactica Adaptacion de Interfaz

Tipos de Adaptacion

Contenido Presentacion
Secuencia Navegacion
Evaluacion

Figura 1.2. Tipos de Adaptacion para el Sistema de Aprendizaje.

Secuencia del Proceso

No.:

Criterios de
Entrada:

Actividad:

Métricas:

3 Propdésito: | Identificar y  caracterizar la
adaptacion pretendida en el sistema
de aprendizaje.

Identificacion del | Criterios de Tipos de adaptacion
sistema de | Salida: definidos para el sistema
aprendizaje. de aprendizaje.

Identificacion de
los componentes
estructurales del

sistema de
aprendizaje.

Identificar y obtener las caracteristicas adaptativas respecto al tipo de
adaptacion pretendido para el sistema de aprendizaje.

Tiempo:
Producto:

Riesgos:

15 minutos

Uno o multiples tipos de adaptacion a considerar en el
sistema de aprendizaje.

Una o multiples consideraciones a nivel adaptativo para el
sistema de aprendizaje.

Una o multiples categorias y sub-categorias del Modelo
Integral de Estudiante base para el proceso adaptativo.

El proceso podria fallar en el siguiente caso:
- El equipo de disefio del sistema de aprendizaje no
identifica alguno de los tipos de adaptacion

contenidos en la presente guia de recomendacion.

Tipo de Adaptacion: Contenido Implicacion Adaptativa
Pertenece a: | Adaptacion Didactica La adaptacion de contenido es necesaria en los
Concepto: ‘ Para la adaptacion de contenido, sistemas de aprendizaje adaptativo, debido a que
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en el sistema de aprendizaje se
selecciona, genera o modifican los
contenidos que se asocian al
estudiante, los cuales incluyen
texto, imagenes, audio, video,
navegacion, interaccion o cualquier
objeto [17]. De esta manera los
materiales instruccionales son
sujeto de modificacion entre un
estudiante u otro con relacion a las
caracteristicas particulares base
de la adaptacion.

Las razones por las que se adapta
el contenido obedecen a las
diferencias individuales en cuanto
a la generacion de conocimiento y
habilidades entre estudiantes
(equidad y accesibilidad).

las caracteristicas del estudiante demandan
diferentes y especiales maneras en que la
informacion contenida en los materiales de
aprendizaje le es provista. Un material de
aprendizaje debe ser simple, preciso y completo,
lo que constituye un caracter atémico a nivel
informativo, y cuando se vincula en un proceso
adaptativo, puede modificar la granularidad
(profundidad) tematica en correspondencia con
caracteristicas fisicas, de preferencia,
necesidades, deseos, cognitivas, entre otras. A
modo de ejemplificacion, tres diferentes
estudiantes que confluyen a identificar la
biografia de Leonardo DaVinci, pueden requerir
en su objetivo de estudios distintas variantes
sobre la misma base de informacién, desde
Opticas con énfasis particulares como su aporte a
la medicina, produccién tecnoldgica y produccién
artistica. Todos ellos al término se habran
documentado al respecto y cumplido su objetivo
instruccional, pero el sistema de aprendizaje
pudo brindar mayor riqueza informativa a cada
estudiante, dependiendo su perfil.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Aspectos didacticos

o Comportamiento

0 Errores y dificultades

procedimentales

0 Realimentacion

0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicolégicas y fisicas
o Disposiciones afectivas

o Estado personal

0 Estilos de aprendizaje
o0 Habitos

0 Personalidad

o Valores

- Informacién personal
0 Obijetivos y perspectivas
personales
o Preferencias personales
- Interaccion con el sistema
0 Entorno del sistema
o Tipo de informacién
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos del
dominio de conocimiento
o Errores conceptuales
o Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales
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Tipo de Adaptacion:

‘ Secuencia

Implicacion Adaptativa

Pertenece a:

| Adaptacion Did4ctica

Concepto:

Una secuencia ("secuencia de
aprendizaje", "ruta instruccional” o
"estructura instruccional”)
corresponde a la vinculacién de
actividades/ materiales de
aprendizaje, que se enlazan a fin
de conducir al estudiante en el
proceso hacia el cumplimiento de
los objetivos definidos. Se
considera que la secuencia de
aprendizaje es un subconjunto del
dominio de aprendizaje del sistema
adaptativo.

Una secuencia de aprendizaje debe estar
ajustada a las caracteristicas del estudiante.
Fundamentalmente corresponde a la diferencia
entre el dominio de conocimiento y lo que él ya
sabe (background), adicionando los conceptos
desconocidos y las actividades relacionadas con
el reforzamiento para los errores conceptuales
gue presenta. La identificaciébn de los estilos y
preferencias de aprendizaje de cada estudiante
es relevante, ya que contribuyen a establecer el
ritmo con el que el propio estudiante asume las

actividades a desarrollar en la secuencia
asignada.
Categorizacion a partir del Modelo Integral de

Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Errores y dificultades
procedimentales
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicolégicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
0 Estilos de aprendizaje
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos del
dominio de conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos

Tipo de Adaptacion:

Evaluacion

Implicacion Adaptativa

Pertenece a:

| Adaptacion Didactica

Concepto:

La evaluacion de los aprendizajes
es un proceso, a través del cual se
observa, recoge y analiza
informacion relevante, respecto del
proceso de aprendizaje de los
estudiantes, con la finalidad de
reflexionar, emitir juicios de valor y
tomar decisiones pertinentes y
oportunas para mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje [18].

La evaluacion al estudiante se
refiere a la identificacion de su
nivel de conocimiento/ habilidad/
competencia respecto a un
dominio de conocimiento
especifico (dependiendo del nivel

Respecto al sustento pedagdgico y al disefio
didactico definidos, la evaluacion debe
corresponder a criterios como: la naturaleza de
los conocimientos previos, estrategias cognitivas
y meta-cognitivas, capacidades generales
involucradas, metas y patrones motivacionales
gue persigue el estudiante, atribuciones vy
expectativas, alcances cognitivos, progreso y
autocontrol, entre otros [18]. En este sentido el
disefiador instruccional/ tutor, debe posibilitar en
el sistema abarcar cada uno de los criterios
especificados, que indiscutiblemente  son
diferenciados entre uno y otro estudiantes.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Aspectos didacticos
o Comportamiento
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de granularidad, puede evaluarse
una actividad especifica). Los tipos
de evaluacion son: diagnostica
(previa al proceso), formativa
(durante el proceso) y sumativa (al
término del proceso).

o0 Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicolégicas v fisicas
o Disposiciones afectivas
o0 Estado personal
0 Estilos de aprendizaje
0 Habitos
- Informacion personal
0 Objetivos y perspectivas
personales
o Preferencias personales
- Nivel de conocimiento
o0 Competencias
0 Conceptos desconocidos del
dominio de conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos
- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

Tipo de Adaptacion:

‘ Presentacion

Implicacion Adaptativa

Pertenece a:

| Adaptacion de Interfaz

Concepto:

La presentacion adaptativa se
refiere al entorno del sistema
percibido por el estudiante dentro
del despliegue de los contenidos
de aprendizaje, sustentado en las
caracteristicas del mismo
estudiante [19]. De igual forma
cubre las maneras en que los
contenidos son  puestos a
disposicion del estudiante.

La presentacién con caracter adaptativo implica
la identificacion de los estados motivacionales del
estudiante, el tipo de informacion y preferencias
de uso, caracteristicas del dispositivo de acceso,
entre otros, a fin que la experiencia de uso
alcance niveles satisfactorios, promoviendo el
entorno adecuado para que las actividades
instruccionales puedan cumplirse.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

Aspectos didacticos
o Comportamiento
0 Errores y dificultades
procedimentales
- Caracteristicas psicologicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
o Estado personal
0 Estilos de aprendizaje
- Informacion personal
0 Obijetivos y perspectivas
personales
o0 Preferencias personales
- Interaccioén con el sistema
o Capacidad, experticia y destreza
de uso
0 Entorno del sistema
o0 Historial de interacciones
0 Tipo de informacién
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Tipo de Adaptacion: Navegacion

Implicacion Adaptativa

Pertenece a: | Adaptacion de Interfaz

Siendo la navegaciéon un concepto
ligado a los entornos web, la
navegacion adaptativa ha sido
acufiada en diferentes sistemas de
aprendizaje bajo el concepto de
representar los métodos con los
cudles se posibilita al estudiante

Concepto:

desplazarse y hacer uso de
distintas acciones sobre los
recursos. Con la
instrumentalizacion de la

navegacion, es posible emplear
representaciones con las que el
estudiante puede evocar recursos
ya consumidos o vigentes, al igual
gque posibilidades de accién
respecto a su ruta instruccional
[20-21].

La navegacion adaptativa involucra la
identificacién del historial del conocimiento del
estudiante y las rutas sobre las cuales puede
proceder alternativamente. Aspectos
motivacionales pueden permitir adaptar la
navegacion en el sentido de promover el acceso
a recursos especificos en relacion con el
comportamiento del estudiante. Asi mismo la
navegaciéon puede adaptarse a condiciones
personales como las de tipo sensorial o
cenestésico.

Categorizacion a partir del Modelo Integral de
Estudiante

- Aspectos didacticos
o0 Comportamiento
0 Errores y dificultades
procedimentales
0 Realimentacion
0 Reflexiones sobre el proceso
- Caracteristicas psicolégicas y fisicas
o Disposiciones afectivas
o0 Estado personal
0 Estilos de aprendizaje
- Informacién personal
0 Obijetivos y perspectivas
personales
o Preferencias personales
- Interaccioén con el sistema
o0 Entorno del sistema
o0 Historial de interacciones
- Nivel de conocimiento
o Competencias
0 Conceptos desconocidos del
dominio de conocimiento
o Errores conceptuales
0 Historial de conocimiento
0 Necesidades y objetivos

1.4 Guias de Recomendacion: Elementos

La siguiente guia de recomendacion brinda la informacién relacionada con los
elementos constitutivos del Modelo Integral de Estudiante.

Secuencia del Proceso 4
No.:

Propoésito:

Identificar 'y  caracterizar los
elementos necesarios para el
proceso adaptativo en el sistema de
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| \ | aprendizaje.
Criterios de Categorias y | Criterios de Conjunto de elementos
Entrada: sub-categorias Salida: que conformaran el
seleccionadas Modelo de Estudiante
del Modelo para el Sistema de
Integral de Aprendizaje.
Estudiante,
producto de las
guias de
recomendacion
previas.
Actividad: Caracterizar las categorias y sub-categorias del Modelo Integral de
Estudiante.

Definir e identificar el conjunto de elementos que conformaran el
modelo de estudiante para el sistema de aprendizaje.

Métricas: Tiempo: | 40 minutos

Producto: | Una o multiples categorias y sub-categorias
conceptualizadas.

Multiples elementos a considerar en el sistema de
aprendizaje.

Multiples métodos/ técnicas recomendados para
caracterizar los elementos del modelo de estudiante.

Riesgos: | El proceso podria fallar en el siguiente caso:

- El equipo de disefio del sistema de aprendizaje no
relaciona alguno de los elementos con las
categorias identificadas en las guias de
recomendacion previas.

Secuencia del Proceso 4-01 Actividad: Caracterizar las categorias y sub-
No.: categorias del Modelo Integral de
Estudiante.
Categoria: Aspectos Didacticos
Concepto: Permite identificar elementos relacionados con la dindmica de la aplicacién
pedagdgica en el sistema y los avances registrados en tal sentido por el estudiante.
Sub-categorias Concepto

Comportamiento | Informacion relacionada con el desempefio del estudiante en su proceso
formativo, desde la perspectiva de los objetivos, tiempo y desarrollo de
actividades para el alcance de logros. Reacciones del estudiante ya sea frente a
su entorno o como efecto de su interaccién con el disefio instruccional que el
sistema le ofrece [22]. Vincula las actitudes.

Reflexién sobre | Espacio en que se consignan las impresiones con respecto al avance y el

el proceso desarrollo de actividades del estudiante, fundamentado en la auto-evaluacion,
co-evaluacion y hetero-evaluacién, siendo un espacio para plasmar los
sentimientos despertados, el grado de motivacion inicial y final, junto con la
identificacién de logros.
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Categoria: Caracteristicas Psicoldgicas y Fisicas del Estudiante
Concepto: Recopila la informacién que describe al estudiante en términos de sus

caracteristicas de personalidad y psicolégicas: integrando las afectivas, emotivas,
de comportamiento, capacidades, habitos y gustos; de la misma manera esta
categoria describe al estudiante segln sus condiciones fisicas y de lenguaje.

Sub-categorias

Concepto

Disposiciones
afectivas

Conjunto de rasgos de la personalidad con que el estudiante reacciona ante
diferentes situaciones. Experiencias de sentimientos y emociones.

Estado personal

Caracteristicas fisicas y mentales del estudiante que resultan basicas para su
proceso.

Estilos de
aprendizaje

Los Estilos de Aprendizaje se centran principalmente en la cognicion, la
personalidad y el aprendizaje del estudiante. Son preferencias y tendencias
altamente individualizadas de una persona que influyen en su aprendizaje.

Personalidad

Conjunto de aspectos estables por largos periodos de tiempo e intrinsecos que
describen la individualidad del estudiante. Existe una serie de factores que
permiten establecer pautas para relacionar la personalidad del estudiante.

Categoria:

Informacién Personal

Concepto:

Categoria constituida por la informacion tendiente a identificar al estudiante desde
su contextos social, familiar y personal.

Sub-categorias

Concepto

Demogréfica Informacién personal que caracteriza al estudiante.
Geogréfica Informacién relacionada con la locacién en que el estudiante desarrolla sus
actividades.

Objetivos y Esta sub- categoria describe la proyeccién de logros que pretende alcanzar el
Perspectivas estudiante con respecto a su nivel personal, incluye sus temas de interés y
Personales objetivos individuales.
Preferencias Conjunto de preferencias del estudiante con respecto a actividades, recursos o
personales tiempos de estudio.

Categoria: Interaccién con el Sistema

Concepto: Categoria que describe la informacion derivada de la interaccion del estudiante con

el sistema.

Sub-categorias

Concepto

Capacidad, nivel
de experticia 'y
destreza de uso

Solvencia o habilidades con que cuenta el estudiante para interactuar con el
sistema, denotado por su uso previo o aplicacion a actividades de cierto nivel de
similitud.

Entorno del Atributos de configuraciéon y calidad que determinan la facilidad percibida por el
sistema estudiante para usar el material que hace parte de las actividades y los enlaces
en relaciébn con la configuracion del sistema. Se relacionan en esta sub-
categoria las caracteristicas del sistema tele-informéatico y ambientales que

contribuyen a condiciones adecuadas de accesibilidad y uso.
Historial de Conjunto de actividades que el estudiante ha desarrollado en el sistema para

interacciones

corresponder con el desarrollo instruccional.

Categoria:

Nivel de Conocimiento

Concepto:

Categoria integrada por la informacion relacionada con la definicion del estado,
preferencias, avance y necesidades de conocimiento en que se encuentra el
estudiante, con respecto al dominio de conocimiento propio del sistema y de
dominios conexos.




Guias de Recomendacion 279

Sub-categorias Concepto

Competencias Conjunto de destrezas que demuestran la capacidad del estudiante para
identificar, interpretar, argumentar o resolver problemas en los niveles de
actitudes, cognitivo, psicomotor o social. En esta categoria se incluye el
portafolio como elemento articulador de las evidencias del proceso formativo del

estudiante.
Necesidades y | Especificacién de las caracteristicas perseguidas por el estudiante con respecto
objetivos de a su proceso y las alternativas definidas para tal fin. Busca responder a la

conocimiento pregunta: ¢Por qué el usuario estd empleando el sistema adaptativo y
actualmente qué quiere lograr?

Categoria: Trabajo Grupal

Concepto: Categoria que describe las relaciones del estudiante con otros, su vinculacion a
agrupaciones y sus interacciones en actividades grupales.

Sub-categorias Concepto

Interacciones Identificacion de las vinculaciones del estudiante con otros.

sociales

Secuencia del Proceso 4-02 Actividad: Definir e identificar el conjunto de

No.: elementos que conformaran el

modelo de estudiante para el
sistema de aprendizaje.

A continuacion se relacionan los elementos constitutivos del Modelo Integral del
Estudiante, en orden alfabético, guiado en primer criterio por la categoria o sub-
categoria.

Elemento: Errores y Pertenece a categoria/ sub- Aspectos didacticos
dificultades categoria:
procedimentales
Concepto: Relacién de errores y dificultades de tipo procedimental, en los que el estudiante ha
incurrido en el desarrollo de una actividad.
Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Agentes pedagdgicos Actualizacion
Analiticas de aprendizaje Actualizacion
Evaluacion diagnostica Inicializacion
Modelos de analisis computacional Actualizacion
Informacién explicita Actualizacién
Elemento: Realimentacion | Pertenece a categoria/ sub- Aspectos didacticos
categoria:
Concepto: Espacio en que un tutor o compafiero realiza observaciones al estudiante, centradas
en el desarrollo de actividades instruccionales.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
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Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Auto-reporte

Actualizacion

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario
de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Actualizacion

Informacién explicita

Actualizacion

Medidas conductuales

Actualizacion

Medidas fisiol6gicas

Actualizacion

Elemento: Experiencia con | Pertenece a categoria/ sub- Capacidad, nivel de experticia y
el sistema categoria: destreza de uso.
Concepto: Préactica prolongada con el sistema, valorada por el tiempo de uso.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Evaluacion diagnéstica

Inicializacién

Modelos de analisis computacional

Actualizacion

Elemento: Habilidad con el | Pertenece a categoria/ sub- Capacidad, nivel de experticia y
sistema categoria: destreza de uso.

Concepto: Destreza en el uso del sistema, valorada por una relacién entre elementos del
sistema y nivel de uso.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Evaluacion diagnostica

Inicializacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Elemento: Habitos Pertenece a categoria/ sub- Caracteristicas psicoldgicas y
categoria: fisicas
Concepto: Comportamientos repetitivos del estudiante que pueden marcar tendencias en sus
acciones y actitudes.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Valores Pertenece a categoria/ sub- Caracteristicas psicologicas y
categoria: fisicas
Concepto: Son estimados como referentes, pautas o0 abstracciones que orientan el

comportamiento en las dimensiones personal y social; su identificacion brinda rasgos
para definir conductas. Los valores se clasifican en sociales, individuales, morales,
reactivos (meta bajo presion externa), adaptativos (meta por conveniencia) y
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‘ auténomos (meta por criterio personal).

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Actualizacion

Elemento: Portafolio Pertenece a categoria/ sub- Competencias
categoria:
Concepto: Conjunto de artefactos, auto-reflexiones y evidencias sobre el proceso de aprendizaje
del estudiante

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Relacion de Pertenece a categoria/ sub- Competencias
Competencias categoria:

Concepto: Identificacion de las competencias del estudiante, empleando las definiciones del
estandar IMS RDCEO [23].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Evaluacion diagnostica

Inicializacién

Taxonomia de Bloom

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Duracion de la Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento
sesion categoria:
Concepto: Tiempo total que el estudiante ha acumulado en la sesion (desde su ingreso al

personal [22, 24].

sistema hasta la suspension). Se valora en los niveles: bajo, medio, alto.
La definicion de su valoracion es un dato calculado a partir de la cantidad de sesiones
y el tiempo acumulado para una misma actividad en relacion con la media del grupo/

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion
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Elemento: Metas tratadas Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento

categoria:
Concepto: A partir de los objetivos y metas trazados para la ruta instruccional, se identifica la

proporcién de metas que han sido abarcadas y cumplidas por parte del estudiante; tal
proporcién se valora en los niveles: bajo, medio, alto [24].
La definicion de su valoracién entre el nimero de MetasTratadas y aquellas cuyo

estado es "finalizado".

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Elemento: Participacion Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento
Social categoria:
Concepto: Frecuencia de participacion en las actividades de tipo social previstas dentro de la

esporadica, frecuente [22].

ruta instruccional del estudiante. Su verificacion se realiza en los niveles: rara,

La definicién de su nivel de valoracion es un dato calculado a partir del promedio de
participacion en actividades de tipo social a nivel personal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de analisis computacional

Actualizacion

Elemento: Realizacion de Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento
Tareas categoria:
Concepto: Relacion del numero total de veces que el estudiante dio tratamiento a actividades

definidas como "tarea" con respecto al total de asignaciones. Tal relacion se valora en
los niveles: bajo, medio, alto [22].

La definicién de su nivel de valoracion es un dato calculado a partir de la relacion
entre el nUmero de actividades del tipo "Tarea" que el estudiante ha podido registrar
en el estado "finalizado", con respecto al total de materiales "Tarea" definidas en su

actividad.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Resultados de
Evaluacion

Elemento:
categoria:

Pertenece a categoria/ sub-

Comportamiento
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Concepto:

Determinacién de resultados obtenidos sobre diferentes materiales/ instrumentos
(quices, test pre y post, etc.) aplicados dentro de las actividades instruccionales [22,
24].

El nivel de resultados se mide en la escala: bajo, medio, alto.

La definicion de su valoracion es un dato calculado a partir del promedio de

resultados para un mismo tipo de evaluacion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de analisis computacional

Actualizacion

Elemento: Revisién de Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento
notas categoria:
Concepto: Frecuencia que se verifica en el estudiante con respecto al uso y aprovechamiento de

las notas (apuntes) tomadas en su proceso formativo. Su valoracién se realiza en los
niveles: rara, esporadica, frecuente [24].
La definicién de su nivel de valoracion es un dato calculado a partir del promedio de

revision de notas a nivel personal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Elemento: Tiempo de Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento
tratamiento de categoria:
la actividad
Concepto: Corresponde al tiempo que el estudiante ha invertido dando tratamiento a cada

material perteneciente a la actividad que se esta desarrollando [24]. Se valora en los
niveles: bajo, medio, alto.

La definicion de su nivel de valoracion es una relacion entre la sumatoria de los
tiempos invertidos por el estudiante en los materiales tratados y la sumatoria de los
tiempos estimados de estudio de tales materiales.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Elemento: Toma de notas | Pertenece a categoria/ sub- Comportamiento
categoria:
Concepto: Frecuencia observada en relacion con el registro de informacion relevante del
desarrollo de cada actividad por parte del estudiante. Su verificacion se realiza en los
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niveles: raro, esporadico, frecuente.

sistema.

La definicion de su nivel de valoracion es una relacion entre la Toma de notas en la
actividad actual y el promedio de Toma de Notas que el estudiante registra en el

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacién

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Elemento: Apellidos Pertenece a categoria/ sub- Demografica
categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante como identidad personal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion

Elemento: Clase social Pertenece a categoria/ sub- Demografica
categoria:

Concepto: Caracterizacion socioecondémica del estudiante dada por su estratificacion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Correo Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
electrénico categoria:
Concepto: Correo electronico de contacto

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Estado civil Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante como ciudadano.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién
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Elemento: Estatura

categoria:

Pertenece a categoria/ sub-

Demografica

Concepto: Valoracion corporal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Fecha de Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
nacimiento categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante.
Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Informacién explicita Inicializacion
Instrumento textual Inicializacion

Elemento: Fotografia Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
categoria:
Concepto: Identidad gréfica del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Género Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Idiomas Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
adicionales categoria:
Concepto: Nivel de dominio en lectura, escritura y pronunciacion de idiomas diferentes al nativo

(certificaciones).

gue el estudiante declara conocer. Relacionado con elementos del portafolio

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Evaluacion diagnostica

Inicializacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién
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Elemento: Lengua madre Pertenece a categoria/ sub- Demografica
categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Auto-reporte Inicializacion
Informacién explicita Inicializacion
Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Nombres Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica

categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante como identidad personal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Auto-reporte Inicializacion, Actualizacion
Informacién explicita Inicializacién, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Péagina web Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica

categoria:
Concepto: URL personal

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Auto-reporte Inicializacion, Actualizacién
Informacién explicita Inicializacién, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Peso Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica

categoria:
Concepto: Valoracion corporal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Auto-reporte Inicializacion, Actualizacién
Informacién explicita Inicializacion, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Profesion Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica

categoria:
Concepto: Titulacion profesional del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Auto-reporte Inicializacion, Actualizacion
Informacién explicita Inicializacidn, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion

Elemento: Raza Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
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‘ categoria:

Concepto:

Informacién natural del estudiante como identidad personal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Redes sociales | Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
categoria:
Concepto: Informacién de sistemas web de redes sociales a los que se encuentra vinculado el
estudiante; valorado por identificador de red, nombre, identificador de usuario.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion

Elemento: Religion Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
categoria:

Concepto: Informacién opcional de la filiacién religiosa del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializaciéon, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Teléfono Pertenece a categoria/ sub- Demogréfica
categoria:
Concepto: Numeros de contacto personal y familiar del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializaciéon, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Emociones Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
categoria:
Concepto: Reaccion subjetiva al ambiente, acompafiada de cambios orgéanicos (fisiologicos y

endocrinos) de origen innato, influida por la experiencia y que tiene la funcion
adaptativa. Se refieren a estados internos como el deseo o la necesidad que dirige al
organismo. Las categorias basicas de las emociones son: miedo, sorpresa, aversion,
ira, tristeza y alegria. Valorado a partir del nivel de presencia de cada categoria [25-
27].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion
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Actividad somatica general

Inicializacién, Actualizacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Conductancia cutanea

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Aproximaciones y Estudio del Inventario de
Destrezas para Estudiantes (Approaches and Study Skills
Inventory for Students- ASSIST)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Aproximaciones al Inventario de Estudio (The
Approaches to Study Inventory- ASI)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Escala Diferencial de Emociones
(Differential Emotions Scale- DES)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Medida de estilos de regulacion afectiva
(Measure of Affect Regulation Styles- MARS)

Inicializacién, Actualizacion

Electroencefalografia

Inicializacién, Actualizacion

Electromiografia

Inicializacién, Actualizacion

Expresion acustica en la entonacién de la voz

Inicializacién, Actualizacion

Expresion facial y corporal

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Movimiento del mouse

Inicializacién, Actualizacion

Realimentacion biofisica

Inicializacién, Actualizacion

Seguimiento al movimiento ocular

Inicializacién, Actualizacion

Semantica del discurso

Inicializacién, Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacién y la emocion

Actualizacion

Elemento: Emociones- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Ansiedad categoria:
Concepto: Miedo anticipado a padecer un dafio o desgracia futuros, acompafiada de un

nivel de presencia [25-26].

sentimiento de temor o de sintomas somaticos de tension; valorado a partir de su

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Actividad somatica general

Inicializacién, Actualizacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Conductancia cutanea

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Escala Diferencial de Emociones
(Differential Emotions Scale- DES)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Medida de estilos de regulacién afectiva

Inicializaciéon, Actualizacién
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(Measure of Affect Regulation Styles- MARS)

Electroencefalografia Inicializacion, Actualizacion

Electromiografia Inicializacion, Actualizacion

Expresion acustica en la entonacion de la voz Inicializacion, Actualizacion

Expresion facial y corporal Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional Actualizacion

Movimiento del mouse Inicializacion, Actualizacion

Realimentacion biofisica Inicializacion, Actualizacion

Seguimiento al movimiento ocular Inicializacion, Actualizacion

Semaéntica del discurso Inicializacion, Actualizacion

Taxonomia de Bloom Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacion y la emocién Actualizacion

Elemento: Emociones- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Orgullo categoria:

Concepto: Alto concepto personal que deriva en confianza propia para el logro de resultados. El

orgullo puede tener niveles como el reconocimiento de las capacidades, la confianza,
la soberbia. Valorado por la identificacion de los niveles de orgullo en el estudiante

[25].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Actividad somatica general

Inicializacién, Actualizacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Conductancia cutanea

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Escala Diferencial de Emociones
(Differential Emotions Scale- DES)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Medida de estilos de regulacién afectiva
(Measure of Affect Regulation Styles- MARS)

Inicializacién, Actualizacion

Electroencefalografia

Inicializacién, Actualizacion

Electromiografia

Inicializacién, Actualizacion

Expresion acustica en la entonacion de la voz

Inicializacién, Actualizacion

Expresion facial y corporal

Inicializaciéon, Actualizacién

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Realimentacion biofisica

Inicializacién, Actualizacion

Seguimiento al movimiento ocular

Inicializacién, Actualizacion

Semantica del discurso

Inicializacién, Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacién y la emocion

Actualizacion
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Elemento: Emociones- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Satisfaccion categoria:

Concepto: Conjunto de elementos en los que se considera a nivel individual que se han suplido o
alcanzado su armonia [25]. Valorado a partir de tales elementos.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Actividad somatica general

Inicializacién, Actualizacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Conductancia cutanea

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Escala Diferencial de Emociones
(Differential Emotions Scale- DES)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Medida de estilos de regulacion afectiva
(Measure of Affect Regulation Styles- MARS)

Inicializacién, Actualizacion

Electroencefalografia

Inicializacién, Actualizacion

Electromiografia

Inicializacién, Actualizacion

Expresion acustica en la entonacién de la voz

Inicializacién, Actualizacion

Expresion facial y corporal

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Movimiento del mouse

Inicializacién, Actualizacion

Realimentacion biofisica

Inicializacién, Actualizacion

Seguimiento al movimiento ocular

Inicializacién, Actualizacion

Semantica del discurso

Inicializacién, Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacion y la emocion

Actualizacion

Elemento: Interés Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
categoria:
Concepto: Referencia a la afinidad o tendencia de una persona hacia otro sujeto, cosa o
situacion [25]. Valorado por la identificacion de los tipos de interés del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos Actualizacién

Comunicacion directa con el estudiante Inicializacion

Instrumento textual Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS Inicializacién, Actualizacion

Modelos de analisis computacional Actualizacion

Patrones de comportamiento Actualizacién

Taxonomia de Bloom Actualizacion

Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacion y la emocién

Elemento: Motivacion Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
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‘ categoria: ‘

Concepto:

Conjunto de motivos que intervienen en un acto electivo, segun su origen los motivos
pueden ser de caracter fisioldgico e innatos (hambre, suefio) o sociales; estos ultimos
se adquieren durante la socializacion, formandose en funcion de las relaciones
interpersonales, los valores, las normas y las instituciones sociales. Valorado a partir
del nivel de presencia de cada categoria (personal y social). La motivacion es
apoyada por los siguientes estados afectivos: confianza, confusion, esfuerzo,
independencia y proclividad [25-26].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion

Agentes pedagodgicos Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante Inicializacién

Cuestionario Aproximaciones al Inventario de Estudio (The | Inicializacion, Actualizacion

Approaches to Study Inventory- ASI)

Cuestionario de Actitud del Estudiante (Student Attitude Inicializacion, Actualizacion
Questionnaire- SQA)
Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Styles Inventory LSI)- Dunn y Dunn

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario Actualizacion

de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning

Questionnaire- MSLQ)

Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion

Medidas conductuales Inicializacion, Actualizacion

Medidas fisioldgicas Inicializacion, Actualizacion

Modelo ARCS Inicializacion, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional Actualizacion

Patrones de comportamiento Actualizacion

Taxonomia de Bloom Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacion y la emocién Actualizacion

Tiempo de respuesta del esfuerzo (Response Time Effort- | Actualizacién

RTE)

Elemento: Motivacion- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Confianza categoria:

Concepto: Creencia que estima que la persona sera capaz de actuar de cierta manera frente a

una determinada situacién. En el nivel personal, la confianza es un componente
importante de la sensacion de saber, ya que reflejan el grado de certeza sobre la
veracidad de la propia actuacion al hacer una tarea, reflejando rasgos de autocontrol,
aprendizaje, autorregulacion y toma de decisiones [28]. La identificacion de un alto
nivel de confianza en el compafiero (confianza social) es un indicador de
conocimiento con el que puede predecir sus acciones y comportamientos,
simplificando las relaciones sociales. Se considera que en lo que se refiere a la
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confianza se pueden dividir las personas en dos grupos, las normativas y las
humanistas. Las normativas suelen pensar que sus semejantes son peligrosos,
prefieren no expresar sus sentimientos y tienden a estar siempre alertas y a la
defensiva. Las personas humanistas en cambio, creen en la honestidad de la gente,
son mas positivas en sus vidas, expresan sus emociones con mas libertad y se
pueden poner en el lugar del otro atribuyéndoles buenas cualidades e intenciones.
Los cientificos estdn de acuerdo en afirmar que estas caracteristicas son muy
estables en el tiempo y que son tanto propias del sujeto como adquiridas con la

experiencia [25-26]. Valorado a partir del nivel de presencia de cada categoria.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario
de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Patrones de comportamiento

Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacién y la emocion

Actualizacion

Tiempo de respuesta del esfuerzo (Response Time Effort-
RTE)

Actualizacion

Elemento: Motivacion- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Confusion categoria:
Concepto: Corresponde a un desequilibrio cognitivo en cuanto a la comprensién del proceso de

aprendizaje, lo que genera perturbacion e incertidumbre, requiriendo aclaraciones o
informacion adicional. Se estima dos tipos de estudiantes confusos por sus
actuaciones: gamers (estudiantes que responden y actdan con ligereza, mas por
reaccion de brindar cualquier respuesta) y stuck (estudiantes que responden baja
cantidad de preguntas y presentan menos acciones de las requeridas) [25-26].

Valorado a partir del nivel en que se presenta cada tipificacion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagodgicos

Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario
de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion
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Patrones de comportamiento Actualizacion

Taxonomia de Bloom Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacién y la emocion Actualizacion

Tiempo de respuesta del esfuerzo (Response Time Effort- | Actualizacion

RTE)

Elemento: Motivacion- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Esfuerzo categoria:

Concepto: Caracteristica con que se mantiene el animo para conseguir 0 perseverar por un logro
[25-26]. Valorado por la identificacion del nivel de esfuerzo.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario
de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de analisis computacional

Actualizacion

Patrones de comportamiento

Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacién y la emocion

Actualizacion

Tiempo de respuesta del esfuerzo (Response Time Effort-
RTE)

Actualizacion

Elemento: Moativacion- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Independencia categoria:
Concepto: Entendida como la autonomia con la que el estudiante exhibe intencionalmente

diligencia para dar tratamiento a sus actividades de aprendizaje. La independencia es
determinada a partir del nivel de planificacion, organizacién, seguimiento y evaluacion
de las actividades [25-26]. Valorada a partir del nivel que presenta cada uno de estos

factores.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario
de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Patrones de comportamiento

Actualizacion
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Taxonomia de Bloom Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacion y la emocién Actualizacion

Tiempo de respuesta del esfuerzo (Response Time Effort- | Actualizacién

RTE)

Elemento: Motivacion- Pertenece a categoria/ sub- Disposiciones afectivas
Proclividad categoria:

Concepto: Propension o inclinacién hacia determinado comportamiento o accién [25]. Valorado
por su nivel.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Agentes pedagdgicos Actualizacion
Comunicacion directa con el estudiante Inicializacion

Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario Actualizacion
de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion

Modelo ARCS Inicializacion, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional Actualizacion

Patrones de comportamiento Actualizacion

Taxonomia de Bloom Actualizacion

Teoria atribucional de la motivacién y la emocion Actualizacion

Tiempo de respuesta del esfuerzo (Response Time Effort- | Actualizacién

RTE)

Elemento: Caracteristicas Pertenece a categoria/ sub- Entorno del sistema
ambientales categoria:

Concepto: Condiciones del entorno en que el estudiante cumple su interaccién con el sistema;
valorado por niveles de ruido, temperatura, humedad, confort, ergonomia entre otros.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacién

Analiticas de aprendizaje Actualizacién

Auto-reporte Inicializacion, Actualizacion

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Styles Inventory LSI)- Dunn y Dunn

Informacién explicita Inicializacion

Instrumento textual Inicializacion, Actualizacién

Modelos de contexto Inicializacion, Actualizacion

Sensores ambientales Inicializacion, Actualizacion

Elemento: Caracteristicas Pertenece a categoria/ sub- Entorno del sistema

telematicas de categoria:
acceso
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Concepto:

Caracteristicas técnicas con que el estudiante accede al sistema; valorado por
configuracion del dispositivo (procesador, video, memoria, almacenamiento, camara,
sonido entre otros), ancho de banda, calidad de conexion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacién

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de contexto

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Preferencias de | Pertenece a categoria/ sub- Entorno del sistema
acceso categoria:
Concepto: Conjunto de preferencias del estudiante con respecto a la apariencia del sistema,

dispositivos de acceso, horarios de uso, entre otros.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de analisis computacional

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Funcionalidad Pertenece a categoria/ sub- Estado personal
fisica categoria:
Concepto: Caracterizacion de afectaciones y funcionalidad a nivel fisico en el estudiante. En este

elemento también se relacionan potencialidades fisicas, condiciones destacadas de
salud y estilo de vida. Valorado a partir de la informacion presente en el estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacién

Informacién explicita

Inicializaciéon, Actualizacién

Realimentacion biofisica

Inicializacién, Actualizacion

Taxonomia de Bloom

Inicializacién, Actualizacion

Test de habilidades sensoriales y motoras

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Funcionalidad Pertenece a categoria/ sub- Estado personal
intelectual categoria:
Concepto: Se caracteriza por el nivel de las funciones mentales superiores (inteligencia,

lenguaje, aprendizaje, entre otros), asi como de las funciones motoras. Este aspecto
abarca toda una serie de enfermedades y trastornos como el retraso mental,
sindrome de Down y pardlisis cerebral. Valorado a partir de la informacion presente
en el estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Cuestionario Aproximaciones y Estudio del Inventario de
Destrezas para Estudiantes (Approaches and Study Skills

Inicializacién, Actualizacion
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Inventory for Students- ASSIST)

Cuestionario Aproximaciones al Inventario de Estudio (The | Inicializacién, Actualizacion
Approaches to Study Inventory- ASI)

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Styles Inventory LSI)- Dunn y Dunn

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Style Inventory- LSI)- Kolb

Taxonomia de Bloom Actualizacion

Test de grupo de figuras incrustadas (The group Inicializacion, Actualizacion

embedded figures test- GEFT)

Test de habilidades sensoriales y motoras Inicializacion, Actualizacion

Elemento: Funcionalidad Pertenece a categoria/ sub- Estado personal
mental categoria:

Concepto: Las personas sufren alteraciones neuroldgicas y trastornos cerebrales. Valorado a
partir de la informacion presente en el estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Electroencefalografia Inicializacion, Actualizacion
Test de grupo de figuras incrustadas (The group Inicializacion, Actualizacion
embedded figures test- GEFT)

Elemento: Funcionalidad Pertenece a categoria/ sub- Estado personal
sensorial categoria:
Concepto: Comprende deficiencias y funcionalidades visuales, auditivas, olfativas, de lenguaje y
comunicacion. Valorado a partir de la informacién presente en el estudiante.
Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion
(Learning Styles Inventory LSI)- Dunn y Dunn
Informacién explicita Inicializacion
Instrumento audible Inicializacion, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion
Instrumento verbal Inicializacion, Actualizacion
Test de habilidades sensoriales y motoras Inicializacion, Actualizacion
Elemento: Estilos de Pertenece a categoria/ sub- Estilos de aprendizaje
aprendizaje categoria:
Concepto: Refieren a los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que apoyan el proceso de
aprendizaje
Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Cuestionario Aproximaciones y Estudio del Inventario de Inicializacion, Actualizacion

Destrezas para Estudiantes (Approaches and Study Skills
Inventory for Students- ASSIST)
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Cuestionario Aproximaciones al Inventario de Estudio (The | Inicializacién, Actualizacién

Approaches to Study Inventory- ASI)

Cuestionario CHAEA Inicializacion, Actualizacion

Cuestionario de Andlisis de Estilos Cognitivos (Cognitive Inicializacion, Actualizacion

Styles Analysis- CSA)- Riding

Cuestionario de Estilos de Aprendizaje (Learning Style Inicializacion, Actualizacion

Questionnaire-LSQ)

Cuestionario de indice de Estilo Cognitivo (The Cognitive Inicializacion, Actualizacién

Style Index- CSI)

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Styles Inventory LSI)- Dunn y Dunn

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Style Inventory- LSI)- Kolb

Cuestionario indice de Estilos de Aprendizaje (Index of Inicializacion, Actualizacién

Learning Styles-ILS)

Cuestionario VARK Inicializacion, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion

Modelos de analisis computacional Actualizacion

Patrones de comportamiento Actualizacién

Elemento: Estrategias de Pertenece a categoria/ sub- Estilos de aprendizaje
aprendizaje categoria:

Concepto: Las estrategias de aprendizaje son conductas o pensamientos que facilitan el

aprendizaje, van desde habilidades de estudio, hasta los procesos de pensamiento
mas complejo como el uso de analogias para relacionar el conocimiento previo con la
nueva informacién. Se refieren al uso de diferentes estrategias para la seleccion,
adquisicién e integracion de nueva informacién con el conocimiento previo del
estudiante. Dentro de las estrategias de aprendizaje se incluyen: formulacion de
hipétesis, coordinacidon de fuentes informativas, inferencias mnemotécnicas, dibujo,
resumir, busqueda dirigida a objetivos, seleccién de nuevas fuentes de informacion,
busqueda libre, re-lectura, toma de notas, elaboracién de conocimiento, encontrar la
ubicacién en el entorno, memorizacion, lectura de notas y la lectura de nuevo parrafo
[28].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Agentes pedagdgicos Actualizacion
Comunicacion directa con el estudiante Inicializacion, Actualizacion
Cuestionario de Estrategias Motivadas para Cuestionario Inicializacion, Actualizacion

de Aprendizaje (Motivated Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacion

(Learning Style Inventory- LSI)- Kolb




298 Guias de Recomendacion

Cuestionario VARK Inicializacion, Actualizacion

Informacién explicita Inicializacion, Actualizacién

Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion

Patrones de comportamiento Actualizacién

Elemento: Preferencias de | Pertenece a categoria/ sub- Estilos de aprendizaje
aprendizaje categoria:

Concepto: Definen las maneras adecuadas para aplicar los estilos de aprendizaje. Corresponden

a preferencias personales para favorecer un tipo de entorno de aprendizaje, métodos
de aprendizaje o de instruccion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Agentes pedagodgicos Actualizacion
Comunicacion directa con el estudiante Inicializacion, Actualizacion
Cuestionario CHAEA Inicializacion, Actualizacion
Cuestionario de Estilos de Aprendizaje (Learning Style Inicializacion, Actualizacion
Questionnaire-LSQ)
Cuestionario de indice de Estilo Cognitivo (The Cognitive Inicializacion, Actualizacion
Style Index- CSI)
Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje Inicializacion, Actualizacién
(Learning Style Inventory- LSI)- Kolb
Cuestionario indice de Estilos de Aprendizaje (Index of Inicializacion, Actualizacion
Learning Styles-ILS)
Cuestionario Instrumento de Dominancia Cerebral Inicializacion, Actualizacion
Hermann (Herrmann Brain Dominance Instrument- HBDI)
Cuestionario VARK Inicializacion, Actualizacion
Informacién explicita Inicializacion, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion
Patrones de comportamiento Actualizacion
Elemento: Clima Pertenece a categoria/ sub- Geografica

categoria:

Concepto: Condiciones ambientales que describen la relacion de temperatura y humedad para la

locacién del estudiante; valorado por la identificacion de la existencia o no de
estaciones adicionalmente.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Informacion explicita Inicializacion, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion
Modelo de Contexto Inicializacion, Actualizacién
Sensores ambientales Inicializacion, Actualizacion

Elemento: Direccion Pertenece a categoria/ sub- Geografica
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| categoria:

Concepto: Informacién del domicilio del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual Inicializacion
Elemento: Municipio Pertenece a categoria/ sub- Geogréfica
categoria:

Concepto: Informacién del municipio de residencia habitual.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Nacionalidad Pertenece a categoria/ sub- Geografica
categoria:
Concepto: Informacién natural del estudiante como ciudadano.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién

Elemento: Tipo de Pertenece a categoria/ sub- Geogréfica
residencia categoria:
Concepto: Caracterizacion del sector de residencia; valorado como rural o urbano.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Region Pertenece a categoria/ sub- Geografica
categoria:
Concepto: Informacién de la region en que habita el estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Conjunto de Pertenece a categoria/ sub- Historial de interacciones
interacciones categoria:

Concepto: Relacion de actuaciones del estudiante con el sistema; valorado por medio de fecha
de alta, registros de entrada, registros de salida, estado de usuario.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagégicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion
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Elemento: Recursos Pertenece a categoria/ sub- Historial de interacciones
procesados por | categoria:
el estudiante

Concepto: Relacién de recursos del sistema que han sido tratados por el estudiante; valorado
con el nombre del recurso, fecha- hora- duracion de acceso y uso, nivel de avance
dentro del recurso.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Elemento: Rutas Pertenece a categoria/ sub- Historial de interacciones
instruccionales categoria:
eliminadas

Concepto: Relacion de las rutas instruccionales de las que el estudiante ha desistido dentro del

sistema; valorado por una relacion entre identificador de la ruta, nodos vinculados e
identificadores de recursos vinculados.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Elemento: Rutas Pertenece a categoria/ sub- Historial de interacciones
instruccionales categoria:
recorridas

Concepto: Relacion de las rutas instruccionales que el estudiante ha cursado dentro del sistema;

valorado por una relacion entre identificador de la ruta, nodos vinculados e

identificadores de recursos vinculados.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Elemento: Observaciones Pertenece a categoria/ sub- Informacién personal
sobre el categoria:
estudiante
Concepto: Conjunto de observaciones que es posible generar tanto por el sistema, estudiante o

tratadas.

un tutor con respecto al mismo estudiante. Generalmente ligado a las actividades

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion
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Elemento: Tipo de Pertenece a categoria/ sub- Interaccion con el sistema
informacion categoria:
Concepto: Disposicién de la informacion que sera desplegada por el sistema, segun los tipos

visual, textual, audible, gréafica, numérica, gestual (para el caso de emociones) entre
otros, y que dara soporte al proceso de despliegue de materiales y actividades dentro
de la instruccion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Expectativas Pertenece a categoria/ sub- Necesidades y objetivos de
cognitivas categoria: conocimiento

Concepto: Definicion de las metas de conocimiento que el estudiante tiene frente al dominio de
conocimiento, incluye la priorizacién de conceptos.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Seguimiento al conocimiento- Knowledge tracking

Actualizacion

Elemento: Necesidades Pertenece a categoria/ sub- Necesidades y Objetivos de
actuales categoria: Conocimiento
Concepto: Identificacion por parte del estudiante de requerimientos por cumplir o reforzar para

dar tratamiento a la ruta instruccional; vincula conceptos y sus respectivas rutas

instruccionales.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Seguimiento al conocimiento- Knowledge tracking

Actualizacion

Elemento: Rutas Pertenece a categoria/ sub- Necesidades y Objetivos de
instruccionales categoria: Conocimiento

Concepto: Corresponde a los planes formativos que es posible definir segin las expectativas y
dominio de conocimiento a tratar.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion
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Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Seguimiento al conocimiento- Knowledge tracking

Actualizacion

Elemento: Conceptos Pertenece a categoria/ sub- Nivel de conocimiento
desconocidos categoria:
del dominio de
conocimiento

Concepto: En la medida en que el estudiante desarrolle las actividades del sistema con respecto

al dominio de conocimiento, se van evidenciando conceptos que él etiquete como
desconocidos, sobre los cuales es preciso explicar o profundizar con actividades

alternas.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Evaluacion diagnostica

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Inicializacién, Actualizacion

Seguimiento al conocimiento- Knowledge tracking

Actualizacion

Elemento: Errores Pertenece a categoria/ sub- Nivel de conocimiento
conceptuales categoria:
Concepto: Conjunto de conceptos erroneos del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacién

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Auto-reporte

Actualizacion

Evaluacion diagnéstica

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Seguimiento al conocimiento- Knowledge tracking

Actualizacion

Elemento: Historial de Pertenece a categoria/ sub- Nivel de conocimiento
conocimiento categoria:
Concepto: Relacion de los diferentes conceptos y dominios de conocimiento en los que el

estudiante ha desarrollado actividades instruccionales y se dan por aprendidos y
aprobados, derivando su competencia. Incluye la identificacion de estados
destacados de aprendizaje, como el nivel inicial. EI nivel de progreso se asocia a la
Ganancia de aprendizaje (learning gains). Puede ser referido como un valor escalar o

un valor cualitativo.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagégicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Modelos de analisis computacional

Actualizacion




Guias de Recomendacion 303

Seguimiento al conocimiento- Knowledge tracking

Actualizacion

Elemento: Deseos Pertenece a categoria/ sub- Objetivos y Perspectivas
categoria: Personales
Concepto: Inclinacion marcada que posee el estudiante hacia temas particulares, que lo motivan

a su mayor conocimiento, consecucién y disfrute; incluye aspiraciones, anhelos y
caprichos. Valorada por la identificacion del tema.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagodgicos

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Actitud del Estudiante (Student Attitude
Questionnaire- SQA)

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Objetivos Pertenece a categoria/ sub- Objetivos y Perspectivas
categoria: Personales
Concepto: Identificacion de logros personales para la vida del estudiante; incluye los propésitos.
Sinénimo: metas. Las metas son cambiantes en el tiempo. Valorado por su definicion.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Comunicacion directa con el estudiante

Inicializaciéon, Actualizacién

Cuestionario Aproximaciones y Estudio del Inventario de
Destrezas para Estudiantes (Approaches and Study Skills
Inventory for Students- ASSIST)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Perfil de Estilos de Aprendizaje (Learning
Style Profile- LSP)- Juch

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializaciéon, Actualizacién

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Gustos Pertenece a categoria/ sub- Personalidad
categoria;
Concepto: Voluntad propia para desarrollar actividades o preferir ciertos elementos. Valorado por
la identificacién de gustos [29-30].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Cuestionario de Indicador de Tipo (Myers-Briggs Type
Indicator- MBTI)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Internacional de la Personalidad
(International Personality Item Pool- IPIP)

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion
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Instrumento textual Inicializacion, Actualizacién
Elemento: Factores de Pertenece a categoria/ sub- Personalidad
Personalidad categoria:
Concepto: Se incluyen los siguientes factores: Extroversion/ Introversion, Agradable /

Antagonista, Concienzudo/ Desorganizado, Neurotico/ emocionalmente estable,
Abierto/ Cerrado [29-30].

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacién
Agentes pedagodgicos Actualizacion
Comunicacion directa con el estudiante Inicializacion, Actualizacién
Cuestionario de Actitud del Estudiante (Student Attitude Inicializacién, Actualizacion
Questionnaire- SQA)
Cuestionario de Indicador de Tipo (Myers-Briggs Type Inicializacion, Actualizacién
Indicator- MBTI)
Cuestionario Internacional de la Personalidad Inicializacion, Actualizacion
(International Personality Item Pool- IPIP)
Informacién explicita Inicializacidn, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion, Actualizacién
Modelo ARCS Inicializacion, Actualizacion
Elemento: Logro Pertenece a categoria/ sub- Personalidad
categoria:
Concepto: Disposiciéon personal a mantener la tenacidad frente a diversos retos. Valorado a
partir de su nivel [29-30].
Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
Agentes pedagdgicos Actualizacién
Cuestionario de Actitud del Estudiante (Student Attitude Inicializacion, Actualizacion
Questionnaire- SQA)
Cuestionario de Indicador de Tipo (Myers-Briggs Type Inicializacion, Actualizacion
Indicator- MBTI)
Cuestionario Internacional de la Personalidad Inicializacion, Actualizacién
(International Personality Iltem Pool- IPIP)
Informacién explicita Inicializacion, Actualizacion
Instrumento textual Inicializacion, Actualizacion
Modelo ARCS Inicializacion, Actualizacion
Elemento: Sentido del Pertenece a categoria/ sub- Personalidad
progreso categoria:
Concepto: Apreciacién y gusto por el cambio de condiciones para alcanzar unas mas favorables
[29-30]. Valorado a partir de la determinacién de su nivel.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo Fase de aplicacion
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Agentes pedagoégicos

Actualizacion

Cuestionario de Indicador de Tipo (Myers-Briggs Type
Indicator- MBTI)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Internacional de la Personalidad
(International Personality Iltem Pool- IPIP)

Inicializaciéon, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS Inicializacion, Actualizacion
Elemento: Tolerancia Pertenece a categoria/ sub- Personalidad
categoria:
Concepto: Condicion de respeto a las demas personas en su entorno, es decir en su forma de

tolerancia del estudiante.

pensar, de ver las cosas, de sentir y es también saber discernir en forma cordial en lo
gue uno no estd de acuerdo [29-30]. Valorado por la identificacién del nivel de

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Cuestionario de Actitud del Estudiante (Student Attitude
Questionnaire- SQA)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Indicador de Tipo (Myers-Briggs Type
Indicator- MBTI)

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Internacional de la Personalidad
(International Personality Item Pool- IPIP)

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelo ARCS Inicializacion, Actualizacion
Elemento: Preferencia de Pertenece a categoria/ sub- Preferencias personales
actividades categoria:
grupales
Concepto: Nivel de proclividad hacia el trabajo grupal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Ambigtiedad y conflicto de rol

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje (LSI)-
Dunn y Dunn

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Instrumento de Dominancia Cerebral
Hermann (Herrmann Brain Dominance Instrument- HBDI)

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion
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Instrumento textual Inicializacién, Actualizacion

Elemento: Preferencia de Pertenece a categoria/ sub- Preferencias personales
estudios categoria:

Concepto: Predileccion de caracteristicas de estudio; valorada por medio de predileccién en
cuanto a horarios de estudio, duracién, metodologia, entre otros.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Auto-reporte

Inicializacién, Actualizacion

Cuestionario Instrumento de Dominancia Cerebral
Hermann (Herrmann Brain Dominance Instrument- HBDI)

Inicializacién, Actualizacion

Informacién explicita

Inicializacién, Actualizacion

Instrumento textual

Inicializacién, Actualizacion

Modelos de andlisis computacional

Actualizacion

Elemento: Auto-evaluacion | Pertenece a categoria/ sub- Reflexién sobre el proceso
categoria:
Concepto: Reflexiones que valoran individualmente las actividades y procesos desarrollados.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Auto-reporte

Actualizacion

Informacién explicita

Actualizacion

Instrumento textual

Actualizacion

Elemento: Co- evaluacion Pertenece a categoria/ sub- Reflexion sobre el proceso
categoria:
Concepto: Reflexion que realiza un par del estudiante sobre su proceso.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagodgicos

Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Actualizacion

Informacién explicita

Actualizacion

Instrumento textual

Actualizacion

Elemento: Hetero- Pertenece a categoria/ sub- Reflexion sobre el proceso
evaluacion categoria:
Concepto: Reflexién que realiza un tutor sobre el proceso del estudiante.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagégicos

Actualizacion

Comunicacion directa con el estudiante

Actualizacion

Informacién explicita

Actualizacion

Instrumento textual

Actualizacion
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Elemento: Grupos Pertenece a categoria/ sub- Trabajo grupal
categoria:
Concepto: Informacién de los grupos a los cuales se ha vinculado el estudiante en el desarrollo

de su actividad instruccional. Se complementa con elementos como identificador de
grupo, caracteristicas del grupo, roles cumplidos y fecha de trabajo grupal.

Métodos/ Técnicas para caracterizarlo

Fase de aplicacion

Agentes pedagdgicos

Actualizacion

Analiticas de aprendizaje

Actualizacion

Informacién explicita

Actualizacion

1.5 Guias de Recomendacion: Métodos y Técnicas de
Caracterizacion

La guia de recomendacion de Métodos y Técnicas para la caracterizacion relaciona
los procedimientos tendientes a poblar los elementos seleccionados para el modelo
de estudiante.

Secuencia del Proceso 5 Propdésito: | Contextualizar los métodos vy

No.:

Criterios de
Entrada:

Actividad:

Métricas:

técnicas Utiles para caracterizar los
elementos de soporte para el
proceso adaptativo en el sistema de

aprendizaje.
Elementos Criterios de Contexto de los métodos
seleccionados Salida: y técnicas sugeridos
del Modelo para la caracterizaciéon
Integral de de elementos.
Estudiante.

Conceptualizar los métodos y técnicas empleados para caracterizar
los elementos del Modelo Integral de Estudiante.

Tiempo: | 20 minutos

Producto:

modelo de estudiante.

Uno o multiples métodos o técnicas conceptualizados, en
correspondencia con los elementos seleccionados para el

Riesgos: | No determinado
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Método/ Técnica

Concepto

Actividad somética general

Técnica fundamentada en la inspeccién corporal del estudiante y
particularmente el estado desde los 6rganos hasta la operacion en
conjunto [31]. Técnica semi- intrusiva.

Agentes pedagdgicos

Aplicacién disefiada a complementar la accion tutorial en el sistema de
aprendizaje [32]. Generalmente hace el seguimiento de ciertas
actividades en el estudiante y ejecuta procesos alternativos de
respuesta automatica o semi- automatica por medio de comunicaciones
gue varian entre verbales y no- verbales.

Analiticas de aprendizaje

Comprende un extenso y multidisciplinario campo que vincula técnicas
de machine learning, inteligencia artificial, recuperacion de informacion,
estadistica y visualizacién con el objetivo de tratar los conjuntos de
datos derivados del proceso de aprendizaje. El estudiante en su
interacciéon con el sistema de aprendizaje permite evidenciar distintas
acciones que el sistema puede almacenar y a partir de ella analizar a
fin de obtener informacién enriquecida para propdésitos particulares,
haciendo uso de un ciclo iterativo que comprende: Recoleccion y pre-
procesamiento de los datos, Andlisis y accién y Post- procesamiento
[33].

Auto-reporte

Técnica en la que el estudiante brinda las especificaciones de su
condicién o estado particular ya sea a nivel de sus actitudes, sustento
de sus acciones o cualquier informacion, no necesariamente en los
momentos que el sistema explicitamente la solicite [27, 31, 34].

Comunicacion directa con
el estudiante

Corresponde a la relacion natural del tutor dentro del proceso
formativo. Como técnica tiene mucha relevancia, en cuanto muestra al
estudiante el apoyo y acompafiamiento y simultdneamente permite
inspeccionar relevantes como la actitud,
compromiso y en general diferentes variables relacionadas al estado
motivacional, al igual que los niveles de logro [34].

elementos interés,

Conductancia cutanea

Técnica intrusiva que pretende determinar el nivel de conduccion
eléctrica a nivel de la piel del estudiante [31]. La conductancia de la piel
varia por la humedad presente, a su vez, las glandulas sudoriparas son
controladas por el sistema nervioso simpatico, de manera que este
hecho puede indicar la excitacion psicoldgica o fisioldgica. A mayor
excitacibn, mayor conductancia en la piel. También denominada
Respuesta cutanea galvanica.

Cuestionario
Aproximaciones y Estudio
del Inventario de Destrezas
para Estudiantes
(Approaches and Study
Skills Inventory for

Instrumento ampliamente usado en el estudio de las aproximaciones al
aprendizaje. Incluye las dimensiones Profundo, Estratégico vy
Superficial [35].
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Students- ASSIST)

Cuestionario
Aproximaciones al
Inventario de Estudio (The
Approaches to Study
Inventory- ASI)

Instrumento de 52 items disefiado para medir las dimensiones
Profundo, Estratégico y superficial del aprendizaje [36].

Cuestionario CHAEA

Instrumento de estilos de aprendizaje que incluye 80 items, tratando 18
variables. Especifica cuatro posibles estilos: activo, pragmatico, tedrico
y reflexivo [37].

Cuestionario de Actitud del
Estudiante (Student
Attitude Questionnaire-

SQA)

Constituye un conjunto de cuestionarios que pretenden establecer la
actitud del estudiante respecto a sus actividades de aprendizaje, en
diferentes areas del conocimiento (y la ciencia particularmente) [38-41].

Cuestionario de
Ambigiedad y conflicto de
rol

Instrumento que mide el conflicto de rol y la ambigledad para
determinar el comportamiento en el esquema organizativo y de gestion,
con variables como ansiedad, satisfaccion y propensién al abandono
del grupo [42-43].

Cuestionario de Andlisis de
Estilos Cognitivos
(Cognitive Styles Analysis-
CSA)- Riding

Instrumento que agrupa los estilos cognitivos asi: "Wholistic"- Analitico
y Verbal- Imaginario. Asi las dimensiones de los estilos cognitivos son
muy fundamentales porque se desarrollan en la vida temprana y se
preservan, afectando el comportamiento social, toma de decisiones y el
aprendizaje [44].

Cuestionario de Escala
Diferencial de Emociones
(Differential Emotions
Scale- DES)

Es un instrumento estandarizado que divide la descripcion de las
experiencias emotivas  validadas en categorias  discretas.
Procedimentalmente, el instrumento anima a su usuario a considerar la
experiencia describiéndola y especificando la frecuencia con la que la
percibio; para tal fin emplea una lista de 30 adjetivos con tres de ellos
por cada una de las emociones bésicas (alegria, sorpresa, ira, asco,
desprecio, vergiienza, culpa, miedo, interés y tristeza) [45].

Cuestionario de Estilos de
Aprendizaje (Learning
Style Questionnaire-LSQ)

Instrumento disefiado para determinar el estilo de aprendizaje preferido
tipificando entre: Tedrico, Pragmatico, Activista y Reflectivo [46].

Cuestionario de
Estrategias Motivadas para
Cuestionario de
Aprendizaje (Motivated
Strategies for Learning
Questionnaire- MSLQ)

Este cuestionario es un instrumento empleado para reportar las
creencias motivacionales y compromisos cognitivos de un estudiante
para un curso en particular. Mide los tipos de estrategias de
aprendizaje y motivacion académica. Este instrumento cuenta con
validacion, confiabilidad y consistencia interna [47-48].

Cuestionario de Indicador
de Tipo (Myers-Briggs
Type Indicator- MBTI)

Instrumento que trata aspectos de la personalidad, bajo el precepto que
mucha variacion del comportamiento aparentemente aleatoria, es
bastante ordenada y coherente, correspondiendo a diferencias basicas
en las formas en que las personas prefieren usar su percepcion y juicio.
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Si las personas difieren en sus percepciones y juicios, entonces es
razonable que difieran en sus intereses, reacciones, valores,
motivaciones y habilidades. Se definen 16 tipos de personalidad,
resultantes de la interacciébn entre preferencias:
Introversién, Sensado/ Intuicién, pensamiento/ Sentimientos, Juicio/
Percepcion [49].

Extroversion/

Cuestionario de indice de
Estilo Cognitivo (The
Cognitive Style Index- CSI)

Instrumento que evalla las preferencias para el procesamiento de la
informacion, distinguiendo dos estilos cognitivos: el primero que es un
estilo intuitivo enfatizado en los sentimientos, caracter abierto y
perspectiva global, y el segundo, es un estilo analitico enfatizado en el
razonamiento, detalle y estructura [50-51].

Cuestionario de Inventario
de Estilos de Aprendizaje
(Learning Styles Inventory-
LSI)- Dunny Dunn

Rita Dunn y Kennet Dunn (1978). Inventario de Estilos de Aprendizaje
(Learning Style Inventory).

El modelo de Estilos de Aprendizaje de Rita Dunn y Kennet Dunn trata
cinco grupos de estimulos que inciden en la forma y preferencias de
aprendizaje de estudiantes desde la educacion basica hasta adultos.
Los cinco grupos son: Ambiental, Emocional, sociolégico, Fisioldgico,
Psicolégico. El diagndstico para éste modelo se basa en el Learning
Style Inventory (LSI), que integra 100 items y trata 21 variables
incidentes en el proceso de aprendizaje. Se define que el instrumento
es tratado en un tiempo promedio de 30 minutos [52-54].

Cuestionario de Inventario
de Estilos de Aprendizaje

(Learning Style Inventory-
LSI)- Kolb

Instrumento que describe la forma en que se aprende y la manera en
gue se tratan las ideas cotidianas. Cuenta con una tipologia de nueve
estilos de aprendizaje: Experimentacion, Imaginacion,
Reflexion, Analisis, Pensamiento, Decision Acciéon y Balance,
actualizando la tipificacion original de cuatro estilos: Acomodacion,
Asimilacion, Convergencia y Divergencia [55-56].

Iniciacion,

Cuestionario indice de
Estilos de Aprendizaje
(Index of Learning Styles-
ILS)

Instrumento empleado para evaluar las preferencias en cuatro
dimensiones: activo/reflexivo, sensible/ intuitivo, visual/ verbal, y
secuencial/ global, definidas por Felder y Silverman [57-58].

Cuestionario Instrumento
de Dominancia Cerebral
Hermann (Herrmann Brain
Dominance Instrument-
HBDI)

Instrumento que mide y describe las preferencias de cada persona, de
forma que se cataloga como un tipo de medicién y modelo de estilos
cognitivos. Identifica cuatro modos de pensamiento: Analitico,
Secuencial, Interpersonal e Imaginativo [59].

Cuestionario Internacional
de la Personalidad
(International Personality
Item Pool- IPIP)

Instrumento basado en los cinco grandes rasgos de personalidad:
Extraversion, neuroticismo, amabilidad, responsabilidad y apertura a la
experiencia [60].

Cuestionario Medida de
estilos de regulacién

Instrumento para evaluar las estrategias de regulacion afectiva.
Compuesto por 32 items con una amplia variedad de estrategias
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afectiva (Measure of Affect
Regulation Styles- MARS)

reguladoras de caracter cognitivo o conductual orientadas a cambiar la
situacién o la emocién [61].

Cuestionario de Perfil de
Estilos de Aprendizaje
(Learning Style Profile-
LSP)- Juch

Instrumento que trata el ciclo de aprendizaje con cuatro estilos: percibir,
pensar, planear y hacer [62].

Cuestionario VARK

Es un instrumento que provee a los estudiantes de un perfil de sus
preferencias de aprendizaje, que corresponde a las maneras en que se
quiere tomar y presentar la presentacion de la informacién: Visual,
Aural, Lectura/ Escritura y Cenestésico [63].

Electroencefalografia

Técnica intrusiva con la que se verifica la condicion neurofisioldgica del
cerebro del estudiante, mostrando la actividad bio-eléctrica en distintas
condiciones [31].

Electromiografia

Técnica intrusiva que pretende establecer la actividad eléctrica que se
produce en los musculos esqueléticos [31]. Fundamentalmente la
medicién marca la diferencia de potencia eléctrica en la activacion de
las células musculares desde
externas.

las sefales neurales o eléctricas

Evaluacion diagnéstica

Esta evaluacion se constituye en una técnica de sondeo que se aplica
sobre el dominio de conocimiento a fin de identificar el nivel sobre los
conceptos constituyentes [64].

Expresion acustica en la
entonacion de la voz

Técnica semi- intrusiva en la que se perfilan las frecuencias de voz
generalmente empleadas por el estudiante en distintas situaciones [31].

Expresion facial y corporal

Movimientos involuntarios que realiza el estudiante en distintas
situaciones y que marcan tendencias en sus estados de animo,
reaccion o actitud [31, 65].

Informacién explicita

Datos especificos provistos directamente por el estudiante en el
momento que el sistema los solicita (no inferidos ni calculados).

Instrumento verbal

Corresponde a un cuestionario que el estudiante responde
verbalmente, a partir del cual se hace posible establecer patrones
especificos como la entonaciéon y semantica en su discurso, y con
relacién al contenido de sus respuestas se complementa con técnicas
de decodificacion de la voz [26]. Es deseable que este tipo de
instrumento haya sido validado a nivel de constructo y confiabilidad con
metodologias psicométricas.

Instrumento textual

Corresponde a un cuestionario que el estudiante lee, interpreta y
responde de forma escrita [26, 34]. Es deseable que este tipo de
instrumento haya sido validado a nivel de constructo y confiabilidad con
metodologias psicométricas.

Instrumento audible

Cuestionario generalmente disefiado para valorar la capacidad aural
del estudiante. Es deseable que este tipo de instrumento haya sido
validado a nivel de constructo y confiabilidad con metodologias
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psicométricas.

Medidas conductuales

"Registros de conductas motoras que pueden observarse directa y
externamente. Se determina a partir de unidades de analisis como:
latencia de respuesta (tiempo que ésta tarda en producirse tras la
exposicién de un estimulo), persistencia (intervalo temporal existente
entre el inicio y la finalizacién de la misma), amplitud (intensidad) y
probabilidad (frecuencia de emision de una respuesta en proporcion al
namero total de oportunidades posibles); la eleccion o preferencia
(entre diferentes opciones) y los indicadores no verbales (expresiones
faciales y corporales)" [27].

Medidas fisiologicas

"Cuando los organismos se preparan para actuar, sus sistemas
nervioso y endocrino fabrican y liberan diversas sustancias quimicas.
Es por ello que los investigadores se han interesado por analizar
variables relacionadas con el Sistema Nervioso Autbnomo (respuestas
cardiovascular y electrodermal fundamentalmente), con el Sistema
Nervioso Central (respuestas electroencefalograficas) y con el sistema
endocrino (fundamentalmente, analisis de sangre, orina y saliva para
medir, por ejemplo, nivel de catecolaminas plasméticas —como la
adrenalina-)" [27].

Modelo ARCS

Modelo disefiado para entender los mayores aspectos que influencian
la motivacién dentro del proceso de aprendizaje, a la vez que pretende
identificar y solucionar problemas con dicha motivacién respecto a los
materiales instruccionales. Contiene cuatro categorias conceptuales: 1)
Atencidn: elemento de la motivacion y prerrequisito para el aprendizaje,
gue busca un balance entre aburrimiento e indiferencia versus
hiperactividad y ansiedad; 2) Relevancia: estimula el reconocimiento de
la importancia de la actividad/ material para el proceso del estudiante;
3) Confianza: que influencia la persistencia y compromiso y 4)
Satisfaccion: que incorpora la investigacion y la préactica con las que el
estudiante se siente bien respecto a sus logros. También contiene un
set de estrategias por cada categoria para introducir en el proceso
instruccional y finalmente incorpora un proceso de disefio sistematico
denominado disefio motivacional. Este modelo permite establecer
tendencias a partir de las categorias, como la proclividad al trabajo
cooperativo, el reto por nuevos objetivos, asumir nuevas
responsabilidades, satisfaccion de necesidades, atribuciones del éxito/
errores, manejo del ego, manejo del esfuerzo por las recompensas,
entre otros [66].

Modelos de analisis
computacional

Andlisis de datos para producir inferencias por medio procedentes de
los campos de la estadistica, machine learning y reconocimiento de
patrones principalmente. Las tecnologias que soportan este analisis
son: Sistemas basados en reglas, Conjuntos difusos, Aprendizaje
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basado en casos, modelos de regresion lineal, Andlisis discriminante,
Modelo oculto de Markov, Redes neuronales y Modelos Bayesianos
[26, 31].

Modelos de contexto

Método fundamentado en la obtencion implicita de informacion
respecto al contexto de un dispositivo o entorno. Para el caso de
dispositivos moviles, el modelo de contexto permite obtener la
informacion de ubicacién, hora y zona horaria, plataforma de acceso,
capacidades de transferencia, entre otros. De manera paralela operan
los modelos de contexto para dispositivos de cdémputo con la
informacion de gestores de red [41, 67].

Movimiento del mouse

Tomando en consideracién que cuando un estudiante se encuentra
frente a un computador, su mano generalmente esta sobre el mouse,
los distintos movimientos en su brazo (diferentes a los de seleccion
asertiva del cursor) muestran cierto estado de motivacion en sus trazas
[31].

Patrones de
comportamiento

Técnica automatica o semi-automatica para determinar tendencias en
el estudiante y de esa manera caracterizar elementos especificos [68].

Realimentacion biofisica

Corresponde al conjunto de mediciones fisicas realizadas sobre la
disposicion biolégica y funcional del estudiante [31]. Entre ellas se
cuenta la presion arterial, temperatura, nivel de glucosa, entre otros.

Seguimiento al
conocimiento- Knowledge
tracing

Técnica que propone un proceso para hacer seguimiento a los cambios
del estado de conocimiento durante la adquisicion de habilidades
empleando Modelos de Markov y redes bayesianas fundamentalmente
[69-70].

Seguimiento al movimiento
ocular

El movimiento ocular del estudiante sobre el entorno computacional
permite determinar niveles de concentracién en el desarrollo de las
actividades [31].

Semantica del discurso

Corresponde al seguimiento y la interpretacion de la expresién y
discurso del estudiante [31].

Sensores ambientales

Dispositivos fisicos que captan de manera implicita los niveles que
registran las condiciones ambientales del entorno del estudiante [41,
67].

Taxonomia de Bloom

Método basado en la definicion de BLOOM, que divide las
competencias educacionales en tres grandes grupos: Afectivas
(receptividad, respuesta, valoracién, organizacion y caracterizacion),
Psicomotrices y Cognoscitivas (conocimiento, comprension, aplicacion,
analisis, sintesis y evaluacion) [71].

Teoria atribucional de la
motivacion y la emocién

Este método se fundamenta en el modelo propuesto por Weiner [72] en
el que es posible ligar y analizar la motivacién con las emociones a
partir de tres dimensiones causales: locus (percepcion de la generacioén
de determinaciones personales), estabilidad (rasgos que se detectan
sobre el actuar interno del estudiante) y control (solucién de ciertos
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temas mientras se crean otras dificultades); las que son evaluadas a
partir de los logros del estudiante.

Test de grupo de figuras
incrustadas (The group
embedded figures test-
GEFT)

Este instrumento mide rasgos cognitivos, particularmente aspectos de
personalidad y discapacidades cognitivas [73].

Test de habilidades
sensoriales y motoras

Este tipo de instrumentos determinan el estado funcional del
organismo, empleando técnicas de estimulacion con realidad virtual,
simuladores y aplicaciones de propésito especifico. Las pruebas
sensoriales y motoras combinadas, trabajan a partir de la recepcion de
mensajes sensoriales y la produccion de una respuesta (sensorial o
motora) [74-75].

Tiempo de respuesta del
esfuerzo (Response Time
Effort- RTE)

Técnica que opera sobre la hipotesis que cuando un estudiante es
examinado por medio de un instrumento y su tiempo de respuesta es
bajo para cada item requerido, es un indicador de desmotivacion (ya
gue no se concedieron el tiempo necesario para leer y tener pleno
dominio de lo solicitado) [76].

1.6 Sintesis de aplicacion del MIE en funcidén de las
guias de recomendacion

Las siguientes Figuras (1.3, 1.4 y 1.5) presentan la sintesis de las caracteristicas y
integradas a las guias de recomendacién, a saber: (1) Funcionalidad adaptativa, (2)
Teorias de aprendizaje y (3) Tipos de Adaptacion. En las guias de recomendaciéon
también fueron incluidos los Tipos de Sistemas de Aprendizaje, pero dado que estos
no eran factores directos para relacionar elementos del MIE (sino elementos
fundamentales para contextualizar el proceso de modelado a seguir por el disefiador
instruccional), no son tratados en esta sintesis. Cada caracteristica es relacionada
con la taxonomia del Modelo Integral de Estudiante propuesto (ver Figuras 1.4 y
1.5), en los niveles 1y 2 (categorias y sub-categorias). Se aclara que en estas
figuras no se observa el detalle a nivel de elementos finales de las sub-categorias,
en virtud de su extension.
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Funcionalidades Adaptativas Teorias de Aprendizaje
1 Asignacion de curriculo 1 Comunidades de practica
2 Disefio instruccional 2 Aprendizaje situacional
3 Provision de materiales de aprendizaje 3 Teoria de la conversacion
4 Entornos de juegos sociales (Social gaming environments) 4 Teoria del texto y la conversacion
2 Seguimiento (tracking) 2 Aprendizaje organizacional
5] Realimentacion (feedback) 5] Aprendizaje en doble ciclo
7 Soporte tutorial 7 Aprendizaje experiencial
5] Evaluacion 5] Estilos de aprendizaje
9 Comunicacion 9 Sociedad desescolanzada
10 Mavilidad 10 Homeschooling, unschoaoling
11 Entorno 11 Pedagogia critica
12 Administracion de la informacion del estudiante 12 Relaciones interpersonales
(a) 13 Educacién de Montessori
14 Pedagogia cientifica
Tipos de Adaptacion 6 {Corstuctimo
1 Contenld.o e 17 Constructivismao expresivo
2 Secuen(_:lla Adaptacion Didactica 18 Constructivismo radical
3 Eva\uacmn’ 19 Constructivismo social
g E;izzr:g%? Adaptacion de Interfaz 20 Construccionismo
21 Conectivismo
(b) 22 Epistemologia genética
23 Zona de desarrollo proximal
24 Aprendizaje expansivo
25 Scalffolding
26 Aprendizaje por descubrimiento
27 Aprendizaje significativo
28 Inteligencias miltiples
29 Mastery learning
30 Objetivos educativos
31 Conductismo radical
32 Instructivismo

(c)

Figura 1.3 Sintesis de caracteristicas esenciales de las guias de recomendacion: (a)
Funcionalidades Adaptativas para el sistema de aprendizaje, (b) Tipos de
Adaptacion, (c) Teorias de Aprendizaje. Cada caracteristica se encuentra

debidamente indizada.

A nivel practico, la lectura de la informacién en las Figuras 4.9 y 4.10 se realiza por
medio de cada uno de los indices relacionados en la Figura 4.8.

Se invita al lector a verificar en el Anexo D las especificaciones a nivel de los
elementos constitutivos del MIE.
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Funcionalidades Adaptativas

Tipo Adaptac.

Didactica

Interf.

Categoria

Subcategoria/ Elemento
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Convenciones:

X=La subcategoria esta incluida en su totalidad.

(elemento)=Esta caracteristica no esta ligada a una subcategoria especifica.

P=La subcategoria esfa incluida parcialmente.

Figura 1.4. Relacion de Funcionalidades Adaptativas y Tipos de Aprendizaje con el

Modelo MIE para las Guias de Recomendacion del Marco de Referencia.
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Teorias de Aprendizaje

Categoria

Subcategorial Elemento
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(elemento)
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sistema

Capacidad, nivel de experticia y|
destreza de uso

Entorno del sistema

Historial de interacciones

Tipo de informacidn (elemento)
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Errores conceptuales (elementa)
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Interacciones sociales
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Convenciones: X=La subcategoria estd incluida en su totalidad.  P=La subcategoria esta incluida parcialmente.

especifica.

(elemento)=Esta caracteristica no esta ligada a una subcategoria

Figura 1.5. Relacion de Teorias de Aprendizaje con el Modelo MIE para las Guias
de Recomendacion del Marco de Referencia.
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Evaluacion del MIE por juicio de expertos
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1.Validacion del MIE por juicio de expertos

El proceso investigativo ha derivado como producto la propuesta de categorizacion
de elementos constitutivos para el modelo de estudiante, que como se ha descrito en
apartados previos, se concibe a partir de la abstraccion de diversas fuentes de
elementos y se sintetiza con un ordenamiento y complementacion que realiza el
autor en conjunto con su grupo de investigacion.

No obstante, el equipo de investigacion considera necesario recurrir al juicio de
expertos como método de validacion, lo que se traducira en una depuracion objetiva
con multiples puntos de vista que promoverd un mayor nivel de certeza sobre la
precision de lo propuesto, reuniendo las experiencias aprendidas dentro del contexto
de investigacion de cada experto. Para tal fin, se hace uso del método Focus Group,
que "es un método empirico de investigacion rentable y rapida para la obtencién de
informacion cualitativa y la realimentacion [por parte de un grupo especifico], que se
puede utilizar en varias fases y tipos de investigacién" [1]. Focus Group destaca que
dentro de los temas para los cuales su uso resulta adecuado se incluyen [1]: (1)
Obtener realimentacién de los participantes sobre preguntas de investigacion, (2)
Reconocer pasadas experiencias que puedan estudiarse con mayor detalle
empleando otros métodos, (3) Realizar la evaluacion inicial de potenciales
soluciones, basado en el concepto de practicantes o usuarios, (4) Recopilar
recomendaciones de lecciones aprendidas, e (5) Identificar potenciales raices que
derivan un fendmeno. Por lo anterior, se determina como adecuado su uso en la
presente actividad de investigacion.

El método Focus Group se cumple a partir de los siguientes pasos [2]:

1. Planeamiento de la investigacion.
= Definicién del problema de investigacién. Fundamentado en la
necesidad de preparar el material que sera parte fundamental del
Focus Group.
2. Disefo de grupos de discusion.
= Seleccidn de participantes. Generalmente es posible crear hasta 6
grupos de discusion y el niumero de integrantes por cada grupo
puede oscilar entre 3 y 12 participantes. La experiencia define que
grupos con bajo numero de participantes tienden a ser mas
participativos. Deben estimarse criterios de reclutamiento de
participantes.
= Segmentacion. Estrategia definida para generar los subgrupos.
3. Conduccién de las sesiones del Focus Group.
= Secuencia basica. Un evento Focus Group puede tardar hasta 3
horas, para lo cual se tiene predefinida una agenda y una estructura.
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El moderador debe iniciar la sesion definiendo los objetivos y reglas
de participacion, para luego proceder a presentar cada uno de los
temas. En la discusion el moderador puede hacer uso de diferentes
técnicas como lluvia de ideas (brainstorming), encuestas,
votaciones, el método Delphi [3], juegos de comparacion o juegos
de roles.

= Captura de Informacion. Proceso de obtencion de documentos de
respaldo a partir de técnicas como observadores adicionales
tomando notas, audio, video o grabacion del teclado.

* Rol del Moderador. EI moderador debe facilitar la discusion, e
impedir que sus opiniones generen influencia sobre los
participantes, sus intervenciones deben conducir a alcanzar la
profundidad requerida en la discusion.

4. Analisis de la Informacién y Reporte de Resultados. Pueden emplearse
meétodos de analisis de informacion cualitativa o de informacion cuantitativa
empleando estadistica descriptiva 0 métodos estandares cuantitativos.

1.1 Organizacion del focus group

A continuacién se describe el proceso seguido a fin de realizar el Focus Group para
alcanzar la validacion por el juicio de expertos de la propuesta generada.

1.1.1 Planeamiento de lainvestigacion

Es claro que el objetivo del Focus Group es "Obtener realimentacion de alto nivel con
respecto a la propuesta de elementos caracterizados para integrar un modelo de
estudiante”, en tal sentido se prepardé un documento, que incluye: (1) una breve
descripcion del proyecto, (2) el objetivo de lo pretendido con su colaboracién, (3) la
expresion que él/ella hace parte de un grupo de expertos, (4) una descripcion de la
actividad y producto que se espera alcanzar por su parte, (5) una indagacion por su
disposicion para hacer parte de un proceso subsecuente de discusién, (6) la
propuesta de elementos generada por el autor y su tutor, (7) un documento glosario
de definicion de las categorias y sub-categorias incluidas en el modelo propuesto.
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1.1.2 Disefio de grupos de discusion

Seleccién de participantes. Se adoptaron los siguientes criterios para
constituir el grupo de expertos participantes: (i) investigadores reconocidos por
su aporte al area de modelado de usuarios/ estudiantes, sistemas adaptativos
de aprendizaje o ciencias cognitivas, (ii) debe poseer una contextualizacion
sobre el problema de investigacion que se esta tratando, (iii) el grupo debe
vincular diferentes filiaciones institucionales. De esta manera fueron
seleccionados 16 expertos relacionados en la Tabla 1.1.

EXPERTO FILIACION

Inv. Argentina Universidad Nacional Santiago del Estero- Argentina

Inv. Espafia 1 Unviersidad Nacional de Educacién a Distancia-
Espaina

Inv. Espafia 2 Unviersidad Nacional de Educacién a Distancia-
Espaina

Inv. Espaiia 3 Universidad de Vigo- Espafa

Inv. Espafia 4 Universidad de Malaga- Espafia

Inv. Espaiia 6 Universidad de Malaga- Espafa

Inv. México 1 Universidad de Guadalajara- México

Inv. Colombia 1 Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia

Inv.Colombia 2 Universidad Nacional de Colombia

Inv.Colombia 3 Universidad Nacional de Colombia

Inv. México 2 Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey- México

Inv. Colombia 4 Universidad del Cauca- Colombia

Inv. Colombia 5 Universidad del Cauca- Colombia

Inv. Espaia 7 Universidad de Vigo- Espafa

Inv.Colombia 6 Universidad Pontificia Bolivariana- Colombia

Inv.Colombia 7 Universidad Pontificia Bolivariana- Colombia

Tabla 1.1. Expertos seleccionados.

Segmentacion. Ante la invitacion realizada a los expertos seleccionados, diez
de ellos dieron respuesta positiva para su participacion, brindando a la vez su
criterio con respecto a lo propuesto. Se conformaron 2 subgrupos de debate,
de la siguiente manera:

Grupo 1 Grupo 2
Inv. Argentina Inv. Espana 3
Inv. Colombia 1 Inv. Espafa 2
Inv. Colombia 2 Inv. México 2
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Inv. Colombia 3 Inv. Espafa 1

Inv. Colombia 4 Inv. México 1

Tabla 1.2. Subgrupos del Focus Group.

1.1.3 Conduccién de las sesiones del Focus Group

Secuencia basica. Dado el perfil de los participantes y el propdsito del Focus
Group, se ha definido que la principal herramienta para el desarrollo del Focus
Group es el método Delphi, que se aplica de la siguiente manera: (1)
inicialmente todos los participantes fueron contactados electronicamente,
resguardando su identidad con respecto a los otros, (2) a cada uno se le
alleg6 la documentacion referenciada en el Planeamiento de la Investigacion,
(3) cada participante inicialmente hizo llegar sus observaciones y respuestas
por un canal independiente electrénicamente, (4) el moderador realiz6 una
sintesis de todas las observaciones en un unico documento de "compendio”,
el cual no relaciona quién las gener6 e incluso se redactan las observaciones
de manera diferente (sin perder su significado), (5) a cada participante que
confirme su disposicion para la sesion del debate se le envia dicho
compendio, junto con la definicion protocolaria (especificaciones de la
metodologia, infraestructura y agenda) de la sesién de discusion, (6) las
discusiones fueron establecidas asi: Grupo 1: Miércoles 21 Noviembre de
2012, 3:00 pm., Grupo 2: Martes 20 Noviembre de 2012, 12:00 m. Dificultades
de algunos expertos promovieron la fusion de los dos grupos en un debate
cumplido en el horario del Grupo 2. De esta manera, el grupo definitivo para el
debate fue integrado de la siguiente manera:

Expertos
Inv. Argentina
Inv. Espafiia 3
Inv. Colombia 3
Inv. Espaia 1
Tabla 4. Grupo Final de Debate

Captura de informacion. Fueron empleados como técnicas de captura la
grabacion de audio y el registro de relatoria.

Rol del moderador. Rol cumplido por parte del autor del proyecto.



328

Validacion del MIE por juicio de expertos

1.1.4 Andlisis de la Informacion y Reporte de Resultados

1.1.41 Aportes Destacados de los Expertos

Dentro del focus group, el método Delphi permitié captar observaciones individuales
de los expertos, las cuales fueron abstraidas de la siguiente manera:

El interés del proyecto es pretender generar un pool de elementos de los
cuales pueda tomarse para constituir modelos de estudiante para sistemas
ALS especificos, lo que conduce a tener que establecer que no todos los
elementos cubren cualquier necesidad adaptativa de un ALS. Esto quiere
decir que se debe pretender uno de dos caminos: (1) Especificar el rango de
aplicacion de cada elemento segun el tipo de adaptacion que se pretenda
obtener, o (2) Acotar la propuesta de elementos a un tipo especifico de:
adaptacion (instruccion, navegacion, presentacion), ALS, nivel de educacion,
caracteristicas de estudiante, entorno, entre otros.

Se deberia especificar para qué tipo de entornos de aprendizaje sirve el
modelo (Por ejemplo entornos web, entornos mdviles, entornos ubicuos,
entornos colaborativos, entornos mono-usuario, etc.). Esto permitiria
comprender mejor el criterio usado para incluir las diferentes categorias y
elementos en el modelo por futuros usuarios.

Es legible la intencion por alcanzar la definicion de un modelo de tipo genérico,
sin embargo seria conveniente plantear en el contexto, para qué tipo de
adaptaciones podria emplearse. Es decir, que aspectos de un sistema de
aprendizaje virtual se podrian adaptar a partir de este modelo (Por ejemplo,
adaptacion de contenido, de enlaces, de interfaz, de tareas pedagdgicas, etc.).
Es importante reflexionar acerca de la complejidad que se puede generar al
integrar un alto numero de elementos en un modelo de estudiante, vista desde
la cantidad de técnicas para modelar que se requeriran y las capacidades del
ALS para mantenerlas.

Innegablemente existen caracteristicas de estudiante que son transversales o
agregados de diferentes elementos, razén por la cual es necesario identificar
la manera en que seran modeladas.

Con el objetivo de ofrecer una mayor riqueza en la contextualizacién del
modelo, se hace necesario ampliar el glosario, brindando el significado de
cada uno de los elementos.

Tomando en consideracion que la propuesta enmarca una jerarquizacion de
elementos y una semantica asociada a cada uno, se sugiere la necesidad que
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posteriormente sea analizado un método que provea estructura formal a la
representacion por medio de un formato especifico o estandar.

e Habiendo definido los elementos y sus afinidades por medio de categorias,
vale la pena dar un espacio de reflexion a las técnicas con que seran
modelados, y en ellas un espacio interesante corresponde a mecanismos
basados en hardware, como puede ser el caso del modelado de emociones
por medio de sensores.

e El estilo de aprendizaje ha sido definido a nivel de categoria, sin embargo vale
la pena identificar la posibilidad de incluirlo dentro de otra, dado su nivel de
granularidad.

e "En el disefio de modelo de estudiante para aplicaciones especificas, el mismo
debe aportar la informacién necesaria para los fines de adaptacién que se
persigan”. Esto impone un reto a la aplicacion genérica que promueve esta
propuesta.

Adicionalmente los expertos proveyeron sugerencias de caracter técnico, tales como
el ajuste en ciertas definiciones.

1.1.4.2 Andlisis del Debate

Tomando en consideracion la agenda disefiada para el debate (consignada en el
protocolo), se produjo el siguiente analisis, derivado de los aportes de los expertos:

e Tema 1: Complejidad derivada de la cantidad de elementos a incluir en un modelo
frente a la cantidad y "dificultad de implementacion” de técnicas para soportar la
inicializacion y actualizacion (diagnéstico). Se identifica como un problema
destacado y dificil de solucionar, sin embargo se propone identificar en el modelo
propuesto aquellos elementos que pudiesen de manera offline ser actualizados
con técnicas como mineria web y otras. Adicionalmente la instanciacion del
modelo de estudiante en cada ALS segun los objetivos de adaptacion que se
pretendan.

e Tema 2: Caracter genérico de la propuesta. (1) Se estima como un aporte valioso
al area de trabajo, esta planteada con elementos que pueden ser tomados por
cualquier tipo de sistema adaptativo. Sin embargo es necesario pensar mas en
los contextos de aplicacion, de manera que como el proyecto pretende "facilitar el
proceso de desarrollo de tales modelos de estudiante”, el personal vinculado
pueda tener mayores criterios para definir los elementos que le resulten
fundamentales aplicar. (2) Asi que fue sugerido que el modelo operara como un
shell instanciable para cada aplicacién. De hecho que el modelo después de un
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analisis con mayor profundidad en cuanto a los contextos de aplicacion, derivara
una propuesta de un "modelo elemental® con funcionalidad bésica y generar
ciertas guias (de requerimientos) para determinar cuales otros elementos en
tiempo de ejecucion serian necesarios ir vinculando. (3) Para efectos que
contribuyen directamente a los alcances del proyecto, fue sugerido que se
identificaran escenarios tipo y luego determinar si el modelo los cubre y de esa
manera especificar lo que seria para cada caso el "modelo fundamental" y el
"modelo extendido", lo que aportaria en la etapa de validacién del la propuesta.
(4) Valdria la pena estudiar la posible inclusién de una categoria de "contexto de
aprendizaje" que en cierta manera podria contribuir a tipificar ciertos elementos
relacionados con los contextos de aplicacion del modelo, sin embargo esto no
exime el necesario andlisis de aplicacion de cada elemento del modelo a casos
de ALS.

e Tema 3: Integracion de elementos. (1) Los expertos dejaron la pregunta en el aire
¢,se podria generar meta-conocimiento a partir de este cimulo de conocimiento?.
(2) Se define que la inferencia de valoraciones para elementos no explicitos es
fundamental en un sistema en que esté incluido el modelo y de esto se dara
cuenta por parte de los métodos de modelado. (3) Se reafirma la necesidad de
pensar a posteriori en técnicas de representacion estructural. (4) Ante la hipotesis
de la dificultad de hallar técnicas especificas para elementos subjetivos del
estudiante, se sugiere tomar en consideracion técnicas estadisticas que a partir
de probabilidades brinden acercamiento a la informacion esperada.

e Tema 4: Informacion sensible al estudiante. (1) Es necesario tomar en
consideracion efectivamente los elementos relacionados con informacion
susceptible del estudiante. (2) Los modelos de estudiante abiertos conceden al
usuario la libertad de permitir que cierta informacién sea o no empleada para los
fines adaptativos del sistema. (3) Se lleva al andlisis que los modelos de
estudiante abiertos sacrifican el proceso de personalizacién. (4) Es necesario
tener en cuenta de otro lado, que la inclusion de elementos sensibles de los
estudiantes, podria afectar su motivacion.

e Tema 5: Completitud del modelo. Fue contextualizado el proceso seguido para
generar el producto que los expertos evaluaron. Todos coinciden en que es una
propuesta completa, reinciden en sus observaciones brindadas en la primera
realimentacion.

e Observaciones de cierre: (1) Revision del modelo abierto. (2) Revisar mas en
profundidad conceptos como el de competencias. (3) Tener en cuenta coOmo
conseguir y mantener los datos. (4) Revisar la inclusion de herramientas tipo
portafolio que recopilarian evidencias concretas del proceso del estudiante.

1.2 Analisis de la actividad

El proceso de caracterizacion de los elementos a considerar en un modelo de
estudiante ha cumplido hasta el momento con tres instancias de validacion, cada una



Validacion del MIE por juicio de expertos 331

ellas le ha aportado riqueza en su definicion, especificidad y alcance. Particularmente
esta actividad, fundamentada en la valoracion por parte de expertos en el area ha
permitido considerar puntos de vista que contribuyen a alcanzar la integralidad de la
propuesta.

La metodologia focus group se ha adaptado adecuadamente al proyecto en esta
instancia, correspondiendo con la riqueza que ha sido comprobada en diferentes
ambitos. Particularmente, se observa que en este proceso de validacion, entre las
tareas definidas en teoria, la metodologia ha permitido: (1) Obtener realimentacion
de los participantes sobre preguntas de investigacion, (2) Reconocer las experiencias
cumplidas por los expertos en diferentes contextos de aplicacion dentro de la misma
area, (3) Realizar la evaluacion inicial de la potencial solucidon a proponer, basado en
el concepto de los expertos (usuarios), (4) Recopilar recomendaciones de lecciones
aprendidas, e (5) Identificar potenciales rutas de refinamiento.

El método Delphi, empleado previo al debate permiti6 obtener un cumulo de
resultados cualitativos, lo que aporto elementos estructurales para el posterior debate
y a la vez captar tendencias en los conceptos de los expertos.

Las reflexiones brindadas por los expertos promueven en los investigadores mayor
certeza en los ajustes para la categorizacion de elementos que se propone, haciendo
que la propuesta cuente con un amplio respaldo del proceso investigativo con el que
se construye.

Referencias

[1] J. Kontio, et al., "Using the Focus Group Method in Software Engineering:
Obtaining Practitioner and User Experiences," 2004, pp. 271-280.

[2] J. Kontio, et al., "The Focus Group Method as an Empirical Tool in Software
Engineering,” in Guide to Advanced Empirical Software Engineering, F. Shull,
et al., Eds., ed London: Springer London, 2008, pp. 93-116.

[3] H. A. Linstone and M. Turoff, The Delphi Method: Techniques and
Applications: Addison Wesley; First Edition Edition edition (1975), 2002.
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Caracteristicas de la aplicacion de guias de
recomendacion
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1.Caracteristicas de la aplicacion de guias de
recomendacion

1.1 Sintesis de la metodologia de desarrollo

Tomando en cuenta que el sistema a generar contaba con el respaldo de una
documentacion bien definida (guias de recomendacion), se consider6 que
metodoldgicamente resultaba adecuado emplear un proceso agil que garantiza la
permanente revision de lo desarrollado en ciclos cortos e hitos en el avance.

Por lo anterior, se definio emplear la metodologia Scrum.

Scrum es un "framework para el desarrollo y sostenimiento de productos complejos”
[1], apoyado en la capacidad que el persona de desarrollo trabaje colaborativamente
con los clientes a fin de conceptuar periddicamente los requerimientos, verificar
avances y remediar oportunamente acciones. Dentro de sus caracteristicas se
destaca como un proceso liviano, simple de entender y robusto para tratar problemas
dificiles. Sus pilares han surgido del proceso de control empirico: transparencia,
inspeccion y adaptacion.

El framework de Scrum consiste de Scrum teams con roles asociados, eventos,
artefactos y reglas. Cada regla conlleva relaciones e interaccion con los eventos,
roles y artefactos. A su vez, los eventos son: Sprint planning, daily scrum, sprint
review y sprint retrospective, que corresponden con levantamiento de requerimientos,
revisiones cotidianas de cambios a pequefia escala y revision por objetivos trazados
(ver Figura 1.1).
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Figura 1.1. El proceso Scrum. Tomada de [2]

Los roles con que opera Scrum son: Product owner, Development team y Scrum
master. La dinamica de cada equipo se fundamenta en la labor iterativa e
incremental y se sustenta en la optimizacion de la flexibilidad, creatividad y
productividad.

1.1.1 Estructura del proyecto Scrum

El proyecto fue desarrollado a partir de las siguientes definiciones:

Product Owner: Miguel Angel Mendoza Moreno
Scrum master: Juan Francisco Mendoza Moreno
Periodo de | 21 de Enero, 2015- 20 Febrero, 2015
desarrollo:

Sprint goal

Se definié un solo objetivo, fundamentado en el desarrollo de un sistema informatico
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para dinamizar el uso de las guias de recomendacién provistas.

Sprint planning

Fueron establecidos los siguientes requerimientos funcionales:

e Adopcion del proceso de modelado de estudiante

e Procedimiento de aplicacion de las guias de recomendacion en
correspondencia con la conceptualizacion y contenido alli expuesto

e Integracién de la estructura y contenido del Modelo Integral e Estudiante

¢ Sintesis del modelo integral de estudiante recomendado

e Sintesis del conjunto de métodos y técnicas recomendados para la
configuracién adaptativa seleccionada por el usuario (disefiador)

¢ Identificacion de roles para los usuarios de las guias de recomendacion

Adicionalmente se plantearon ciertos requerimientos no funcionales:

e Uso de interfaces simples que propicien una adecuada experiencia de uso

e Seguridad respecto a la conformacién de las selecciones del usuario para que
evidentemente los resultados (modelo de estudiante, métodos y funciones
recomendados) correspondan con las configuraciones brindadas (selecciones
basadas en la funcion adaptativa)

e Capacidad de exportacién de los resultados

e Capacidad de gestion de la estructura y contenido del sistema

Tabla 1.1. Generalidades de la configuracion Scrum

1.2 Caracteristicas tecnoldgicas de la solucién

La solucién cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Nombre: Guias de recomendacion para el Modelo Integral del Usuario- MIE

e Aplicacion web con transaccionalidad a una base de datos alojada en el
mismo servidor

e Lenguaje de desarrollo php
e Motor de base de datos: MySQL
e Alojada en un servidor académico

e Generacion de interfaces para operaciones CRUD en la base de datos con la
herramienta CASE FredyCRUD*
e Disefio web a partir de plantillas abiertas

! FredyCRUD. Generacion de interfaces CRUD.
https://code.google.com/p/fredycrud/wiki/FredyCRUD?ts=1429724353&updated=FredyCRUD
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e La aplicacion cuenta con la flexibilidad para adaptar su codigo a diferentes
entornos
e Acceso en mmendoza.co, con contrasefias para libre uso e inspeccion:
0 Userl: tutor, password: tutor
0 User2: revisor, password: revisor

1.3 Despliegue

A continuacion se presentan imagenes de la aplicacion.

* &

Modelo Integral de Estudiante

del Modelo de
Estudiante

Figura 1.2 Pagina frontal.
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T8 &+ 2B

Modelo Integral de Estudiante AR AT -

Guias de Recomendacion

de Aprendizaje @ del Sistema
m de Aprendizaje m de Adaptacion
m para el modelo m y métodos

Figura 1.3 Descripcion del contexto de las guias de recomendacion.

Modelo Integral de Estudiante

Inicio Estructura

Figura 1.4 Descripcion de elementos de las guias de recomendacion.
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mmendeza.co "B & A

Modelo Integral de Estudiante

Inicio Estructura

Contacto Informacion Adicional

Cil
Email

miguelmendozame

La informacion y estructura contenidas en la aplicacién no son del dominio pablico. Se hace reserva a favor de su autor
{ Angel 10- PhD(c) Investigador

Figura 1.5 Autores de las guias de recomendacion.

€ mmendoza.co

El

MNombre de usuario-  Usuario

Contrasefia: Contrasefia

Inicio de sesidn

Figura 1.6 Loggin.
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€ (| Q bures *TE $ H Z O =

+ B & mmendonco

istemas de Aprendizaje (paso 1 de 5)

leccione el sistema de aprendizaje deseado y pulse el icono de continuar...

Secuencia del Proceso No.: 1-01
Actividad: Categonzacion del sistema de aprendizaje
- El sistema o d ¥ soporta las distinta: en el marco sobre el que se conjugan la teoria educativa, Ia tecnologia y los

materiales para olrecer experiencias de aprendizaje ceniradas en el estudiante. De esia manera, a calegorizacién del sisiema de aprendizaje pemite al disefiador instruceional reflexionar sobre las caracteristicas
tecnolégicas y funcionales que pueden ser alcanzadas con la plataforma seleccionada

Figura 1.7 Guia de recomendacion No. 1.

1P @ remesdesscs

| AP S — ‘

Identificacion del sistema: 5

Nombre del sistema: Inteligent Tutoring System

Concepto a medio de de asisiencia para superar problemas especificos segin los cbjetivas definidos. Por extension pueden
los Sistemas H di i dapti ia System-AHS) que inci del usuario y las aplica para adaplar aspeclos visibles del mismo sistema
del sistema: Un sistema estd o los modelas: dominio, estudiante, futorial e interface. Funciones: basado en las competencias, estructuras de objefivos para tratar un problema,
el contexio i carga ajuste de de enire oiras
Referencias Bibliograficas:
[16] R Rocha, et al ‘modelos de doy y modelos de inst para el adaplativo. Proyecto SUMA. 2008

Figura 1.8 Guia de recomendacion No. 1, ejemplo.
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Figura 1.10 Guia de recomendacion No. 2, ejemplo.
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* P & mmendonco e

» B Aprendiz

Autor de |a Teoria de Aprendizaje: Dawd Ausubel

Tipo de Teoria de Aprendizaje: Paradigma

Areas de la Teoria de Aprendizaje: Psicologia

Concepto de la Teoria de Aprendizaje: Para aprender, el nuevo ¢ debe onc Enc con a teoris itiva, los tres iizaje son la forma en que el
conocimienta se desarrolla, la forma en que el nuevo conocimiento es infegrado deniro de un sistema cog ylaforma el ive automati
y materiales instrucei constituyen la nta instruccional de cada estudiante deben ligarse al conocimiento y experiencias previas
Al Ia Teoria de je Ap je , INCluiria I3 Sigy
Categoria Subcategoria Elomento
Hiel de Canacimiento  Competencias Relaciin de Competencias
tis nocimienty Comgstencias Postafoly
Aspectos Dudicticos  Compodamiento Dusacin do 2 sesin
Aspectos Digactices  Gamponamiento fesutades de Evaluacion
cios os  Comporiamienio Metas uatadas
Asoactos Duicticos  Comgoramiento Basisidn de notas
Aspectos Dfctices  Comportamiento Baticipacidn Social
Aspectos Duachcos  Gomponamiento lealizarién de Toreas -

Figura 1.11 Guia de recomendacion No. 3.

"

g- P & mmendonn.co e

Tipos de Adaptacion (paso 4 de 5)

e el(los) tipos de adaptacion deseado(s) para el sistema de aprendizaje y pulse el icono de
Secuencia del Proceso No.: 3
Actividad: dentificar y obtener las s respecto al fipo de ad dido para el sistema d
Definicién: Ideniificar y caracterizar la 6 I sistema de it

Concepto Tipo de Adaptacion: Una secuencia (secuencia de nta 0 estructura @ la vinculacién de , que se enlazan a fin de conducir al estudiante en

Se considera que la o sistema adaptativo
Clase: Didddlica
Alseleccionar el Tipo de Adaplacion Secuencia, inchiria la siguiente categorizacion de elermentos:

Categorizacion del Modelo Integral de! Estudiante:

Categoria Subcategoria Elemento
bivel de Coneeimiente Competencias Ralacién de Compelsncias
bive! de Connpimvento Competencias Eodaiole

Aspectos Didiclcos Compodamento raci6n de |3 sesiin
Aspectos Didactcos Compotament Reatfiadns de Evaluacion

Figura 1.12 Guia de recomendacion No. 4.
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€ F Eom -3 + hnzel=
15 elementos sonel hasta el momento, y I icals) con las cusles se obtendria Las técnicas Pl las fases del sistema: o 1T
o Ambas aquellos elementos a los que no le hayan vinculado técnicas). Luego pi a pulsar el icono de guardar e

Sistema de Aprendizaje: (5) Inieligert Tuloring System

Funcionalidades:
(2) Disefia Instruccional

Teorias de Aprendizaje:
(24) Aprendizaje expansivo

Tipos de Adaptacién:
(4) Presentacion

De acuerdo con [a estructura anterior. el modelo integral de estudiante se suglere con los siguientes elementos:

> W Apelidos
» B Autosvaluacidn

Ambas

Figura 1.13 Guia de recomendacion No. 5.

Modelo Integral de Estudiante

Ingresar a la aplicackin

Estructura

Cuestionario de Inspeccién sobre la Aplicacion de
las Guias de Recomendacién MIE

Figura 1.14 Despliegue de encuesta para valoracion.

Referencias

[1] K. Schwaber and J. Sutherland, "The Scrum Guide™," Scrum.org2013.
[2] proyectosagiles.com. (2015, April 21). Qué es SCRUM. Available:
http://lwww.proyectosagiles.org/que-es-scrum
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Caracteristicas de evaluacion de las guias de
recomendacion
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1.Caracteristicas de evaluacion de las guias
de recomendacion

A partir de la construccién del sistema para desplegar y permitir el uso de las guias
de recomendacion de elementos en entornos web, fue posible lanzarla para que la
comunidad pudiese inspeccionarla y brindar un criterio valorativo.

La evaluacién conté con las siguientes caracteristicas:

e Meétodo: Evaluacién por uso de la aplicacion.

e Instrumento: Cuestionario online con siete preguntas, empleando tipos de
respuesta Si/No, escalas de 1 a 5, seleccion multiple y respuesta abierta,
incluye espacio de observaciones.

e Poblacién: Comunidad vinculada al uso de sistemas de aprendizaje VLE y
particularmente personas que tengan experiencia o dominio en los campos del
disefio instruccional, tutoria, pedagogia o implementacion de sistemas VLE.

e Muestra: Para establecer la muestra se hicieron cerca de 100 invitaciones
directas a personas que correspondian con el perfil poblacional,
adicionalmente se usaron invitaciones abiertas por medios masivos como las
redes sociales, de modo tal que la muestra quedé constituida por las personas
que efectivamente respondieron a la invitaciéon en el periodo especificado de
recoleccion.

e Periodo: 10-23 de Abril de 2015.

e Recursos necesarios para el personal: Acceso a internet

1.1 Instrumento

El instrumento empleado en la evaluacién fue una encuesta disefiada en la
plataforma google forms (Ver Figura 1.1), cuya URL es
https://docs.google.com/forms/d/1PI_Tk_CIEgTw4ZMIZ2THbsUtIEnAXIoOKSVUYQw3
9pos/viewform?c=0&w=1
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Cuestionario de Inspeccion sobre la Aplicacion de
las Guias de Recomendacion MIE

Esvalioso contar con su apoyo revisando y valorando un producto de la investigacion titulada
"Marco de Referencia para la Elaboracién de Modelos de Estudiante en Sistemas Adaptativos de
Aprendizaje”

Por favor, sélo proceda a responder este cuestionario cuando haya inspeccionado la aplicacion
Guias de Recomendacién- MIE.

Las Guias de Recomendacion- MIE han sido desarrolladas para apoyar el Disefio Instruccional
centrado en el Modelo de Estudiante, es decir, el proceso seguido para definir el conjunto de
caracteristicas del estudiante, necesarias para suplir procesos adaptativos dentro del
planeamiento de un “curso” para una plataforma especifica.

*Obligatorio

Completitud en la Aplicacion*

En las guias de recomendacién para estructurar el modelo de estudiante en sistemas de
aprendizaje de caracter adaptativo, se ha considerado el aporte de los siguientes temas para su
conformacion mas completa y estructurada: 1) Tipo de Sistema de Aprendizaje, 2) Funcionalidades
para el Sistema de Aprendizaje, 3) Teorias de Aprendizaje y 4) Tipos de Adaptacidn pretendidos.
;Considera que esto provee completitud al proceso del diseno instruccional centrado en el modelo
de estudiante?

Totalmenteincompleto () (O (O (O (O Completo

Complemente su respuesta:

Figura 1.1. Formato de la encuesta.
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1.1.1 Estructura del instrumento

El cuestionario contiene los siguientes elementos:

e Encabezado

Cuestionario de Inspeccion sobre la Aplicacion de
las Guias de Recomendacion MIE

Es valioso contar con su apoyo revisando y valorando un producto de la investigacidn titulada
'"Marco de Referencia para la Elaboracién de Modelos de Estudiante en Sistemas Adaptativos de

Aprendizaje”

Por favor, solo proceda a responder este cuestionario cuando haya inspeccionado la aplicacién

Cuias de Recomendacion- MIE.

Las Guias de Recomendacion- MIE han sido desarrolladas para apoyar el Disefio Instruccional
centrado en el Modelo de Estudiante, es decir, el proceso seguido para definir el conjunto de
caracteristicas del estudiante, necesarias para suplir procesos adaptativos dentro de
planeamiento de un "curso” para una plataforma especifica.

Figura 1.2. Encabezado del instrumento.

e Pregunta 1.

Objetivo: Determinar la completitud en los contenidos y temas
tratados en las guias de recomendacion

En las guias de recomendacién para estructurar el modelo de estudiante en
sistemas de aprendizaje de caracter adaptativo, se ha considerado el aporte
de los siguientes temas para su conformacién mas completa y estructurada: 1)
Tipo de Sistema de Aprendizaje, 2) Funcionalidades para el Sistema de
Aprendizaje, 3) Teorias de Aprendizaje y 4) Tipos de Adaptacion pretendidos.
¢, Considera que esto provee completitud al proceso del disefio instruccional
centrado en el modelo de estudiante?

Tipo de respuesta: | Escala de 1 (Totalmente incompleto) a 5 (completo)

Pautas de analisis: | Se considera la conformidad del encuestado cuando su
respuesta es igual o superior a 3. Una respuesta de 1
no se considera viable por el caracter metddico con que
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fue desarrollado el producto

Observacion: Si lo considera pertinente el encuestado puede
complementar su respuesta.

Completitud en la Aplicacion

En las guias de recomendacion para estructurar el modelo de estudiante en sistemas de
aprendizaje de caricter adaptativo, se ha considerado el aporte de los siguientes temas para su
conformacion mas completa y estructurada: 1) Tipo de Sistema de Aprendizaje, 2) Funcionalidades
para el Sistema de Aprendizaje, 3) Teorias de Aprendizaje y 4) Tipos de Adaptacién pretendidos.
;Considera que esto provee completitud al proceso del diseno instruccional centrado en el modelo
de estudiante?

Totalmenteincomplete (O (O (O (O (O Completo

Com [_'I:E'I"IE'['I'EE surespuesta:

Figura 1.3. Pregunta 1.

e Pregunta 2.

Objetivo: Determinar si es apreciable la reduccion de la
complejidad propia de un proceso de modelado de
estudiante, por parte de las guias de recomendacién

Partiendo del hecho que el proceso propio del disefio instruccional es
complejo. ¢Considera que la aplicacion generada contribuye a reducir la
complejidad en el disefio instruccional centrado en el estudiante?

Tipo de respuesta: | Si/ No

Pautas de analisis: | Es necesario cruzar esta respuesta con la de la
pregunta 7 que determina el perfil del encuestado.

Observacion: N/A




350

Caracteristicas de evaluaciéon de las guias

Complejidad del Disefio Instruccional -

Partiendo del hecho que el proceso propio del disefio instruccional es complejo. ;Considera que la
aplicacion generada contribuye a reducir la complejidad en el disefio instruccional centrado en el

estudiante?
Figura 1.4. Pregunta 2.
e Pregunta 3.
Objetivo: Determinar si es apreciable la pertinencia de las guias

de recomendacién para la labor del disefio de modelos
de estudiante

estudiante?

¢, Considera que la aplicacion desarrollada es pertinente para asistir al grupo
de disefiadores instruccionales en la conformacion adecuada del modelo de

Tipo de respuesta: | Si/ No
Pautas de analisis: | N/ A
Observacion: N/A

Pertinencia de las Guias de Recomendacion

¢;Considera que la aplicacién desarrollada es pertinente para asistir al grupo de disenadores
instruccionales en la conformacion adecuada del modelo de estudiante?

Figura 1.5. Pregunta 3.
Pregunta 4.
Objetivo: Identificar la experiencia de uso de la aplicacion

Por favor seleccione las opciones que mejor describen su experiencia de uso

e La estructura de navegacion de la aplicacion es intuitiva
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La estructura de navegacion de la aplicacion no es clara

Entendi el propdsito de cada actividad/ guia de recomendacion

No es claro el propésito de cada actividad/ guia de recomendacion

La informacion en las guias fue precisa y suficiente

La informacion de las guias es imprecisa e insuficiente

Conozco los conceptos tratados en las guias de recomendacion, de
forma que no tuve que profundizar en ellos

No conocia muchos de los conceptos, por eso tuve que leer
exhaustivamente cada guia

El disefio visual de la guia es adecuado

El disefio visual de la guia amerita ser mejorado

Los resultados de la aplicacion son satisfactorios

Los resultados de la aplicacién son insatisfactorios

Tipo de respuesta: | Seleccion multiple

Pautas de analisis: | Cada aspecto a evaluar esta consignado de manera

positiva y opuesta.

Observacion: Si el encuestado responde marcando para un mismo

criterio su opcion positiva y opuesta, es un criterio
suficiente para definir no considerar su apreciacion en
esta pregunta pues refleja un error o respuesta sin
reflexion.

Experiencia de Uso

Por favor seleccione las opciones gue mejor describen su experiencia de uso

(] Laestructura de navegacidn de la aplicacion es intuitiva

(] Laestructura de navegacion de la aplicacidn no es clara

[] Entendi el propésito de cada actividad/ guia de recomendacian

[] Noesclaro el propésito de cada actividad/ guia de recomendacién

(] Lainformacién en las guias fue precisa y suficiente

[] Lainformacién de las guias es imprecisa e insuficiente

(] Conozco los conceptos tratados en las guias de recomendacidn, de forma que no tuve que profundizar en ellos

(] Mo conacia muchos de los conceptos, por eso tuve gue leer exhaustivamente cada guia

[] El disefio visual de [a guia es adecuado

(] El disefio

visual de la guia amerita ser mejorado

[] Los resultados de la aplicacién son satisfactorios

[] Los resultados de la aplicacidn son insatisfactorios

Figura 1.6. Pregunta 4.
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Pregunta 5.

Objetivo:

Identificar el nivel de satisfaccion alcanzado con los
resultados de la aplicacion

El nivel de satisfacc

ion con la aplicacion evaluada/ usada fue:

Tipo de respuesta:

Escala de 1 (Bajo) a 5 (Alto)

Pautas de analisis:

Se considera insatisfecho en los niveles 1y 2,
medianamente satisfecho en el 3, y satisfecho en los
niveles4y5

Observacion:

N/ A

Satisfaccion con la Aplicacion

El nivel de satisfaccion con la aplicacion evaluada/ usada fue
Bajo A
Figura 1.7. Pregunta 5.
Pregunta 6.
Objetivo: Identificar el tiempo de uso de la aplicacién

El tiempo total emple

ado para usar la guia fue (unidad: minutos):

Tipo de respuesta:

Abierta

Pautas de analisis:

Nivel de permanencia en el sistema, lo que demuestra
el grado de interaccion alcanzado

Observacion:

N/A
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Tiempo de Uso de la Aplicacion

El tiempo total empleado para usar la guia fue (unidad: minutos):

Figura 1.8. Pregunta 6.

e Pregunta 7.

Objetivo: Identificar el perfil del encuestado

Por favor seleccione los perfiles que mas se ajustan a su experiencia respecto
al disefio instruccional

Disefiador instruccional- Perfil pedagogo
Disefiador instruccional- Perfil tecnoldgico
Disefiador instruccional- Asistente informatico

Tutor en ambientes virtuales (no disefia, sélo es mediador en el proceso
formativo)

¢ Investigador en disefio instruccional y plataformas de aprendizaje
Usuario/ Estudiante de ambientes virtuales

Tipo de respuesta: | Seleccion multiple

Pautas de analisis: | Su respuesta permite contrastar con las observaciones
producidas.

Observacion:

Perfil del Evaluador-

Por favor seleccione los perfiles que mas se ajustan a su experiencia respecto al diseno instruccional
[] Disefiador instruccional- Perfil pedagogo

[] Disefiador instruccional- Perfil tecnolégico

[] Disefiador instruccional- Asistente informdtico

[] Tutor en ambientes virtuales (no disefia, sélo es mediador en el proceso formativo)

[] Investigador en disefio instruccional y plataformas de aprendizaje

[[] Usuario/ Estudiante de ambientes virtuales

Figura 1.9. Pregunta 7.
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e Observaciones

Objetivo: Obtener realimentacién

miguelmendozamoreno@agmail.com

A continuacion puede compartir las observaciones que considere necesarias.
De antemano muchas gracias por su valiosa colaboracién. Si desea conocer
los resultados del proceso, puede escribir a

Tipo de respuesta: | Abierta

Pautas de analisis: | Valoracion del contenido

Observacion:

Observaciones finales

A continuacion puede compartir las observaciones que considere necesarias. De antemano muchas
gracias por su valiosa colaboracion. Si desea conocer los resultados del proceso, puede escribira

miguelmendozamoreno@gmail.com

Figura 1.10. Observaciones.

1.1.3 Resultados

Al cierre del periodo de observacion, se contabilizaron 33 registros de encuestados,

con las siguientes respuestas:

Aplicacion Guias de Recomendaciéon MIE

Personas

Sin sugerencia

16

Incluir documentacion: glosarios, manuales

Posibilidad de agregar mads items

Es necesario el acompafamiento de un pedagogo

Muy buena herramienta, los items son los apropiados

Preocupacion por la aplicacién posterior al mie

=00 |k |k |
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Aplicacion Guias de Recomendacion MIE

M Sin sugerencia

B Incluir documentacion:
glosarios, manuales

M Posibilidad de agregar mas
items

M Es necesario el
acompafiamiento de un
pedagogo

B Muy buena herramienta, los
items son los apropiados

M Preocupacién por la
aplicacién posterior al mie

Figura 1.11. Resultado aplicacion de las guias de recomendacion.

Completitud en la Aplicacién Personas

Excelente 20
Muy bueno 11
Bueno 2
Regular 0
Deficiente 0

Completitud en la Aplicacion

0% 0%

m Excelente
® Muy bueno
= Bueno

m Regular

m Deficiente

Figura 1.12. Resultado completitud.
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Reduce la Complejidad del Disefio Instruccional Personas
Si 30
No 3

Reduce la Complejidad en el Diseno
Instruccional

Wi

ENo

Figura 1.13. Resultado reduccién de complejidad.

Pertinencia de las Guias de Recomendacion Personas
Si 30
No 3

Pertinencia de las Guias de
Recomendacion

|5

Figura 1.14. Resultado pertinencia de las guias de recomendacion.
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Experiencia de Uso Personas | %
Conozco los conceptos tratados en las guias de recomendacidon de forma que

no tuve que profundizar en ellos 12 36
El disefio visual de la guia amerita ser mejorado 7 21
El disefio visual de la guia es adecuado 23 70
Entendi el propdsito de cada actividad/ guia de recomendacién 20 61
La estructura de navegacién de la aplicacion es intuitiva 31 94
La informacidn en las guias fue precisa y suficiente 25 76
Los resultados de la aplicacién son insatisfactorios 27 82
No conocia muchos de los conceptos por eso tuve que leer exhaustivamente

cada guia 19 58
No es claro el propésito de cada actividad/ guia de recomendacién 9 27

Experienciade Uso

W% M Personas

Noes claro el propdsito de cada actividad/ guia de recomendacion

Noconocia muchos de los conceptos por eso tuve que leer exhaustivamente cada guia

38

Los resultados de la aplicacién son insatisfactorios

La informacién en las guias fue precisa y suficiente

76

La estructura de navegacion de la aplicacion es intuitiva

Entendi el propdsito de cada actividad/ guia de recomendacion

61

El disefio visual de la guia es adecuado

El disefio visual de la guia amerita ser mejorado

Conozco los conceptos tratados en las guias de recomendacion de forma que no tuve...

Figura 1.15. Resultado experiencia de uso.

Tiempo de Uso de la Aplicacion Personas

Menos de 30 minutos 25

Entre 30 minutos y 1 hora

Mas de 1 hora 3

70
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Tiempo de Uso de la Aplicacion

m Menosde 30 minutos

M Entre 30 minutos y 1 hora

W Mas de 1 hora

Figura 1.16. Resultado tiempo de uso de la aplicacion.

Satisfaccion con la Aplicacién Personas
Muy satisfecho 11
Satisfecho 17
Conforme

Medianamente conforme 1
Inconforme 0

Satisfaccion con la aplicacion

0%

® Muy satisfecho

W Satisfecho

W Conforme

H Medianamente conforme

M Inconforme

Figura 1.17. Resultado satisfaccion con la aplicacion.
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Perfil Personas |%
Disefiador instruccional- Asistente informatico 9 27
Disefiador instruccional- Perfil pedagogo 19 58
Disefiador instruccional- Perfil tecnoldgico 3 9
Investigador en disefio instruccional y plataformas de aprendizaje 12 36
Usuario/ Estudiante de ambientes virtuales 15 45
Tutor en ambientes virtuales (no disefia sélo es mediador en el proceso
formativo) 14 42
Perfiles de Usuario
Tutor en ambientes virtuales (no disefia solo es...
Usuariof Estudiante de ambientes virtuales
Investigador en disefio instruccional y plataformas de ..
B Personas
Disefiadar instruccional- Perfil tecnoldgico rn
Disefiador instruccional- Perfil pedagogo
Dizefiador instruccional- Asistente informatico

0 10 20 30 40 50 60 70

&0

Figura 1.18. Resultado perfiles de usuarios.
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Anexo |

Caracteristicas de la Implementacion
tecnologica
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1.1

Objetivo del estudio de caso

Evaluar el grado de aplicabilidad y definicion del marco de referencia para guiar la

elaboracion de Modelos de Estudiante en Sistemas Adaptativos de Aprendizaje por
medio de un estudio de caso caracterizado por los siguientes criterios:

Debe preverse el tratamiento sobre un sistema de aprendizaje VLE

Debe identificarse una poblacion objeto de estudio conformada por un curso y
su tutor, debidamente matriculados dentro de un programa académico

Deben identificarse caracteristicas/ requerimientos adaptativas para el curso y
particularmente en un médulo

Deben desarrollarse/ ajustarse materiales educativos siguiendo principios del
disefio instruccional para tal fin

Debe hacerse la planificacion para el uso de la solucion

Por lo anterior se determiné:

Identificacion de la poblacion conformada por los estudiantes de metodologia
de la investigacion de la Universidad del Cauca y fueron seleccionados como
muestra dos grupos, el primero del programa de Ingenieria de Sistemas, bajo
la tutoria de la ingeniera Carolina Gonzalez y el segundo del programa de
Ingenieria Telematica del ingeniero Diego Lépez

Como caracteristicas adaptativas fueron definidos los niveles de contenidos y
secuencias, de manera que cada estudiante sea receptor de procesos de
adaptacion respecto al médulo de su curso, a partir de la identificacién y uso
de sus perfiles

Se fij6 la restriccion al uso de técnicas invasivas

Los tutores definieron el médulo de tratamiento al dominio de conocimiento y a
la vez proveyeron los materiales y actividades que usualmente emplean para
tratarlo

La aplicacion se cumpliria en un periodo por especificar entre los meses de
marzo y abril de 2014

Los tutores aceptan conformidad y se comprometen a dar a conocer a los
estudiantes los alcances del proyecto y la posibilidad de ser tratada su
informacion personal para fines eminentemente investigativos y de manera
reservada
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1.2 Estructura de la solucidon

En virtud de lo anterior el grupo de investigacion en Inteligencia Computacional de la
Universidad del Cauca posibilito la asistencia en el desarrollo de este proyecto a nivel
investigativo, por parte del estudiante Néstor Fabian Pefa, bajo la direccion de
Miguel Angel Mendoza Moreno y co-direccion de Carolina Gonzalez, el que se
encuentra documentado en la referencia [1] y del que se hara uso de algunos
apartados para efectos de explicar su implicacion dentro de la presente tesis.

1.2.1 Uso del marco de referencia

A partir de las condiciones del caso de estudio, el tratamiento del problema fue
abordado empleando el Proceso de Modelado de Estudiante (ver Seccion 4.4), que
integra el marco de referencia y del cual su uso se sintetiza a continuacion.

1.2.1.1 Actividad 1: Identificacién del Objetivo y contexto para el sistema de
aprendizaje

e ¢ Qué pretende el sistema de aprendizaje?

El sistema de aprendizaje rigurosamente debe ser el LMS Moodle, por las siguientes
razones: (1) a nivel institucional es la plataforma que se emplea, (2) los estudiantes
siempre han interactuado con esta plataforma en complemento a su actividad
académica, (3) dando por hecho que es necesario realizar adecuaciones
tecnoldgicas, Moodle es una plataforma open source *, lo que garantiza cierto nivel
de flexibilidad tecnolégica para extender sus funcionalidades.

Al aplicar la guia de recomendacién No.1 (Anexo E)?, la seleccién permite obtener la
informacion que contextualiza al sistema de aprendizaje con el concepto y
caracteristicas, adicionalmente ofrece referencias a otras fuentes para profundizar en
la tematica, si es requerido.

! Moodle https://moodle.org/
Z Aplicacién Guias de recomendacioén para el MIE http://mmendoza.co
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Sistemas de Aprendizaje (paso 1 de 5)

sitema ¥ pulse ol icone *
Secusncia del Procesc Ho.: 101 =
Actividad: Calegonzaciin del Sslema de aprendde
Dafinicion: £ sslema de sprendame (ptainma o Sprendzne) proves y sapor (as dstnias acividaces o Sovendaae, convirdndoss &n & marto sobie & que 5 CONUQAn [ 2o Soucaliva. 1 IBCROIGIE Y 108 Malsriies par oifecer
eapenencias de aprendaae centradas en De - aprendap permite refiexionar y luncionates que pueden ser
ACANZAGAS CON Ly PAAIONMS SERCCINAta.

Identificacién del sistema: £

Mombire del sistema: Leamning Management System

Concepto del sistema; Simtemas de Gestiin 0¢ Aprendizae Qenéncas que permiten tanio para el Aumque w alprocesa s positie
sty generacion ¥ los Sistemas de (Course i Sysiom-CMS). Sislema o Gestion de Contenios de Aprencizaje (Leaming Content Management System.
LCALS), Entor MLE), Sistemas e Sopore 8 Aprendia (Learning Suppon System-L55), Curscs Onle Abierios y M e [

Caracteristicas del sistema: Supie unciones de. 0 pore y previsid las de desacroilo, reutitzackdn, pubicacidn & inlegrackin de recursos

Referencias Binliograficas:
[14] 44 M Escotar Guzmin and F. Gomés Jaramiln. COmentancs propostios soore i feorls critce. E-mal Educatvg, Curmiciio y Mecios Tecnolbgicos. 2008 Pag 14, v1
[15] Educause. Massve Open Onine Goorse (MOOG) -CNANE-COUTSE-MooC. 2015

Figura 1.1. Identificacion del tipo de sistemas de aprendizaje empleando las guias de
recomendacion.

De otro lado, el proceso de modelado de estudiante conduce al uso de la segunda
guia de recomendacion, que pretende identificar y contextualizar las funcionalidades
deseadas para el sistema de aprendizaje. En tal sentido el sistema despliega la
interfaz de la Figura 1.2, en la cual fue seleccionada la funcién "Provision de
materiales de aprendizaje”, en correspondencia con el requerimiento para el estudio
de caso.
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Funcionalidades (paso 2 de 5)

lags) ¥ pulse Los eniaces en ia Gle venianas

Secuencia del Proceso No.: 107
ACtIVIOan; Kenticaciin o s LNCONARAMES 1 IMpICACon Adaptaliva para el SHtema os aprendume

Las del smtema g rind, e I definicidn o s A 500 32 presentan que vine ian del
= para lcs fines dejan ge ado olras come s de tipo flc del sistema q menas pero pana ios fnes
del estudio Na fesullan Sendo relevantes.

identificacion de la funclonalidad: )

Contexto de la funcionalidad: Hace referencia a la capacidad del ssteraa para haces ible & s obelos d

involucra el 3 13 provisadn de mabenaies [as caracterishcas CONBCIONes de as platalormas
para el acceso, e

A selecoonar i Oe materakes de s ka sigue

Figura 1.2. Identificacion del tipo de sistemas de aprendizaje empleando las guias de
recomendacion.

Dicha guia presenta para la Funcionalidad "Provision de materiales de aprendizaje”

un subconjunto de la taxonomia MIE con los elementos (y sus categorias y sub-

categorias), con la posibilidad de obtener mayores precisiones de cada uno, tal como

lo muestra la Figura 1.3.

La taxonomia fue:

Categorizacion a partir del Modelo Integral de Estudiante

- Aspectos didacticos
0 Errores y dificultades procedimentales
- Caracteristicas psicolégicas y fisicas
0 Disposiciones afectivas
0 Estado personal
0 Estilos de aprendizaje
0 Habitos
- Interaccidn con el sistema
0 Capacidad, experticia y destreza de uso
0 Entorno del sistema
0 Tipo de informacidn
- Nivel de Conocimiento
0 Competencias
0 Conceptos desconocidos del dominio
0 Errores conceptuales




366 Caracteristicas implementacion tecnoldgica

0 Historial de Conocimiento
0 Necesidades y objetivos

- Trabajo grupal
0 Interacciones sociales

Tabla 1.1. Taxonomia recomendada por las guias para la selecciéon efectuada.

mig/tutFuncionalidad.php

Hivel de Conocimiento Emores conceptuales

Nivel de Conccimiento Histosial de conocimiento
Interaccion con el Sistema Capacidad, nivel de experticia y de uso Habilidad con el sistema
Interaccion con el Sistema Capacidad, nivel de experticia v destreza de uso Experiencia con el sistema
Nivel de Conocimiento Competencias Relscién de Competenciss
Nivel de Conocimiento Competencias Portafolic

Trabajo Grupal Interacciones sociales Grupos

Caracteristicas Psicoldgicas v Fisicas del Estudiants Disposiciones sfectivas Emociones

Caracteristicss Psicolégicas v Fisicas del Estudisnte Disposiciones afectivas Emeccicnes - Ansiedad

=

sracteristicas Psicoldgicas v Fisicas del Estudiante Disposiciones sfectives Emccicnes - Orgulle

Caracteristicas Psicolégicas v Fisicas del Estudiante Disposiciones sfectivas Emocicnes - Satisfaccion
Caracteristicas PsicolSgicas v Fisicas del Estudiants Disposiciones sfectivas Interés
Caracteristicas Psicologicss v Fisicas del Estudisnte Disposiciones afectivas Motivacién

Mgtivacion - Confisnza

Caracteristicas Psicolégicas v Fisicas del Estudiante

Caracteristicas PsicolSgicas v Fisicas del Estudiants

Caracteristicas Psicoldgicas v Fisicas del Estudiants

Caracteristicas Psicolégicss v Fisicas del Estudiante

Caracteristicas Psicolcgicas v Fisicas del Estudisnte Estado Perscnal |
Identificacion del Elemento: 52
Caracteristicas Psicologicas v Fisicas del Estudisnte Estado Personal
Nombre del Elemento: Estilos de Aprendizaje
Estado Personal

Concepto del Elemento: Refieren a los rasgos cognitivos, afectivos v fisioldgicos que
isticas Psicoldgicss v Fisicas del Estudisnte Estsdo Personal apoyan al proceso de aprendizaje

Intersccién con el Sistems Entome del Sisterns

Categoria : Estilos de aprendizaje

Intersccion con el Sistema Entorno del Sistsﬁ
Intersccién con el Sistems Entorno del Sistems
Nivel de Conocimiento Necesidades v cbjefll
Hivel de Conocimiento NEcEsi:IsdE.jab'j
Nivel de Conocimiento Necesidades y obj
Aspectos Didacticos Errores y dificultades
\
c isticas Psicologicss v Fisicas del Estudisnte Estilos de aprendizaje Estilos de Aprendizaje
Caradteristicas Psicolégicas v Fisicas del Estudiante Estilos de aprendizaje Estrategias de Aprendizaje
Caracteristicas PsicolGgicas v Fisicas del Estudiante  Estilos de sprendizaje Preferencias de Aprendizaje

Figura 1.3. Despliegue de elementos a recomendar para la funcionalidad.

e Desde la perspectiva pedagogica, ¢cual tipo de aprendizaje promueve su

sistema?
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Es cotidiano que los docentes de las asignaturas integradas al caso de estudio
(Metodologia de la Investigacion en la Universidad del Cauca) empleen esquemas
formativos tipo blended learning, de forma que la interacciébn con contenidos se
cumpla por medio de la citada plataforma educativa y los espacios de presencialidad
se usen con didacticas de investigacion- accion.

Al aplicar la guia de recomendacion No. 2 del Anexo E (tal como lo sugiere el
proceso de modelado de estudiante del marco de referencia), se presenta la relacion
de 32 teorias de aprendizaje a disposicion de la seleccion, que despliegan
informacion conceptual y de Implicaciones adaptativas, necesarias para guiar la
decision del disefiador (Ver Figura 1.4).

Teorias de Aprendizaje (paso 3 de 5)

la(s) teoria(s) para el sistema de izaje y pulse el icono de continuar. Los enlaces en la izacion son solo de caracter i ivo con

Secuencia del Proceso No.: 2
Actividad: |dentificar las Lt d; derivadas de las teorfas de aprendizaje que soportan el proceso pedagdgico para el sistema de aprendizaje
Definicién: Caracterizar el soporte al proceso adaptativo que brindan las teorias de aprendizaje

» W Aprendizaje en dable ciclo

» W Aprendizaje expansivo

» [ Aprendizaje experiencial

» [ Aprendizaje organizacional

» @ Aprendizaje por descubrimiento

» [ Aprendizaje significativo

» [ Aprendizaje situacional

» W Comunidades de practica

» W Conductismo radical

» W Conectivismo

» B Construccionisma

» [ Constructivismo

» [ Constructivismo expresivo

» B Constructivismo radical

» W Constructivismo social

» [ Educacién de Montessori

Figura 1.4. Despliegue de elementos a recomendar para la funcionalidad.
Para el estudio de caso y en correspondencia con los tutores, fue seleccionado el
paradigma del "Aprendizaje por Descubrimiento”, debido a que es una "Técnica
fundamentada en el aprendizaje basado en la investigacion. La practica en el
descubrimiento de uno mismo ensefia a adquirir informacién de una manera mas
viable en la resolucion de problemas. Definido como Aprender haciendo”. Al integrar
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esta Teoria de Aprendizaje a las selecciones para la definicion del modelo de
estudiante, implicard que "Las tareas de aprendizaje por descubrimiento pueden
cubrir el rango desde la detecciéon de patrones implicitos, hasta la elicitacion de
explicaciones y trabajo a través de manuales para conducir simulaciones. Un caso
especifico de aplicacion corresponde cuando el estudiante no esta provisto de una
respuesta puntual sino la identificacion de materiales que lo conducen a obtenerla
por si mismo. En este propésito, el estudiante debe soportarse siempre en su propia
experiencia y conocimiento previo. Dentro de los métodos instruccionales aplicables
esta la exploracion y manipulacion de objetos, trabajando sobre preguntas y
controversias 0 experimentos" (textos tomados directamente de las guias de
recomendacion). Ver Figura 1.5.

» W Apeendiza oiganizacionsl
i

Autor de lo Teoria de Aprendizaje; Jerome Bruner Jean Pragel, Seymowr Pagerd

Tipe de Teoria de Aprendizaje: Parsdims
drans da In Teorin da Aprendizaja: Lingiisties, Pricsing

Concepto de | Teoria de Aprendizsje: Técna humdamentada en ol aprendizaje basada en ka imestigacion. La pricbica en o destubrimients da ung mesma enyefia a adguint informacsén de una manera mds wabile en |3 tessiucsin do probiemas. Defineda coma Agrender hacsenda

Implicacion: Las tareas de aprendizae por eSCUbRmIaND pusden o

#l rango desde La deteccdn de pationes impicitas. Rasta La slictackin de expicacionss y
o5 gos 10 Conducen 3 citenera por 51 misma. ER 5t proposito, ol estudants debs Sopor
a3 o experimentss

ravis do manusies simutaciones. Un #co de api estudante

B 0 51 GOPLR SXPANNCa Y CONOCITIRNO previo. Dentro de kos. métndds instruccionas Apikcabies esti 13

Al sticcionas 13 Tearia de Aprendizas Aprendzan por destublimients, inchina I3 siguisnte categorizaciin de slomenios:

Categarizacion dal Wodelo Imagral del Esndinnta:
s

Figura 1.5. Despliegue de contexto y elementos a recomendar para la teoria de
aprendizaje.
e Cite las razones por las que considera necesaria la personalizacion para suplir
los fines del sistema de aprendizaje

En el contexto del estudio de caso, las razones que fundamentan el requerimiento
adaptativo corresponden a la necesidad de brindar materiales educativos ajustados a
las caracteristicas del estudiante, de manera que se produzca mayor receptividad y
comodidad en el desarrollo de las actividades propias del modulo en la asignatura,
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en virtud que el conjunto de materiales resultan "pesados” para su procesamiento al
ser provistos en forma comun.

e Describa el tipo de estudiante al que esta guiado su sistema de aprendizaje

Como se precisO previamente, los estudiantes pertenecen al entorno universitario,
ubicados entre el cuarto y sexto semestre académico. EIl primer grupo estaba
integrado por 23 estudiantes y el segundo por 19, en la asignatura Metodologia de la
Investigacion. Todos los estudiantes se caracterizan por contar con suficiente
experiencia de interaccion con el sistema de aprendizaje, debido a que es la
plataforma empleada institucionalmente para brindar acompafiamiento en la mayoria
de cursos impartidos. A nivel del desarrollo biolégico pueden considerarse como
Jévenes. En la inspeccidn, no se constatd la presencia de limitaciones fisicas,
mentales o psicoldgicas que promovieran el uso de técnicas especializadas para la
interaccion del usuario.

1.2.1.2 Actividad 2: Identificacion de la estructura conceptual del dominio de
conocimiento (o de competencias), rutas instruccionales y materiales
de aprendizaje

e ¢(Cual es la estructura de conocimientos, rutas instruccionales y materiales
académicos requeridos en el sistema? (Area, Unidades tematicas, Temas)/
Competencias, rutas instruccionales y OVA's

Los docentes proveyeron la siguiente informacion, al igual que material de
aprendizaje:
0 Maodulo teméatico: EI método cientifico.

o Objetivo didactico: Ensefianza del Método Cientifico a partir de
experiencias vivenciales

o Duracioén: 2 sesiones
o Unidades de logro:

= El| estudiante identifica actividades y las conceptualiza para
describir el método cientifico
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= El estudiante muestra capacidad para establecer un
procedimiento investigativo para un caso particular, sustentado
en el método cientifico

o Actividades:

= Utilizacion de métodos expositivos, lecturas y videos para
explicar la teoria del Método Cientifico

= Ejemplo Préactico
e El profesor plantea unas hipotesis

e Los estudiantes en grupos siguen el método cientifico para
validar/refutar la hipotesis

e El resultado esperado no se orienta en gran parte hacia si
realmente se comprobd la validez de la hipoétesis
planteada o no, sino a la adecuada aplicacion del método
cientifico que permitirdA al estudiante ser mejor
investigador

e Ejemplos:

o0 Hipotesis. Emociones positivas expresadas a través
de la risa son una buena herramienta para el estrés

o Hipotesis: Es posible identificar el género humano
utilizando huellas de sus manos. (La Hembra tenia
Mano en la Prehistoria)

o Materiales: se incluyeron videos, diapositivas, lecturas, lecturas con
imagenes, archivos de audio, URL's y fragmentos de textos académicos
escaneados.

¢ Identifique el disefio didactico en correspondencia con la estructura previa

En conjunto con los docentes se disefid la siguiente estrategia didactica:

o El docente de forma presencial hara la presentacion e introduccién a la
tematica, identificando saberes previos de los estudiantes
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0 Los estudiantes procederan a registrarse en la plataforma y obtendran los
materiales de aprendizaje (ajustados a cada perfil) para abarcar el
segmento conceptual del médulo

o0 A nivel de evaluacion formativa, el docente aplicara una evaluacion para
determinar el nivel conceptual alcanzado

o Finalizacion de la primera sesion

o En forma presencial el docente proveera realimentacion al grupo sobre las
evidencias de la evaluacion presentada

o El docente procedera a desarrollar las actividades de ejemplos practicos

o EIl docente dejara un estudio de caso para que los estudiantes lo traten
desde el método cientifico

1.2.1.3 Actividad 3: Definir los tipos de adaptacion pretendidos para los
estudiantes

El proceso de modelado de estudiante para esta actividad, presenta el siguiente
cuestionamiento: ¢Cuéles niveles de adaptacién son pretendidos en el sistema?.
Complemente su respuesta haciendo uso de la Guia de Recomendacion No. 3
(contenida en el Anexo E).

La aplicacién de la guia de recomendacion permite elegir entre cinco tipos de
adaptacion, y para el caso, fueron seleccionadas la Adaptaciéon de Contenido y la
Adaptacion de Secuencia, tal como se verifica en la Figura 1.6.

Concepto Tipo de Adaptacién de Contenido. Pertenece a la Clase: Didactica. Para la
adaptacion de contenido, en el sistema de aprendizaje se selecciona, genera o
modifican los contenidos que se asocian al estudiante, los cuales incluyen texto,
imagenes, audio, video, navegacion, interaccion o cualquier objeto. De esta manera
los materiales instruccionales son sujeto de modificacion entre un estudiante u otro
con relacion a las caracteristicas particulares base de la adaptacion. Las razones por
las que se adapta el contenido obedecen a las diferencias individuales en cuanto a la
generacion de conocimiento y habilidades entre estudiantes (equidad y
accesibilidad).
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Concepto Tipo de Adaptacion de Secuencia. Pertenece a la Clase: Didactica. Una
secuencia (secuencia de aprendizaje, ruta instruccional o estructura instruccional)
corresponde a la vinculacién de actividades/ materiales de aprendizaje, que se
enlazan a fin de conducir al estudiante en el proceso hacia el cumplimiento de los
objetivos definidos. Se considera que la secuencia de aprendizaje es un subconjunto
del dominio de aprendizaje del sistema adaptativo.

Tipos de Adaptacion (paso 4 de 5)

‘S SAcekaitn 1 sitoon o ¥ pulss el icono de continuas. Los enksces en i silo

Secuencia del Procesa No.: 3
Actividad: Identicar y cbtener 195 Caractiristicns adagtatias fespacto ol tips S adaptacion pretenddo para o sistema dé aprendaaje
Definkclén: \anticar y caracterizar la adaptacidn pretendida en of sistoma de amendaap

Concapso Tipo de I de aprencizae pon { matenales o aprendaje. que e snlazan 3 fin 89 conduci el
objethos defnidos. S8 CONEGAC Qud 13 SA0SINCIS e 3IENATI &5 UN Eubcongn precdaae

Clase: Didéctica

Al seheconnas of Trpa de . incharia la seenle

Categorizacitn del Modelo Insegral dal Extudiants:
—y [Few— LS——

el S e o Oy ]

Figura 1.6. Despliegue de contexto y elementos a recomendar para los tipos de
adaptacion.

1.2.1.4 Identificar las categorias y elementos para el modelo de estudiante

El proceso de modelado sugiere asistirse de la Guia de Recomendacién No. 4 para
la definicion de categorias y elementos (contenida en el Anexo E). En tal sentido, la
aplicacion muestra la sintesis de las selecciones realizadas hasta el momento y
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despliega el conjunto de elementos del MIE, dejando en modo de pre-seleccién los
relacionados con la configuracion de recomendacion (Ver Figura 1.7).

Seleccién Modelo Integral del Estudiante (paso 5 de 5)

oot 8 o s s - el @

Siatama do Ageundizape (4] Losmeeg Managemant Syatem

Funcionalidades:
{3) Prosesatns e matenales de aprendzae

Teoriss dp Apreadiraje:
126] AprerRea por descubrmeencs

Tipon de Adaplacin:
{1) Cartersc
12 Setuencia

Figura 1.7. Despliegue de elementos y seleccion de técnicas.

1.2.1.5 Identificar los métodos y técnicas, y la fase del proceso de modelado
en que se emplearan para abastecer de informacién al modelo de
estudiante

e Considere la Guia de Recomendacion No. 5 para la definicion de los métodos
y técnicas recomendados para caracterizar los elementos del modelo de
estudiante.

Ahora se evidencia por cada elemento un conjunto de técnicas que podran ser
tomadas a discrecion del disefiador. Para el estudio de caso se presentaron 57
elementos preseleccionados, de manera que en conjunto con los docentes se
especificd guiar el proceso adaptativo Unicamente por medio de los Estilos de
Aprendizaje (Ver Figura 1.8).
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» B Emociones - Orgullo

» B Emaciones - Satisfaccion

» B Errores conceptuales

» B Errores y dificultades procedimentales

» [ Estado civil

» M Estatura

¥ [ Estilos de Aprendizaje

@ Técnicas - Mozila Firefox |

DelceineuolEstioaideli Je. puede TRED Lo @ esalud.unicauca.edu.co/mie/tutTecnica. phptidTecnica=20 2
Téanica Fase deuso Adiciona
Estudio del Destrazas para snd Study Skl Inventory for Students- ASSIST) Ambas Técnicas
| Inventaric ge Estusic (The 1 Stugy Inventory- ASI) Ambas
- Identificacion de la Técnica: 20
Cuestionario CHAEA Ambas
N ) Nombre de la Tecnica: Cuestionario indice de Estilos de Aprendizaje (Index of
Jisis de Estilos tive Styl lysic CSA) Riding Ambes Learning Styles-ILS)
g . @
Estleed [Leaming = Ambas Concepto de la Técnica: Instrumento empleado para evaluar las preferencias en
cicn o Extlo Conpitie (The Cogpiive Sie Indes: CS1) s cuatro dimensiones: activo/reflexivo, sensible/ intuitiva, visual/ verbal, y secuenciall
global, definidas por Felder y Silverman
ntsric ge Estilcs de esming Styles Inventory- LSIy Dunn y Dunn Ambas
Referencias Bibliograficas:
Estilon Style Inventory: LSI Kelb Ambas [68] R. M. Felder and L. K. Silverman. Leaming and Teaching Styles in Engineering
[Education. Engineering Education, vol. 78. 1988. P4g. 674-681
indice de Estilos de. of Lesrning StylesLS! Ambas [69] R. M. Felder and L. K. Silverman. Index of Leamning Styles (ILS).
http://wanwa ncsu. p page.html. 1988.
Ambss
Ambss
Acuslizacit
8

» H Estrategias de Aprendizaje

Figura 1.8. Despliegue de elementos y seleccion de técnicas.
En el caso particular, los docentes manifestaron su intencion de guiar la adaptacion
basada en todas las técnicas posibles a nivel de instrumentos de diagndstico que
tuvieran reportes de confiabilidad y validez. En esta linea se realizé la seleccion.

La aplicacion genera autométicamente el reporte del Modelo de Estudiante
conformado y seleccionado por el disefiador, luego de surtir un proceso metodico de
para su disefio por medio de las guias de recomendacion. el reporte para este caso
puede apreciarse en la Figura 1.9.



Caracteristicas implementacion tecnolégica 375

\_ Modelo Integral de Estudiante (mie) Fecha: 27-04-2015
Fsr TN
L Emm@mﬂm
. JETeR S
/ Configuracion del Sistema de Aprendizaje para el MIE
Seleccion: 1(2015-04-26 18:47:29)
Identificacion Tutor: 1
Nombre del Tutor: tutor
email del Tutor: tuter@unicauca.edu.co
Usuario del Tutor: tutor
Sistema de Aprendizaje: (4) Learning Management System - LMS
Funcionalidad: (3) Provision de materiales de aprendizaje
Teorias de Aprendizaje
Identificacion Nombre Autor Tipo
26 Aprendizaje por descubrimiento Jerome Bruner, Jean Piaget, Seymour Papert Paradigma
Tipo de Adaptacion: (1) Contenido [Didactica]
Tipo de Adaptacion: (2) Secuencia [Didactica]
Modelo de Estudiante:
Categoria Subcategoria Elemento Técnica Fase de uso
Caracteristicas Psicolégicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario Aproximaciones y Estudio del Inventario de Destrezas p  Ambas
Caracteristicas Psicolégicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario Aproximaciones al Inventanio de Estudio (The Approache Ambas
Caracteristicas Psicolégicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario CHAEA Ambas
Caracteristicas Psicologicas ~ Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario de Analisis de Estilos Cognitivos (Cognitive Styles A Ambas
Caracteristicas Psicologicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario de Estilos de Aprendizaje (Learning Style Questionnair ~ Ambas
Caracteristicas Psicologicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario de indice de Estilo Cognitivo (The Cognitive Style In Ambas
Caracteristicas Psicologicas ~ Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje (Learning Styl Ambas
Caracteristicas Psicologicas ~ Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario de Inventario de Estilos de Aprendizaje (Learning Styl Ambas
Caracteristicas Psicolégicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario indice de Estilos de Aprendizaje (Index of Leaming S Ambas
Caracteristicas Psicolégicas  Estilos de aprendizaje (52) Estilos de Aprendizaje Cuestionario VARK Ambas

Figura 1.9. Reporte del Modelo de Estudiante definido para el estudio de caso.

1.2.1.6 Seleccionar e implementar el esquema de representacion para el
modelo de estudiante

El proceso de modelado de estudiante recomienda: "Tenga en cuenta que hasta el
momento ha sido posible establecer un modelo conceptual en referencia a los
elementos del modelo de estudiante. Ahora este modelo debe ser representado
tecnolégicamente para que opere dentro del sistema de aprendizaje. Para tal fin
puede seleccionarse una estructura como modelos ontoldgicos, sistema de bases de
datos o cualquier otra para el tratamiento de datos".

Para tal fin fue desarrollado una base de datos que trata la totalidad del modelo que
conceptualmente define el MIE. De esta manera, la base de datos estara en
posibilidad de almacenar cada instancia (perfil) de representacion de caracteristicas
para cada estudiante. La base de datos fue implementada en MySQL 5.0. A
continuacion se relacionan los diagramas conceptual, légico y fisico,
respectivamente.
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1.2.1.7 Ajustar las reglas de diagndéstico y caracterizacion de las creencias
derivadas para el modelo

En esta actividad se dan las precisiones respecto a la creacion de reglas para inferir
caracteristicas no explicitas y ajustar la loégica del sistema para que el motor de
adaptacion opere con la informacion caracterizada y definida en el modelo de
estudiante.

De esta manera, ahora se procede a dar a conocer las precisiones de
implementacion de la solucion tecnolégica sobre Moodle.

1.3 Implementacion de la solucidén tecnologica para el
estudio de caso

La aplicacion del marco de referencia para guiar la elaboracion de modelos de
estudiante en sistemas adaptativos de aprendizaje, ha permitido obtener relevantes
productos, con los que considera adquirida la informacion de los requerimientos del
sistema, de manera que se ha establecido: (1) el tipo de sistema de aprendizaje a
emplear, (2) el conjunto de funcionalidades para el sistema, (3) las teorias de
aprendizaje que soportaran pedagdgicamente al sistema, (4) los tipos de adaptacion
pretendidos, (5) los elementos constitutivos del modelo de estudiante y (6) las
técnicas necesarias para alimentar los elementos del modelo. De otro lado, se han
identificado la planeacion didactica, los materiales educativos y su momento de uso.

Por lo anterior, se dio inicio con un proceso de investigacion documental, guiado a
identificar los modelos de estilos de aprendizaje, instrumentos, procesos de
diagnéstico y estudios de validez y confiabilidad. Todo ello fue relacionado para filtrar
los instrumentos que efectivamente estarian al alcance de la implementacion, los
cuales fueron tomados de 8 modelos (Allison y Hayes, Biggs, Entwistle y Tait, Felder
y Silverman, Fleming y Mills, Grasha y Riechmann, Honey y Mumford, Alonso,
Gallego y Honey) con 8 instrumentos en total. Esto permitié identificar que, por un
lado la solucién tecnolégica deberia propender por implementar el acceso a los
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diferentes instrumentos y luego diagnosticar basado en el procedimiento identificado;
y de otro lado usar la informacién del diagnostico generado para integrarla al proceso
de recomendacion de materiales educativos.

Asi, se analizaron respecto a cada modelo de estilos de aprendizaje, las
implicaciones de recomendacion, definiendo que estos modelos sirven para
determinar la proclividad del estudiante para usar materiales educativos con cierto
formato, tipo de contenido y modalidad de uso (individual o grupal). Estas tres
caracteristicas fueron determinantes para relacionar cada estilo de aprendizaje
diagnosticado con la probabilidad de recomendar cada tipo, para luego proceder a
constituir las respectivas redes bayesianas (Ver Figuras 1.10y 1.11).

instrumento - vark vark vark vark
Estilo > Mivel visual Nivel auditivo Mivel pcturafescritud Mivel | kinestesico
text B |0.0571429| B 0.057142857 A 0.29714286 B 0.05714286
image A | 0.2304762| M | 0.097142857 B 005714286 | M | 0.09714286
audio B | 00571429 A 0.297142857 M 0.09714286 A 0.23047619
video A | 0.2304762( A 0.297142857 M 0.09714286 A 0.23047619
application M | 00971429 M | 0.097142857 B 0.05714286 A 0.23047619
more_text_than_images M| 00971429 B 0.057142857 A 0.29714286 B 0.05714286
more_images_than_text A | 0.2304762| M | 0.097142857 M 0.09714286 | M | 0.09714286
Total As 3 1 2 1 2 1 3 1
Total Ms 2 3 3 2
Total Bs 2 2 2 2
Casos Cantidad
A 3
1 2
B 2
Total casos 7
Ponderaciones a asignar Ponderacion

A 0.23047619

m 0.097142857

B 0.057142857

Total ponderaciones * casos (debe sumar 1)

Figura 1.10. Ejemplo de generacion de probabilidades para el instrumento VARK.
Tomado de [1].
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& ormato de Preferencig®

Contenido de Preferencia
odalidad de Preferencia

i N
[ £ Nodo: Formato de Preferencia

| Nodo | Valores | Padres | Relacién |

Tipo de relacidn [ General (@) Probabilista (") Determinista

(@ Todos los parémetros (@) Valores TPC (@) Metos
(7) Parametros independientes Probabiidades || (@ Parémetros candnicos Compuestos
Estilo{VARK) |visual aural read_write kinesthetic

text 0.0571428571 |0.0571428571 |0. 2971428571 (0.0571423571

image 0.2304751905 |0.0971423571 |0.0571428571 (0.0971428571

gudio 0.0571425571 |0, 2971428571 |0.0971428571 (0. 2304751905

video 0.2304751905 |0, 29714258571 |0.0971428571 0. 2304751905

application 0.0971428571 |0.0971428571 |0.0571428571 |0, 2304751905
more_text_t...|0.0971428571|0.0571428571 |0.2971428571 |0.0571423571

mare_image... (0. 2304751306 |0.0971428574 |0.0971428574 |0.0971428572

Figura 1.11. Ejemplo de asignacion de probabilidades a la red bayesiana para el
instrumento VARK. Tomado de [1].

1.3.1 Desarrollo de la solucién

El desarrollo da inicio con el levantamiento de requerimientos funcionales y no
funcionales, el andlisis de roles para el sistema y la identificacion de las
caracteristicas de Moodle para posibilitar la extension e integracién. La metodologia
extreme Programming [2] enmarca los ciclos incrementales de desarrollo.

La Figura 1.12 muestra la arquitectura de la solucion, de manera que se
implementaron dos servicios web, uno para proveer el diagnéstico de estilos de
aprendizaje y otro la recomendacion de materiales educativos. Del lado de la
plataforma se hizo necesario desarrollar dos plugins a nivel de bloque con el objetivo
de controlar la presentacion y transaccionalidad con cada servicio web. La
comunicaciéon se parametrizd con tramas XML.
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A nivel técnico, el servicio web de recomendacion contaba con: persistencia en una
base de datos MySQL (Ver Figura 1.12), la disposicién de los instrumentos y el
gestor de comunicacion. Entre tanto, el servicio web de recomendacion integraba la
|6gica operativa de las redes bayesianas para determinar los materiales y peso para
ser provistos al estudiante (los materiales corresponderian a la adaptacion de
contenido y la jerarquizacion u ocultamiento de ellos corresponderian a las
secuencias de la ruta instruccional de cada estudiante). Demas aspectos del disefio
tecnoldgico se verifican en las Figuras 1.13, 1.14, 1.15y 1.16.

Is_madel Ims_registry
model id bigint pic Imsreq i bigint pl
model__name warchar{100} Imsreg_name wvarchan{50)
model_descoripticn mediumtesxt Imsreg_instituticnname warchar{50)
model_contesxt mediumtesxt Imsreg_ url wvarcharn{250)
model_characteristics mediumtesxt Imsreg_token wvarchar{20)
instrument Imsgroup
ﬁid Eg:—:: sphe | Imsgroup_id bigint =pk= |,
' — <> =t Imsreg_id bigint <fice
::::_z:c:;ame :z:gz:ézg; Imsgroup_Imsgroupid wvarchar{20)
= T f ]
individual_disgnostic_ewvaluation
ide id bigint Zpi= groupal_diagneostic_evaluation
instr_id bigint =fiel= - -
person_id bigint  <fa= ads id bigint =gk
ide_cestedate datetime Imegroup._id biogt gL
ide_responsedate datetime instr_id blgm? B
o peereree bt | gde_oreateddate datetime
ide result text I
presents_gde
perscn_id bigint <ph fik1>
gde _id bigint =pk fie2=
presgde_response_date datetime
presgde_response text
presgde_result text
pErson
person _id bigint <pk>
person_email warchar{321}
= DESON_Names varchar{50) ~ut enrclled
person_surnames varchar50) I person id bigint <phk fkd=
person_birth date group i bigint =pkficl=
pEISOn_Sex char{1}

Figura 1.12. Modelo Relacional del servicio de diagndéstico. Tomado de [1].
Es importante destacar que para cada material de aprendizaje debié cumplirse un
procedimiento de disefio, ya que era necesario dotarlos con metadatos, para que en
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la comunicacion con el servicio web de recomendacion fuese posible establecer el
tratamiento a cada material para cada estudiante.

<<EJBEntity=> <<EJBEntity>>
<<E JBEntity>> Lmsgroup Cohode
LmsRegistry ~ serislVersionUID - long - serislVessionUJID  leng =
- serialVersionUID : leng - Imsgroupld : Long - modelld : Long
- Imsregld : Long - ImsgroupLmsgroupid : String - modelMame : String
- Imsreghame : String - personCollection : Collection<Ferson - modelDesiption : String
- Imsreglnstitutionname : String - Imaregld : LmsRegistry - modelContext : String
- Imasreglhl : Bfring . e i i : Group: - modelCharacteristics : String
= i : G ion<Lmsg - i : G i
- = + <<Constructor=* Lmsgroup ()
+ <<Constructor=* LmsRegistry {} 3+ < L {Long ) + <<Constructor=> LsModel )
+ <<Constructor=> LmsRegistry (Long Imsn| + <20y L {Long + <2Constructor=> LsModel {Long modelld)
+ <<Constructor>> LmsRegistry (Long Imsn| String ImsgroupLmsgroupid) + <<Constructor>> LsModel (Long modelld, String
String ImsregMame, + getLmsgroupld ) : Long String modelDescripticn)
String Imsreginstitutior) + setl {Long ) void + getModelld ()
String ImsreglUrl) = = - = + sethodelld {Long modelld)
+ getlmsregld [ + getModelName ()
+ setl msregld {Long Imsr Imsgroupld + (String
+ getlmsregame () + getModelDesciption ()
+ setl {String + setModelDesoription (
String modelDesaription)
- + gethodelContext ()
<<EJBEntity>>
: Gn.}upalDlagnostmE\raluatlnn modelld
- serialVersionUID : long
- gdeld : Long <<EJBEntity=>
- gdeCreateddate : Date Instrurment
- presentsGdeCollection : Collection<Presents( . : . .
- Imsgroupld : Lmsgroup N ?:;:LWEIG"UID ;:j::g <<EJBEntity=>
- instrld : Instrument - instrMame  String Individua|DiagnosticEvaluation
+ < alustic] - instrShortname : String - serialVersionUID  : long =15
+ = 1D i luati - individualDi i i i e i Individ - ideld : Long
+ @ i i luati - 1D i ionCaollection : G i instrig | - ideCrestedate : Date
Date gdeCresteddate) instrld - maodelld : LsModel - ideResponsedate : Date
i getGdeld () + <<Constructor=> Instrument () h ?dERESPG"* :Sh?ng
+ setGdeld (Long gdeld) + <<Constructor> Instrument (Long instrid) o DRIl : String
+ getGdeCreateddate () + <<Constructor>> Instrument (Long instrld, = [PZemts ST
+ setGdeCreateddate (Date gi String instName, - instrld : Instrument
+ getPresentsGdeCollection (] String instrShortname) E o e : o
+ getinstrld {) : Long + < IndividusaIDi icEvalusti
groupalDiagnosticEvaluation + setinstrld {Long instrld)  : void Long ideld)
o el - Pt R -
Leng ideld, Date ideCreatedal|
+ getideld {)
<<EJBEntity>> + setldeld {Long ideld)
PresentsGde + getldeCreatedate ()
- seriglVersionUID : long + setldeCreatedate {Date ideCre
# presentsGdePK : PresentsGdeFK + getldeResponsedate ()
- presgdeResponseDate : Date + setldeResponsedate
- presgdeResponse : String
- presgdeResult : String
- person : Person
IO : =iy - IO : luati person personld
+ =<<Constructor=> PresentsGde ()
+ <<Constructor>> PresentsGde | <<EJBEntity>>
FresentsGdeFK presentsGdeFk) Perscn
medified + <<Constructor>> PresentsGde { " - N
PresentsGdePK presentsGdePK, i ::;:ff'“"um ; :iffg
LED TR T - personEmail . String
String S p : String
- perscnSurnames : String
- personBirth : Date
- personSex : Charat|
PresentsGdePK - ImsgroupCaollection : Collec|
- | — " . ion - Collec
i ;’:;"Id ; :::g - presentsGdeCollection - Collec
+ =<Constuctors> Fresent:GdeFK () presentsGdePk e
" = ! K (long + <<Constructor=> Person (Long personid)
long gdeld) + <<Constructor=> Pellsnn {Long pelsnlnld. .
o getPersanid () lang Sh!ng personEmail, String persc|
+ setPersonld {long personld) - void SrngpermenS et
+ getGdeld () lang * R EEERIE (]
+ setGdeld (long gdeld)  void i SEIFZEEL lery pEEET
+ hashCode [} sint Y e
+ equals (Object object)  boolean * e (String
+ toString {)  String o GE‘F'E'S"""""‘EI{LM

Figura 1.13. Diagrama de clases de entidades del servicio de diagndstico. Tomado
de [1].
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SEBD2 (MySQL) Ej

LearningStylesDWebService Ej

i LMS, istros, solicitudes, It . -
scionss regisiios, soliciudes, resu WebService Implementation

=
Registrar respuestas
Moodle Ej
blods E]
learningstylediag {plugin) E
o
B
—:H:—[] registrar y consultar
O\ LearningStylelnstruments ﬂ
A iy
letar
e Instrumentc O
disgnostico
respuestas y
Isrecommender (plugin) ﬂ Iesultados
i
W
solicitar_recomendaci|
on
LSRecommenderebService E
Recomendaciones WebService Implementation
SGBD1 (MySQL) E
P
consultas1

Figura 1.14. Diagrama de componentes del sistema completo. Tomado de [1].

entities persistence bayesnet entities

controllers
controllers

services =
SEMVicEs

(@) (b)
Figura 1.15. Diagrama de clases (a) servicio de diagnostico y (b) servicio de
recomendacion. Tomado de [1].
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= ) learningstylediag

+ ), db
+ ) forms
- )y lang
() ib -1\ lsrecommender
+-| | |sprocessors 5-[1Y db
. -
H- 1 views +-1 ) forms
. I_I yui + I_I |a|-|g
----- @ block_learningstylediag. php .0 lib
..... @ quihelper_lib.php + r' pix
----- fi learningstylediag_lib.php + r' views
----- b settings.php bt block_lsrecommender php
----- @ stringshelper_lib.php .%_ styles.css
----- L stg.rlﬁts.css [ version.php
----- b version.php “bg ws_dlient.php
----- @ ws_client.php
(a) (b)

Figura 1.16. Estructura bloques Moodle™ (a) blogue de diagnéstico y (b) bloque de
recomendacion. Tomado de [1].

Respecto al despliegue, el usuario no deberia realizar acciones diferentes a las que
esta acostumbrado en la plataforma Moodle. De esta manera, el tutor dispondria de
una actividad mas para seleccionar dentro de su galeria y ésta le proveeria
informacion conceptual respecto a cada modelo e instrumento (Ver Figura 1.17), para
qgue él seleccionara el requerido, de manera que el servicio web recibiera la solicitud
y proveyera el instrumento como actividad del curso a cada uno de los estudiantes
inscritos. Por su parte cada estudiante al ingresar al curso encontraria como primera
actividad el instrumento seleccionado por su tutor (Ver Figura 1.18), procederia a
darle tratamiento y su informacion fluiria al servicio de diagndstico para generar la
realimentacion con la especificacion del estilo de aprendizaje diagnosticado (esta
informacion se visualiza para el estudiante y se genera el reporte para el tutor
simultaneamente), ver Figuras 1.20y 1.21.

Otra actividad del planeamiento instruccional del tutor es la disposicion de materiales
de aprendizaje en la plataforma, para la cual requeriria adicionar informacion
(metadatos), ver Figura 1.19, la cual era enviada junto con el estilo de aprendizaje
diagnosticado, hacia el servicio de recomendacion. Asi al estudiante le aparecerian
los materiales a tratar diferentes en contenidos y secuencias, respecto a otros
comparieros.
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Seleccion de instrumento

Modelo de Estilo de
Aprendizaje

Modelo de Intuicidn-Analisis de Allison y Hayes v |
Modelo de Intuicién-Andlisis de Allison y Hayes

Modelo de Biggs
Modelo de enfoques de aprendizaje de Entwistle y Tait
Modelo Felder-Silverman de estilos de aprendizaje

o de Intuicién-Analisis de Allison y Hayes

Descripcion Elindice de f Modelo VARK ). en un esfuerzo para poner en funcionamiento el estilo cognitivo para el uso en el 4rea de gestidn. Se centra
en la dimensi Modelo Grasha-Riechmann scuten. representa una dimensicn de orden superior del estilo cognitiva. La asimetria hemisférica subyace a la
dimensién, ¢t Madelo Honey y Mumford tuicion, con una tendencia a la rapida toma de decisiones basada en el sentimiento v la adopcién de una
perspectiva global. La orientacidn del cersbro izquierdo se caracteriza por el andlisis en que las decisiones son el resultado de un razonamiento ldgico centrado en los detalles.
Estilos:

* Analitico
* Intuitivo
Contexto Fue disefiado para ser utilizado principalmente con grupos gerenciales y profesionales. pero también se ha aplicado con éxito con los estudiantes v los empleados no gerenciales.

Se deberia usar principalmente en entornos donde se relacione la personalidad y el trabajo en equipo

Caracteristicas Se busca’

* Mejorar el ajuste persona-trabajo

* Mejorar de la eficacia de la formacidn

* Mejora de la composicidn del equipo

* Mejorar las relaciones interpersonales dentro de los equipos

* Mejorar el desempefio de tareas de los individuos dentro de los equipos

Instrumentos.
(Seleccione uno
para apiicar al
curso actual)

Aplicar Cognitive Style Index (CSI)

Cancelar

para este curso

Instrumento

Index of Leaming Styles

Figura 1.17

Modelo Felder-Silverman de estilos de aprendizaje

Modelo Fecha Solicitud

domingo, 16 de marzo de 20714, 10:18

. Vista del tutor en Moodle para seleccionar el tipo de instrumento a

aplicar a sus estudiantes. Tomado de [1].

~ompletar Instrumento

Jagina Principal » Cursos » Ingeniera de Sistemas » metodiny

Navegacion =10

Jagina Principal
1 Arsa personal
* Paginas del sitio
* Mi perfil
¥ Cursos
¥ Ingenieria de Sistemas
~ metodinv

Ajustes =10

¥ Administracidn del curso
g8 Calificaciones
P Banco de preguntas

r Cambiar rol a...
ggVolver a mi rol normal

* Ajustes de mi perfil

¥ Administracidn del sitio

Buscar,

ILS

Inventario de Estilos de Aprendizaje
Margue la opcién “a” ¢ “b” para indicar su respuesta a cada pregunta
Por favor ione solamente una respuesta para cada pregunta
Sitanto "a parecen aplicarse a usted, seleccione aguella que se aplique mas frecuentemente.
Ho. item opciones
1 Entiendo mejor algoe SpS e
si pienso en ello
z Me considero realista.
innovador.
Cuando pienso acerca de Io gue hice ayer, es una imagen.
2 ] bable que lo haga sobre la base de
sk a o palabras.
entender los detalles de un tema perc no ver claramente su
u Tengo tendencia a estructura complsta
entender la estructura completa pero no ver claramente los
detales.
- Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me hablar de ello
ayuda pensar en elo
s Siyo fuera profesor, yo praferiria dar un curso que trate sobre hechos y stuacionss reales de Ia vida
que trate con ideas y teorias.
= RS S S SO ) imagenes, diagramas, graficas ¢ mapas.

Figura 1.18. Ejemplo de vista del estudiante en Moodle para diligenciar el

instrumento. Tomado de [1].
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Etiquetar material de aprendizaje
Pagina Principal » Cursos » Ingenieria de Sistemas » metodiny

Navegacion =10 Etiquetar material de aprendizaje

Pdégina Principal

Araa personal Recursof/Actividad Formato Contenido Modalidad
b Péginas del sitio resource: Investigacion Cientifica Intro Il p - - . "
. M4s texto que imagenes Diapositiva Individual
¥ Wi perfil
¥ Cursos resource: Tipos de Investigacidn Cap 4 Sampieri -
. . P vestig P P Texto Conferencia Individual
¥ Ingenieria de Sistemas
¥ metodiny age: Video Metodologia de Investigacion Sampieri
. pag 9 9 P Video Texto narrativo Individual
¥ Participantes
F Informes resource: Tipos de Investigacidn Sampieri Resumen
P vestig P Texto Conferencia Individual
F General
} Tipos de resource: Tipos de Investigacidn - Tamayo -
Investigacién Mas texto que imagenes Conferencia Individual
b El Método i astigacio it atiy:
age: Video Investigacidn cualitativa - "
Cientifico pag vestig : Video Texto narrativo Individual
. age: Video Investigacidn Cuantitativa vs Cualitativa (Ingles - -
Ajustes -0 Pag vestig = va (Ingles) Video Texto narrativo Individual
¥ Administracion del curso page: Video una histeria acerca de investigacion cualitativa " "
4 Activar edicion Video Flanteamiento de problem: Individual
[E] Editar ajustes age: Video - comprendiendo la investigacidn cualitativa
P Usuarios pag P restig ' Video Texto narrativ Individual
B Calificaciones
resource: Investigacion Cuantitativa/Cualitativa P
o Copia de seguridad g Mas texto gue imagenes Conferencia Individual
@ Restaurar
LA lmnnrtar rasniree Tahla Asnartns Invastinarian Chalitativa/Coantitativa - Tamavn
Diagnosticos
Solicitud de diagnostico | |ndex of Learning Styles ¥
[Wer|
Diagnosticos actuales para este curso
GUSTAVO ADOLFO SALAZAR ESCOBAR
Secuencial(a) . N " N
Modelo Felder-Silverman de estilos de aprendizaje
. " n Instrumento usado: Index of Learning Styles
Activo(a) ) Intuitivo (b} Fecha de solicitud del diagndstico- domingo, 16 de marzo de 2014, 10:18
Fecha realizacion del diagnéstico: lunes. 17 de marzo de 2014, 07:46
Estilo de aprendizaje diagnosticado
ACT/REF: 5a
Visual(a) Verbal(b) SEN/INT: 1a
VIS/VER: Ta
SEC/GLO: 3a
Tu estilo de aprendizaje es:
Mas Activo que Reflexiva
Sensitivo(a) Reflexivo(b) Equilibrado entre Sensitivo v Intuitivo
" Mas Visual que Verbal
Global(b) Equilibrado entre Secuencial y Global
Para conocer mas sobre su estilo clic agui
Apellido Nombre Fecha diagnostico Resultado Estilo de Aprendizaje Accién
ZAMBRAND LASS0O AMDREA CRISTINA lunes. 17 de marzo de 2014, 08:18 ACT/REF: 1a  Tu estilo de aprendizaje es {;
SEN/INT: 7a Equilicrado entre Active y Reflexivo
VISNVER: 1a Mas Sensitivo que Intuitivo
SEC/GLO: 5b  Equilibrado entre Visual y Werbal
Mas Global que Secuencial
Para conocer mas sobre su estilo clic agui
VELASCO MORALES AMNDRES FERMAMNDO lunes. 17 de marzo de 2014, 07:47 ACT/REF: 3b  Tu estilo de aprendizaje es: L}
SEN/INT: 3b Equilibrado entre Reflexivo v Activo

Figura 1.20. Ejemplo del reporte de diagndsticos obtenido. Tomado de [1].
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.istado de recomendaciones del curso
rincipal e Cursos e Ingeniera de Sistemas . metodiny

\avegacitn = Recomendaciones

para en este curso y seccion

T metoding Apellido Mombre Resultado Estilo de Aprendizaje Recomendacion

3 .
QUINTANA GUZMAN DAVID ANDRES

ACT/REF: 33 Tu
SEN/INT:
VIS/VER:
SEC/GLO:

3
»
»

3

FINTO MUNOZ DIEGO ALONSO ACT/REF: 33
SENJINT: 72
VIS/VER:
SEC/GLO:

PINTO CORREDOR  JUAN DAVID ACT/REF:
SEMNJINT:
VISVER:
SEC/GLO: 1=

PEFA VELASCO EDUAR ALEXIS
ENA VELASCO EDUAR ALEXIS ACT/REF: 2=

SEMN/INT: 5= afledive

Figura 1.21. Ejemplo de recomendaciones obtenidas por los estudiantes- vista tutor.
Tomado de [1].

1.4 Evaluacion de resultados

Para determinar los resultados, a nivel de aplicaciéon del Marco de Referencia los
resultados se constataron con el establecimiento de elementos y técnicas junto con
los docentes. A nivel de la poblacion, los resultados se obtuvieron a partir de dos
encuestas.

1.4.1 Encuestas
e Encuesta para docentes

Cordial saludo.

A continuacion encontrara siete (7) preguntas con las que pretendemos obtener su
percepcion y experiencia sobre el sistema empleado para las sesiones del 17 y 19 de
Marzo de 2014, en la asignatura Metodologia de la Investigacion por usted dirigida.
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¢ Considera usted que la plataforma virtual Moodle permitié flexibilizar la
didactica de la asignatura?____

En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto), ¢ Considera usted
que la definicion de estilos de aprendizaje es necesaria para adaptar el
sistema a cada estudiante?

¢ Considera usted adecuada la contextualizacion sobre el uso de los médulos
desarrollados y su integracion con Moodle?

¢ Considera usted adecuada la contextualizacion brindada a los estudiantes
para usar de los modulos desarrollados y su integracion con Moodle?
¢Pudo constatar que la plataforma varié el ofrecimiento de materiales de
manera diferencial a cada estudiante, segun el estilo diagnosticado?

¢, Tuvo algun problema usando el sistema? __ En caso positivo indiquelo por
favor:

En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto), ¢,considera que es
adecuado que las plataformas virtuales de aprendizaje como Moodle integren
componentes que permitan adaptar los materiales y rutas de aprendizaje a
cada estudiante?

Gracias por su colaboracion.

Encuesta para estudiantes

Cordial saludo.

A continuacion encontrara siete (7) preguntas con las que pretendemos obtener su
percepcion y experiencia sobre el sistema empleado para las sesiones del 17 y 19 de
Marzo de 2014, en la asignatura Metodologia de la Investigacion dirigida por el

profesor .
Su opinién es valiosa y serd anonima para los integrantes de su grupo y docente.
Gracias.

1. ¢Considera usted que la plataforma virtual Moodle permitid flexibilizar la

didactica que su docente aplica para la asignatura?
¢ Tuvo algun problema usando la encuesta (instrumento) para la identificacién
de su estilo de aprendizaje? En caso positivo indiquelo por favor
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¢La informacién referente a la definicibn de su estilo de aprendizaje, le
permitio realizar una identificacion adecuada de dicho estilo?

Dado que el sistema desarrollado permite recomendar a cada estudiante el
material a utilizar, ¢considera que el material que usted recibié en Moodle
correspondia al estilo de aprendizaje que le fue diagnosticado? __ En caso
negativo, brinde el sustento:

¢, Tuvo algun inconveniente para usar el sistema o materiales? En caso
positivo, favor expliguelo:

En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y 5 el méas alto), ¢considera que es
adecuado que las plataformas virtuales de aprendizaje como Moodle integren
componentes que permitan adaptar los materiales y rutas de aprendizaje a
cada estudiante?

En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto), ¢qué tan comodo
se sintid usando el sistema (modulo de diagndstico de estilo de aprendizaje y
material recomendado)?

Gracias por su colaboracion.

1.4.2 Resultados

A nivel de docentes

1 2 3 4 5 6 6-a 7

3/19/2014
9:58:38 | Si 5| Si Si Si No 5
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5/11/2014
20:55:58 | Si 5] Si Si Si No 5
e A nivel de estudiantes: Grupo 1
Resultados preguntas Si/No
Pregunta Si No Total
1. ¢Considera usted que la plataforma virtual
Moodle permitio flexibilizar la didactica que su 25 1 26
docente aplica para la asignatura?
2. ¢Tuvo algin problema usando la encuesta
(instrumento) para la identificacion de su estilo 4 22 26
de aprendizaje?
* No se como interpretar el diagrama
* No identifique el acceso a estilo de aprendizaje, no
se realizo
Si respondié positivamente a la pregunta 2,|* En algunas preguntas me incluyo en mas de una
describa el problema por favor opcion.

* No la pude realizar porque se suponia que de
manera automatica la primera vez de mi visita esta se

abriria

3. ¢La informacion referente a la definicion de
su estilo de aprendizaje, le permitié realizar
una identificacién adecuada de dicho estilo?

22

26

4. Dado que el sistema desarrollado permite
recomendar a cada estudiante el material a
utilizar, ¢considera que el material que usted
recibi6 en Moodle correspondia al estilo de
aprendizaje que le fue diagnosticado?

26

26

5. ¢Tuvo algun inconveniente para usar el
sistema o materiales?

1

25

26

En caso de responder positivamente a la
pregunta 5, por favor explique el inconveniente

* Dificultad inicial para el acceso a la plataforma, no
se realizo el estilo de aprendizaje

Resultados preguntas escala likert

Pregunta

1

2

Total

6. En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y
5 el mas alto), ¢considera que es adecuado
que las plataformas virtuales de aprendizaje
como Moodle integren componentes que
permitan adaptar los materiales y rutas de
aprendizaje a cada estudiante?

14

26

7. En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y
5 el mas alto), ¢qué tan cdmodo se sintiod
usando el sistema (médulo de diagndstico de
estilo de aprendizaje y material recomendado)?

10

26
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e A nivel de estudiantes: Grupo 2

Resultados preguntas Si/No

Pregunta Si No Total
1. ¢Considera usted que la plataforma virtual

Moodle permiti6 flexibilizar la didactica que su 26 0 26
docente aplica para la asignatura?

2. ¢ Tuvo algun problema usando la encuesta

(instrumento) para la identificaciéon de su estilo 3 23 26

de aprendizaje?

Si respondié positivamente a la pregunta 2,
describa el problema por favor

* Algunas preguntas son ambiguas y se presta para

confusién

en

las

posibles

respuestas.

* No recuerdo exactamente que preguntas, pero

algunas

no

son

entendibles.

* Senti que algunas preguntas no eran muy claras o
estaban mal formuladas.

3. ¢La informacién referente a la definicion de
su estilo de aprendizaje, le permitid realizar
una identificacién adecuada de dicho estilo?

24

26

4. Dado que el sistema desarrollado permite
recomendar a cada estudiante el material a
utilizar, ¢considera que el material que usted
recibi6 en Moodle correspondia al estilo de
aprendizaje que le fue diagnosticado?

26

26

5. ¢Tuvo algun inconveniente para usar el
sistema o materiales?

1

25

26

En caso de responder positivamente a la
pregunta 5, por favor explique el inconveniente

* Solo deberia tener en cuenta el material explicativo,
no deberia de calificar los enlaces para subir los
talleres o el enlace de los talleres.

Resultados preguntas escala likert

Pregunta

1

2

Total

6. En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y
5 el mas alto), ¢considera que es adecuado
que las plataformas virtuales de aprendizaje
como Moodle integren componentes que
permitan adaptar los materiales y rutas de
aprendizaje a cada estudiante?

16

26

7. En un nivel de 1 a 5 (siendo 1 el mas bajo y
5 el mas alto), ¢qué tan cémodo se sintio
usando el sistema (médulo de diagndstico de
estilo de aprendizaje y material recomendado)?

17

26
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