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Resumen

La presente tesis doctoral se enmarca dentro del conjunto de trabajos relacionados
con procesos de aprendizaje asistido por ordenador en los cuales es necesaria la figura
de un tutor o instructor que supervise el proceso. Si bien, a dia de hoy, en algunos tipos
de procesos esta figura puede ser reemplazada por algin tipo de agente inteligente o
algiin otro mecanismo, en otros casos sigue siendo atin necesario y conveniente que el
control y supervision del proceso esté en manos de un tutor real.

El objetivo general de esta tesis es incrementar las posibilidades de adaptacion
de los disenos de procesos de ensenanza supervisados por instructor especificados me-
diante lenguajes de modelado educativo (EML). Dicho objetivo surgio al tratar de
implementar procesos de estas caracteristicas y detectar las limitaciones en los siste-
mas existentes. Con tal objeto, se planteo6 el desarrollo de una extension al modelo de
informacion de un EML que permitiese a los instructores de procesos de aprendizaje
de las caracteristicas antes mencionadas, la aplicacion de adaptaciones andlogas a las
que llevarian a cabo en un entorno de ensenanza tradicional.

Con este proposito, y utilizando un proceso iterativo de desarrollo y validacion,
se construyo, partiendo de la especificacion de un EML ya existente, un modelo de
adaptacion que permitiese su extension y posibilitase la descripcion de modificaciones
tanto sobre la definicion de los disenos de procesos desarrollados empleando dicha
especificacion, como sobre su comportamiento en ejecucion. Dado que para detectar la
necesidad de adaptar y conocer el tipo y caracteristicas de la adaptacion requerida, es
necesario que el instructor pueda evaluar y monitorizar el desarrollo del proceso, asi
como conocer el grado de éxito alcanzado por las adaptaciones introducidas, el modelo
de adaptacion fue ampliado para incluir los elementos necesarios para proporcionar
soporte al desarrollo de estas funciones. Con el fin de organizar el desarrollo de todas
estas tareas se defini6 un método de diseno iterativo de procesos de aprendizaje
que permite capturar dentro del propio diseno la experiencia obtenida de sus ejecuciones
previas. Finalmente, se disen6 un mecanismo para la implantacién del modelo

que permite mantener la logica de las adaptaciones separada de la informacion original
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de la unidad de aprendizaje de tal forma que puedan definirse y aplicarse en tiempo
de ejecucion adaptaciones no previstas con anterioridad al comienzo de la misma.

La factibilidad técnica de la solucién ha sido probada mediante el desarrollo de un
caso de estudio consistente en la aplicacion del modelo y mecanismo de adaptacion a
un caso concreto de EML, el IMS Learning Design. Dada su flexibilidad para permitir
implementar distintos enfoques pedagogicos y a su amplia aceptacion, esta especifica-
cion ha sido la escogida como guia para el desarrollo y validacion de la solucion. La
adecuacion del método propuesto al desarrollo de procesos de aprendizaje reales, y la
capacidad expresiva del modelo para permitir la descripcion de las distintas adapta-
ciones del diseno del proceso, han sido constatadas en tres escenarios de aprendizaje
distintos, a lo largo de cuyo desarrollo fue posible traducir las adaptaciones que se
introdujeron sobre la descripcion del proceso implementado en la plataforma utilizada

en un entorno real, a adaptaciones sobre una version del proceso en forma de UoL.



Abstract

The frame of this work is the computer supported learning process supervised by
human tutors. Although nowadays the instructor figure can be replaced by intelligent
agents or other mechanisms in some occasions, other times it is still necessary and
convenient to rely on the control and supervision of a real tutor.

This work aims at increasing the adaptation capabilities of learning process designs
supervised by an instructor and specified by means of an educational modelling langua-
ge (EML). The support provided to the instructor of the above mentioned characteristic
process revealed to be insufficient and to overcome this limitations an extension of an
existing EML information model was arranged. It should allow instructors to introduce
adaptations analogous to the ones they perform on traditional learning environment.

For this purpose and taking as a base an existing EML specification, an adaptation
model was produced following an iterative process of development and validation. The
model should allow the instructor to describe the variations of the learning process de-
sign as well as to modify its runtime behaviour. On the other hand an instructor should
be able to evaluate and monitor the process progress. This allows to perceive the neces-
sity to adapt the process and to establish the characteristics of the required adaptation.
Furthermore, she also should be able to measure the introduced adaptation success.
For those reasons the adaptation model was extended with the necessary elements to
provide support for these tasks. A method for the iterative design of learning
process was produced with the aim to organize the performance of these functions
and to capture the experience gained from prior executions in the process definition.
Finally, a mechanism for the model implementation was designed. This mecha-
nism maintains the adaptation information and the original unit of learning definition
separated, and permits the definition and application of unforeseen adaptations during
execution time.

The technical feasibility of the solution has been proved through a case study consis-
ting on the application of the model and adaptation mechanism to the most outstanding

EML proposal: the IMS Learning Design specification. As this is the most widely ac-
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cepted EML, it also has been chosen as a guide for the development and validation of
the proposed solution. The suitability of the presented method for the development of
real learning processes has been stated by its application on three different scenarios.
All the adaptations applied on the real process implementation has been translated
into adaptations of UoL versions of the processes. This way, the expressivity of the

adaptation model has also been shown.
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Capitulo 1

Introduccion

Al observar la aplicacién de un determinado diseno instruccional veremos que su uso
en la practica suele conllevar cierto grado de flexibilidad. El tutor utiliza el disefio como
punto de partida, observando tanto las caracteristicas y el estado de los componentes
del entorno actual de ejecucion, como la evolucion de los distintos participantes a
lo largo del proceso, y determinando si es apropiado ejecutar el siguiente paso en la
planificaciéon original o es necesario introducir alguna variaciéon en la misma. El control
de la ejecucion del proceso educativo esta en gran medida en manos del instructor, quien
modifica los eventos que suceden en el entorno del proceso con objeto de favorecer el
aprendizaje.

Fox [29] sugiere emplear los fundamentos del contextualismo funcional como ba-
se filosofica sobre la que construir una ciencia empirica de aprendizaje e instruccion.
Los contextualistas funcionales buscan predecir e influenciar eventos usando conceptos
y reglas fundamentados empiricamente. Para identificar las variables que afectan la
probabilidad, incidencia o prevalencia de un evento, manipulan de manera sistemética
dichos eventos dentro de su contexto, observando los efectos resultantes [10, 32]. El
analisis debe estar siempre dirigido por un objetivo de aprendizaje explicitamente defi-
nido, ya que el éxito s6lo se puede medir en relacion con la consecucion de un objetivo
[23].

Por otro lado, los disenadores instruccionales analizan el aprendizaje y disenan,
desarrollan, implementan, evaliian y gestionan situaciones, con objeto de mejorar el
aprendizaje de los temas de estudio en diversas configuraciones |75]. La investigacion
instruccional conducida desde la perspectiva del contextualismo funcional conlleva por
tanto un énfasis especial tanto en la especificacion de los objetivos que los educadores

tratan de conseguir mediante los entornos de aprendizaje que construyen, como en



2 Capitulo 1. Introduccién

la especificacion de su satisfaccion, asi como en el estudio de las relaciones entre los

resultados y las acciones llevadas a cabo en el entorno.

Desafortunadamente los entornos de aprendizaje existentes en la actualidad no ofre-
cen los mecanismos necesarios para poder desarrollar experiencias educativas desde este
enfoque. Si bien permiten a los disenadores del proceso capturar diversas condiciones y
escenarios de ejecucion y establecer diferentes respuestas para los mismos, dichas con-
diciones deben ser definidas de manera previa al comienzo del proceso. Por otro lado,
el instructor no dispone de los medios suficientes para poder observar el desarrollo del
proceso, vigilar que se vayan alcanzando los objetivos marcados y, en caso necesario,
modificar el entorno para garantizar su consecucion.

El objetivo de este capitulo es ofrecer una sintesis del proposito de la tesis, plantean-
do el problema que di6 origen a su desarrollo, definiendo los objetivos que se persiguen

y describiendo el método de trabajo empleado para resolverlo.

1.1. Antecedentes

Desde los origenes en los anos sesenta de la ensenanza asistida por ordenador, mu-
chas han sido las soluciones propuestas que han tratado de emplear los progresivos
avances informaticos con el fin de mejorar la efectividad de los procesos de ensenan-
za/aprendizaje. De los limitados primeros sistemas CAIS (Computer Assisted Instruc-
tion Systems) de la época y del uso de grandes mainframes se pas6 a almacenar grandes
cantidades de contenido educativo en un s6lo CD-ROM que podia ser ejecutado en PCs
domésticos. De la escasa interactividad proporcionada por los primeros sistemas se ha
pasado a Sistemas Tutoriales Inteligentes (ITS, Intelligent Tutoring Systems)|87| que
combinan el uso de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) con modelos psicologicos del
estudiante y que son capaces de guiar al alumno a través de la resolucion de problemas
teniendo en cuenta su particular evolucion. La aparicion de la Web y la combinacion
de técnicas provenientes de los ITS con los sistemas adaptativos hipermedia propicié
el desarrollo de complejos Sistemas de Educacion Adaptativos e Inteligentes en Web
(AIES, Adaptive Intelligent Educational Systems) [12] que trataban de dar un paso
méas y de adaptar el contenido y el proceso educativo a cada estudiante segin sus
necesidades pedagogicas. Por otro lado el aprendizaje basado en CD-ROMs fue despla-
zado por un aprendizaje basado en Web ( Web-based Training) permitiendo disminuir

los costes asociados a la distribucién, actualizacion y mantenimiento de los contenidos
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educativos.

El empleo de contenidos educativos multimedia e interactivos facilita la asimila-
cion de conceptos, ayuda a retener la atencion del alumno y por lo general, deviene en
procesos educativos mas rapidos y eficientes. Sin embargo, su alto coste de desarrollo
es, a dia de hoy, uno de los principales obstéiculos a la hora de implementar procesos
educativos soportados mediante tecnologia informéatica. Con el objeto de garantizar
la interoperabilidad de los contenidos desarrollados entre plataformas de diversos fa-
bricantes y proteger las inversiones realizadas, se han propuesto en los ultimos anos
una serie de especificaciones y estandares que tratan de establecer patrones comunes
en el desarrollo de los componentes de los sistemas educativos, incluyendo aspectos
como el empaquetado de los contenidos, su marcado con metadatos, la interacciéon en
tiempo de ejecucion, especificacion de preguntas y tests, perfil de alumnos, etc. Dentro
de estas especificaciones se incluyen los lenguajes de modelado educativo (EMLs), los
cuales proporcionan una herramienta para describir disenos de procesos de aprendizaje
definiendo tanto las actividades que se llevardn a cabo como el uso que se hara de
los distintos recursos. Estos disenios se pueden reutilizar una y otra vez para repetir el

mismo proceso educativo con distintos participantes.

En ocasiones, sin embargo, la descripcion de disenos mediante EMLs resulta dema-
siado cerrada y no proporciona la flexibilidad necesaria para el desarrollo del proceso
educativo en un contexto real de aplicaciéon. A menudo es necesario modificar el dise-
no original durante su ejecucién de tal manera que se pueda dar respuesta a diversas
situaciones y escenarios no previstos inicialmente. Por otro lado, la forma de trabajar
de algunos instructores no se ajusta tampoco a ese esquema, prefiriendo delinear ini-
cialmente el proceso y completar su definicion durante su propio desarrollo, utilizando
diversos materiales o llevando a cabo diferentes acciones segtin la evolucién e intereses
de los participantes. Es necesario por tanto que el instructor disponga de cierto grado
de libertad a la hora de aplicar procesos de aprendizaje descritos mediante un determi-
nado lenguaje de modelado educativo, de tal forma que pueda ser capaz de modificar

la definicion del proceso durante su propia ejecucion.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de esta tesis es desarrollar un modelo de adaptacion que per-

mita a los instructores de procesos de aprendizaje asistidos por ordenador cuyo diseno
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ha sido especificado empleando un determinado EML, la aplicacién de adaptaciones

analogas a las que llevarian a cabo en un entorno de ensenanza tradicional.

Con este proposito se han planteado una serie de objetivos principales y secundarios

que se presentan a continuacion. Asi, se han propuesto como objetivos generales de la

tesis:

(O1) Desarrollo de un modelo que permita la descripcion de adaptaciones en tiempo de

ejecucion sobre la definicion de procesos de aprendizaje supervisados por instruc-

tor y especificados mediante un lenguaje de modelado educativo. Este modelo

debe proporcionar los elementos necesarios para:

(01.1)

(01.2)

(01.3)

(01.4)

(01.5)

Describir adaptaciones capaces de modificar tanto la definicién original del

proceso como su comportamiento en ejecucion.

Definir el momento preciso en que la adaptacion debe ser aplicada al proceso.
Dicho momento podra ser descrito empleando tanto expresiones temporales

como condiciones o referencias a eventos.
Soportar la monitorizacion del desarrollo del proceso.
Facilitar el anélisis del éxito de las adaptaciones introducidas.

Facilitar el analisis del éxito del proceso.

(02) Desarrollo de un método que organice tanto la introduccion de las adaptaciones

en tiempo de ejecucion, como el resto de las tareas del instructor soportadas

mediante elementos del modelo. Este método debe permitir:

(02.1)

(02.2)

(02.3)
(02.4)

Ordenar el desarrollo de las tareas del instructor soportadas mediante ele-

mentos del modelo de adaptacién.

Recoger de forma explicita los cambios introducidos sobre la definicion ori-

ginal del proceso.
Realizar las actividades de adaptaciéon y monitorizacion del proceso.

Realizar las actividades de evaluacion de los cambios introducidos y éxito

del proceso.

Por otra parte se ha planteado como objetivo secundario:
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(O3) Desarrollo de un mecanismo que permita extender un motor de ejecucion de
procesos de aprendizaje de tal forma que sea capaz de interpretar y aplicar los
elementos del modelo de adaptacion. Entre las caracteristicas que este mecanismo

deberé reunir destacan:

(03.1) No intrusion. La extension de los entornos de ejecucion debe poder llevarse
a cabo de manera no intrusiva, manteniendo separados los componentes
propios del entorno de ejecucion y los de la extension, facilitando asi su

mantenimiento.

(03.2) Consistencia. Debe garantizar la validez del disefio del proceso una vez que
la adaptacion ha sido aplicada, es decir, debe impedir la definicion de adap-

taciones correctas sintacticamente pero inconsistentes con la especificacion

del EML.

(03.3) Flexibilidad. Debe minimizarse el impacto que futuros cambios sobre la es-
pecificacion de los elementos del lenguaje de modelado puedan tener sobre

las implementaciones del mecanismo.

El modelo propuesto podra ser empleado para extender la especificacion de un EML
existente e incrementar tanto su capacidad de adaptacion en tiempo de ejecuciéon como
el soporte proporcionado al instructor del proceso. Esta extension es el resultado de
distintos trabajos desarrollados por el autor y que han sido recogidos en diversas publi-
caciones cientificas. Asi, por una parte, en [93] se describe un mecanismo que posibilita
la modificacion de la definicion de procesos de aprendizaje en tiempo de ejecucion asi
como una arquitectura para extender motores de ejecucion de IMS Learning Design
[41]. Por otra parte, en [94], se recoge un modelo de informacion que permite capturar
y describir las caracteristicas de la adaptacion a introducir, asi como definir distintas
observaciones y monitorizaciones y facilitar la evaluacion del éxito del proceso. Por
altimo, en [95] se define un método que organiza la introduccion de las adaptaciones
en tiempo de ejecucion.

La aportacion fundamental de esta tesis serd por tanto la definiciéon de un modelo
y un método que permita a los instructores introducir adaptaciones sobre un proceso
de aprendizaje especificado mediante un EML. Como aportaciones significativas que

surgen como resultado del proceso de investigacion, caben destacar las siguientes:

= Desarrollo de una técnica que posibilite la definicion y aplicacion de adaptaciones
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sobre el diseno de un proceso de aprendizaje y permita mantener separada la

logica de la adaptacion de la informacion original de la UoL.

= Definicién de un instrumento que posibilite la recuperacion de informacion acerca
del estado del proceso, sus componentes o las actividades desarrolladas por sus

participantes.

= Elaboracion de un mecanismo que permite la especificacion tanto de los objetivos
de aprendizaje definidos para el proceso, como de la forma de medir el grado de
satisfaccion de los mismos por los distintos participantes, asi como el éxito de las

adaptaciones introducidas.

= Definiciéon de un método de disefio de procesos de aprendizaje que organice el
desarrollo de las diferentes tareas del instructor del proceso soportadas mediante

elementos del modelo.

= Descripcion de un mecanismo de validacion de disenos de procesos de aprendizaje

basado en el uso de ontologias.

La tercera aportacion constituye la realizacion practica del principio propuesto por
el contextualismo funcional, tal y como se describi6 en la introduccion de este capi-
tulo, al permitir al instructor del proceso establecer y evaluar los objetivos marcados
para el proceso, asi como facilitar el anélisis de los efectos de la manipulacion de sus

componentes.

1.3. Método de Trabajo

En esta seccion se describen brevemente las distintas fases llevadas a cabo para la
realizacion de la tesis, asi como el método de evaluacion que se ha utilizado para validar
sus resultados.

1.3.1. Planificacién general

La planificacion general del trabajo a realizar en la tesis ha sido definida segin la

metodologia de investigacion presentada en [79):

Determinacién del problema
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1. Descripcion del contexto del problema: Definicion del contexto del problema y

los motivos que dan origen al desarrollo de la tesis.

2. Estudio del estado de la cuestion: Se llevard a cabo un analisis de las diver-
sas tareas y necesidades de un instructor de procesos de aprendizaje soportados
computacionalmente, asi como de las necesidades de adaptacion y distintos tipos
y caracteristicas de las mismas. A continuacion se analizaran los dos enfoques
principales de desarrollo de sistemas de soporte a la ensenanza, evaluando su
adecuacion a los procesos en los cuales existe un rol de instructor. Asimismo, se
describiran brevemente los principales estandares y especificaciones empleados en
el desarrollo de material educativo y se analizaran las posibilidades que ofrece el
uso de EMLs, haciendo especial hincapié en la especificacion del IMS Learning

Design.

3. Definicién del problema: Tomando como punto de partida el estudio realizado se
analizaran las principales carencias y problematicas que pueden surgir a la hora
de implementar mediante un EML un proceso educativo supervisado. Dichas pro-
bleméticas vienen principalmente originadas por la no disponibilidad de recursos
suficientes para hacer posible la definicion e introduccién de adaptaciones en el
diseno del proceso durante la propia ejecucion del mismo. El problema abordado

con el desarrollo de esta tesis se definird de manera concreta.
Formulacién de las hipo6tesis

1. Elaboraciéon de los objetivos perseguidos con la realizacion de este trabajo, asi

como enumeracion de las aportaciones que se prevee obtener.

2. Diseno de una solucion verificable al problema. Esta solucion estara formada por
un modelo de adaptacién que permita extender la especificacion de un EML,
un método que determine la manera de utilizar y aplicar dicho modelo, y un

mecanismo que habilite su implementacion.

Validacién de las hipdtesis

Para llevar a cabo la validacion de las hipotesis se emplearédn un conjunto de métodos
de evaluacién que combinan tanto pruebas observacionales como experimentales, con

el fin de demostrar tanto la consecucion de los objetivos planteados, como la utilidad,
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factibilidad y calidad de la solucién propuesta, y la generalidad y expresividad del

modelo de adaptacion.
Analisis de los resultados

Se expondran las distintas conclusiones alcanzadas tanto durante la labor de in-
vestigacion asociada al desarrollo de la tesis como durante el analisis de los resultados
obtenidos en las diferentes actividades de evaluacion y se detallaran diversas lineas de

ampliacion del trabajo.

1.4. Estructura del Documento

En esta seccion se detalla la estructura del documento describiendo el objetivo

fundamental de cada capitulo.

= Capitulo 1: Introduccion al trabajo, resumen de objetivos y descripcion de la

metodologia de trabajo.

= Capitulo 2: Estado de la cuestion en materia de entornos de aprendizaje adapta-

tivos.

= Capitulo 3: Planteamiento del problema abordado y descripcion detallada de los

objetivos perseguidos y las aportaciones previstas.
= Capitulo 4: Descripcion del modelo, método y mecanismo propuestos.
= Capitulo 5: Evaluacion de la solucién propuesta.

= Capitulo 6: Descripcion de las conclusiones obtenidas, principales aportaciones

del trabajo y lineas de investigacion futuras.

= Apéndice A: Implementacion del modelo de informacién propuesto mediante
XML schema.

= Apéndice B: Descripciéon del formato de los diagramas y tablas del documento,

asi como de los distintos tipos de datos del modelo de informacién propuesto.
= Apéndice C: Cuestionarios utilizados para llevar a cabo la evaluacion experta.

= Apéndice D: Resultados de la evaluacion experta.
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Estado de la cuestion

Las tecnologias de la informacién y comunicaciéon se hallan a dia de hoy presentes
en practicamente todos los ambitos de la vida cotidiana. Su integraciéon dentro de
los procesos de ensenanza-aprendizaje es por tanto una necesidad: por una parte, es
necesario formar al alumno para que adquiera competencias bésicas en su uso, y por
otra, es deseable aprovechar las ventajas derivadas de su empleo como soporte del

proceso educativo. Entre algunas de dichas ventajas cabe destacar:

= Uso de material multimedia: facilita la retencion y asimilacion de los conceptos
y aumenta la motivacion del alumno al posibilitar la representacion de la infor-

macion de diferentes formas e involucrando diferentes sentidos al mismo tiempo.

= Individualizacion del proceso: el ordenador puede adaptar el material presentado

a las caracteristicas del alumno, estilo de aprendizaje, conocimientos previos, etc.

= Adaptacion y control del proceso en manos del alumno: se puede proporcionar
al alumno la posibilidad de controlar el desarrollo del proceso y tomar decisiones

sobre el ritmo de aprendizaje, secuenciacion del contenido, etc.
= Acceso a un gran volumen de informacion proporcionado por Internet.

= Liberar los procesos de aprendizaje de restricciones de espacio y de tiempo: las
actuales tecnologias permiten la articulacion de distintos procesos sociales a dis-
tancia. La rapidez alcanzada por los mecanismos de comunicacién permiten im-
plementar procesos de ensenanza-aprendizaje en los que los diversos participantes
se encuentren ubicados en distintos puntos geograficos e interactiien entre si de

manera asincrona.
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Quizas, de entre todas las ventajas mencionadas, las mas perseguidas hayan si-
do las de conseguir procesos de aprendizaje que se adapten a las caracteristicas del
alumno, que puedan ser repetidos un numero indeterminado de veces para distintos
participantes y que puedan ser ejecutados con independencia de la ubicacion fisica del
alumno. En cualquier caso, el uso de una nueva herramienta provoca cambios dentro
del propio proceso, creando nuevas posibilidades y enriqueciéndolo. En palabras de
Lev Vigotsky [85]: “Toda actividad depende del material con el que opera”. Asi pues, si
bien el uso de nuevas tecnologias puede proporcionar ventajas estratégicas importantes
a las instituciones educativas de todos los niveles, su utilizacion efectiva implica un
re-planteamiento o re-diseno a fondo, no sélo en los métodos de ensenanza y planes
curriculares, sino también en las practicas de trabajo y en los papeles desempenados
por profesores y alumnos.

En el resto de este capitulo se llevara a cabo un anélisis de los dos principales enfo-
ques posibles a la hora de dotar de soporte computacional a un proceso de aprendizaje
supervisado por instructor, asi como de algunas tecnologias relacionadas. Previamente
se analizardn las distintas formas de interaccion existentes en un proceso de ensenanza,
asi como el papel del tutor y la funcion que desempena en dicho proceso. También se
estudiara la importancia de la adaptacion del diseno de este tipo de procesos, asi como

las caracteristicas de las mismas.

2.1. Modelos de educaciéon on-line y tipos de interac-
cién

En [77] se describen cuatro modelos de educacion on-line que sirven para ilustrar
cuatro niveles distintos de integracion de las TIC dentro del proceso educativo: el

modelo naive, el estdndar, el evolucionado y el radical.

= Modelo naive o de iniciacion: la tecnologia se utiliza como un mero complemento
de la clase tradicional. El material utilizado en las clases presenciales es trans-

formado minimamente para poder ser puesto a disposicion de los alumnos en la
Web.

= Modelo estandar: trata de aprovechar ciertas ventajas ofrecidas por las TIC, de
tal manera que al material propio del modelo de iniciacién se anaden recursos

electronicos disenados especificamente para su uso en la Web. También se emplean
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herramientas que posibiliten la evaluacion del conocimiento del alumno de forma
on-line. En definitiva, parte de la actividad del alumno durante el proceso es

desplazada al ambito tecnologico.

= Modelo evolucionado: va un paso més alld del modelo estandar e incorpora herra-
mientas que permiten a los instructores llevar a cabo un seguimiento mas preciso

de la actividad del alumno.

= Modelo radical: El instructor actiia como mera guia a peticion del alumno, quien
toma la iniciativa en el proceso y desarrolla un papel activo a lo largo del mis-
mo. El aprendizaje se alcanza a partir de la interaccién con otros alumnos y la
utilizacion de gran cantidad de recursos Web existentes que el propio alumno
transforma. La comunicaciéon entre los participantes del proceso se lleva a cabo

fundamentalmente a través de correo electréonico y otras tecnologias.

El papel de la tecnologia por tanto, varia de mero anadido a la clase tradicional en
el modelo de iniciacion, a principal soporte del proceso de aprendizaje en los modelos
evolucionado y radical, donde proporciona un entorno virtual sobre el que tienen lugar
las distintas interacciones entre los participantes del proceso.

Por otra parte, el papel que los participantes del proceso desempenan dentro del
mismo también varia dependiendo del modelo implementado. Moore [70] discute tres
tipos de interaccion esenciales en la educacion a distancia y que estdn presentes en los

cuatro modelos de educacién arriba descritos:

= Alumno-contenido: el alumno aumenta su conocimiento sobre una materia parti-

cular interactuando con ciertos contenidos didéacticos.

= Alumno-instructor: el instructor trata de estimular el interés del alumno, au-
mentar su motivacion disenando un plan de estudio y supervisa el desarrollo del

proceso.

s Alumno-alumno: intercambio de informacién e ideas acerca del contenido entre

los participantes de un determinado curso o proceso.

Ademas de estos tres tipos de elementos Hillman, Willis y Gunawardena [34| ana-
dieron un cuarto tipo de interaccion alumno-interfaz, es decir, interaccién entre el
alumno y la tecnologia empleada para soportar el proceso, que consideran critica en la

implementacion un proceso de ensenanza-aprendizaje sobre un entorno virtual.
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A la hora de preparar un proceso de ensenanza se debe decidir y determinar el
nivel al que se desarrollardn cada uno de los tipos de interaccién para conseguir que el
aprendizaje sea efectivo. Cada tipo de interaccion debera ser analizado desde distintos
puntos de vista. Asi, para la interacciéon alumno-contenido se debera tener en cuen-
ta las caracteristicas del propio alumno, la usabilidad del contenido a emplear y las
caracteristicas de la plataforma que dara soporte al proceso entre otras. Para la inter-
accion alumno-instructor la frecuencia, intensidad y tipo de la influencia del segundo
deberé ser determinada, asi como los medios que se proveeran para el establecimiento
de la comunicacion entre ambos. Igualmente, el tipo de servicio empleado a utilizar
en la comunicacién debera ser tenido en cuenta a la hora de analizar la interaccion
alumno-alumno, que ademés deberé ser abordada desde la perspectiva del aprendizaje
colaborativo, estableciendo como y a qué nivel se va a producir la cooperacion entre los
participantes, cual sera la forma de gestion de los grupos, etc. Dado que este trabajo se
encuentra enmarcado en los procesos de ensenanza supervisados por instructor, en el
siguiente punto nos analizaremos méas en detalle distintas posibilidades de interaccion

alumno-instructor.

2.1.1. Tipos de procesos segtn la interaccién alumno instructor

Segtin el tipo de interaccion existente entre alumno e instructor podemos clasificar
los procesos de ensenanza-aprendizaje en tres grupos distintos, cada uno de los cuales

demandara tecnologia con distintas caracteristicas:

= Procesos en los cuales el instructor desempena un papel activo: Para garantizar
el éxito del proceso contamos por un lado con una serie de materiales didacticos,
por otro con un determinado diseno o planificacion del proceso, y por otro con el
conocimiento especifico del dominio y capacidad docente del instructor. Este sera
el encargado de presentar los materiales, dirigir las actividades a realizar asi como
llevar a cabo las intervenciones necesarias para adecuar el desarrollo del proceso
a las actuales circunstancias de ejecucion. Este tipo de procesos se corresponde
con el modelo clasico de ensenanza presencial, donde la mayor parte del peso del

proceso docente recae sobre los hombros del instructor.

En este contexto, la mayoria de las aportaciones tecnolégicas pueden ser engloba-
das en dos grandes grupos: aquéllas dirigidas a dar soporte a la instrucciéon en un

dominio determinado (simuladores, programas especificos, etc.) y aquéllas diri-
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gidas a complementar y facilitar la actividad del docente (presentaciones, correo

electronico, servidor de ficheros para publicar material, etc.)

= Procesos en los cuales el instructor desempena un papel de moderador o super-
visor: En estos procesos el instructor se limita a guiar el proceso, garantizando
que se desarrolla segiin el plan establecido y proveyendo, cuando es requerido,
asistencia a los alumnos. La capacidad docente del tutor cobra menos relevancia
de cara al éxito del proceso siendo mas importante el diseno del proceso y de los
contenidos educativos a utilizar. Como ejemplo de este tipo de procesos podemos
destacar la ensenanza a distancia, un modelo que si bien existe desde hace ya
muchas décadas, ha experimentado un auge espectacular debido a los avances en

la tecnologias de la comunicacion de los tltimos anos.

En cuanto a tecnologia utilizada debemos anadir a los dos grupos citados en el
punto anterior un tercero formado por aquellas aplicaciones cuyo objetivo no es
proveer facilidades que complementen la actividad docente, sino proporcionar un
entorno virtual que permita el completo desarrollo del mismo. Las funcionali-
dades ofrecidas por dichos entornos varian y pueden incluir tanto mecanismos
que permitan la gestion y control de los distintos cursos implementados, como
herramientas para la interpretacion y ejecucion de disenos de instruccion espe-
cificados mediante un determinado lenguaje; asi como servicios para facilitar la
comunicacion entre los distintos participantes del proceso o la monitorizacién de

las actividades que llevan a cabo.

= Procesos en los cuales no existe la figura del tutor. En este tipo de procesos
el alumno alcanza los objetivos de aprendizaje sin disponer de la asistencia o
supervision de un instructor, bien siguiendo un determinado diseno de instruccion
pre-establecido, bien empleando diversos tutoriales o bien utilizando sus propios
medios y llevando a cabo las oportunas consultas bibliograficas. Al igual que en el
caso anterior, este tipo de procesos de aprendizaje se ha visto favorecido por los
avances en las tecnologias de la informacion, que han vuelto accesibles de manera

sencilla e inmediata grandes volimenes de informacion.

Dentro de las diferentes tecnologias utilizadas en este tipo de procesos, cabe
destacar aquellos programas informéticos que tratan en mayor o menor medida de
implementar de manera computacional las tareas que un tutor real lleva a cabo en

la ensenanza tradicional. Las soluciones cubren desde sistemas poco interactivos,
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Tabla 2.1: Tecnologias aplicables segin el rol del tutor en el proceso de ensenanza

Aplicaciones Instructor | Supervisor | Sin tutor
Programas especificos dominio X
Internet X
Content Management Systems X
Learning Management Systems
Intelligent Tutoring Systems
ATES

Electronic Performance Support
(EPSS)

Text-Based Computer-Based
Training (CBT)

siksiisiks

A AR A A A A

>~

que unicamente presentan una secuencia determinada de materiales didacticos,
aplicaciones capaces de analizar las respuestas del alumno a diversos ejercicios
y de proporcionar observaciones adecuadas, hasta sofisticados tutores virtuales
capaces de adaptar y personalizar el desarrollo del proceso a las caracteristicas del
usuario actual. Dentro de este grupo se incluirian tanto los Sistemas Tutoriales

Inteligentes (ITSs) como los Sistemas de Educacion Adaptativos e Inteligentes en
Web (AIES).

La tabla 2.1 muestra una relacion entre los distintos tipos de procesos de ensenanza-
aprendizaje clasificados segtn el tipo de interaccién alumno-instructor y diversas tec-

nologias que se pueden emplear como soporte a la experiencia educativa.

2.1.2. Necesidad e importancia de la figura del instructor

Cuando se trata de aprovechar los avances tecnologicos para mejorar los procesos
educativos, resulta especialmente atrayente la idea de desarrollar sistemas informaticos
que implementen agentes pedagdgicos virtuales capaces de desarrollar tareas andlo-
gas a la que un instructor lleva a cabo y actiien como guia durante el desarrollo del
proceso, adaptando el mismo a las caracteristicas particulares de cada estudiante e in-
cluso al objetivo o tipo de aprendizaje perseguido. Sustituir la acciéon de un instructor
real por un programa informético reportaria innumerables ventajas, eliminando costes
asociados al desplazamiento de los alumnos y a las necesidades de profesorado, y permi-

tiendo el desarrollo de procesos individualizados para cada estudiante que pudiesen ser
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adaptados a su horario particular y reproducidos independientemente de su ubicacion
geogréfica.

Sin embargo, atin pudiendo disponer de un sistema de estas caracteristicas, a la hora
de disenar la estrategia pedagogica de un proceso educativo, el modelo de aprendizaje
individual no siempre resulta el méas adecuado. Desde la perspectiva sociocultural del
aprendizaje, la interaccion social y el discurso son elementos basicos para el desarrollo
de los procesos cognitivos superiores [85]. El aprendizaje constituye un fenémeno social
donde los alumnos adquieren los elementos necesarios para alcanzar el conocimiento a
través de la interaccion con otros alumnos, con los profesores y con el material. Incluso
en la educacion a distancia se reconocen como elementos claves de la calidad del proceso
la interaccion, la dimension social y el dialogo [35].

En cualquier caso, disponer del auxilio de un profesional que dirija la interaccion
del alumno con el contenido presenta grandes ventajas ya que no es posible prever de
antemano cuél serd la respuesta de distintos alumnos a un mismo contenido y puede
ser necesaria la colaboracion de un tutor que aclare dudas y malentendidos, propor-
cione analogias, recomiende lecturas complementarias y, en general, tome las medidas
oportunas para garantizar la comprension de los conceptos presentados y proporcione
soporte a lo largo del proceso. Igualmente, a la hora de aplicar los conocimientos por
primera vez, supone una ventaja adicional para el alumno disponer de una figura que
guie el proceso e indique si la forma de aplicarlos es correcta o si estan siendo aplicados
para todos los casos posibles o tan intensivamente como seria adecuado. Ademas, el
instructor vigila el desarrollo del proceso y organiza evaluaciones que midan el progreso
del alumno y ayuden a decidir si es necesario introducir modificaciones en la estrategia
o planificacién original.

Evidentemente, la calidad y tipo de soporte del instructor dependerd de la perso-
nalidad, filosofia y capacidad docente del mismo, pero en cualquier caso resulta dificil
imaginar un sistema informéatico capaz de llevar a cabo esta gama de acciones con la
misma eficacia que un tutor real. Esta sustitucion total o parcial de las funciones de un
tutor por un programa informético resulta especialmente dificil de llevar a la préctica

en procesos de las siguientes caracteristicas:

= Procesos de larga duracion: Debido a la propia naturaleza dinamica del contexto
del proceso, cuanto mayor sea su duracion mas facil serd que se produzcan varia-
ciones o cambios en sus componentes. Asi, ciertos recursos pueden no encontrarse

disponibles, la planificacion original puede sufrir alteraciones, se pueden producir



16 Capitulo 2. Estado de la cuestién

bajas de alumnos, etc. No es posible por lo tanto automatizar la respuesta a la
amplia gama de situaciones que pueden tener lugar a lo largo de todo su desa-
rrollo, siendo necesario que la tarea de supervision del proceso recaiga en manos

de un tutor real.

= Procesos de reciente diseno: A pesar de las diferentes pruebas que se hayan llevado
a cabo para garantizar el éxito y buen funcionamiento de los nuevos disenos de
procesos de aprendizaje o de aquellos disenos que hayan sufrido importantes
modificaciones, suele ser necesario supervisar el desarrollo durante las primeras

ejecuciones para confirmar que el comportamiento coincide con el esperado.

= Procesos de aprendizaje en los que el éxito es critico: En estos casos no es posible
delegar por completo la responsabilidad en herramientas informaticas, siendo
necesario que un tutor humano supervise el desarrollo e introduzca, si es necesario,

medidas correctoras que garanticen la consecuciéon de los objetivos marcados.

2.1.3. Tareas del instructor

Una vez analizada la necesidad e importancia de la figura del instructor en un
proceso de aprendizaje, pasaremos a estudiar las tareas que desempena a lo largo del
desarrollo del mismo. Tanto estas tareas como el propio rol que el instructor ejerce a
lo largo de las diferentes fases del proceso variaran en gran medida dependiendo del
modelo de proceso implementado, asi como del entorno en que se ejecuta. A pesar de
ello, en |27] el autor recogia una conjunto de labores tipicas del instructor, que por lo

general suele estar presentes en la mayoria de los procesos de ensenanza on-line:

= Dar la bienvenida a los participantes del proceso

= Motivar a los alumnos a lo largo del proceso

= Monitorizar su progreso

= Asegurar que los alumnos trabajan al ritmo esperado

= Proporcionar informacion, complementar, clarificar y explicar
= Proporcionar al alumno realimentaciéon sobre su trabajo

= Asegurarse de que se estan alcanzando las metas previstas
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Garantizar el éxito de las reuniones y conferencias

Facilitar el establecimiento de una comunidad de aprendizaje

= Proporcionar soporte técnico

Dar el curso por terminado

Este conjunto de tareas pueden clasificarse dentro de las cuatro areas de actuaciéon o
roles distintos del instructor de proceso de aprendizaje que Collins y Berge propusieron
en [8]:

» Area pedagogica: Disenar y proporcionar el material adecuado para la experiencia
de aprendizaje, promover la participacion y fomentar la reflexion y el aprendizaje

en profundidad.

= Area social: Promover la creacion de una comunidad de aprendizaje que facilite
la construccion de conocimiento, fomentar la cohesion del grupo, monitorizar el

progreso de los participantes y participacion, etc.

= Area gestion: establecer la agenda, objetivos perseguidos, procedimientos a em-

plear, etc.

= Area técnica: proporcionar soporte técnico con el objetivo de conseguir hacer

transparente a los usuarios la tecnologia empleada para soportar el curso.

Estas cuatro areas fueron posteriormente extendidas por los mismos autores en [20]:
facilitador, administrador, promotor, ayudante, participante y apaga-fuegos, si bien las
cuatro agrupaciones originales son aiin ampliamente aceptadas.

En cualquier caso, de una manera mas general, podemos decir que la principal
funcion del instructor, independientemente del modelo de proceso de aprendizaje y
metodologia implementada, es la de velar por el éxito del proceso, vigilando su desa-
rrollo y proveyendo los medios necesarios para facilitar que se alcancen los objetivos
de aprendizaje inicialmente marcados para los alumnos.

Cuando el proceso de aprendizaje va a ser soportado por un entorno virtual es
necesario garantizar que éste proporciona los medios necesarios para que los diferentes
actores del proceso puedan desempenar sus tareas adecuadamente. Asi, desde el punto
de vista del soporte a las tareas del instructor, es necesario que el entorno de ejecucion

proporcione tres tipos distintos de servicios fundamentales:
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= Servicios de comunicacion: permiten implementar tanto la interaccion profesor-
alumno como la interaccién alumno-alumno. Esta comunicacion debe poder lle-

varse a cabo tanto de manera sincrona como asincrona.

= Servicios de monitorizacion: permiten al instructor recuperar informacion acerca

de la evolucion del proceso y progreso de sus participantes.

= Servicios de entrega de contenido o gestion del flujo de trabajo: permiten al
instructor presentar las actividades a realizar, asi como hacer llegar al alumno
los materiales necesarios para su desarrollo, y proporcionan un marco para la

interaccion alumno-contenido.

Una vez mas, podemos generalizar la cuestion diciendo que los servicios que el
entorno virtual debe proporcionar al instructor deben ser los suficientes para que éste
pueda disponer de un control total sobre el desarrollo del proceso, y desempenar al

menos las mismas acciones que llevaria a cabo en un entorno no computacional.

2.2. Adaptaciones en procesos educativos supervisa-
dos por instructor

A la hora de implementar un proceso de ensenanza-aprendizaje, el instructor sue-
le utilizar un determinado diseno instruccional que puede incluir la definicién de los
distintos roles de los participantes del proceso, las tareas asociadas a los mismos, el ca-
lendario del proceso, el material que va a ser empleado, evaluaciones, etc. En cualquier
caso, es necesario permitir al instructor cierto grado de libertad a la hora de aplicar
este plan inicial del proceso a un contexto real de ejecucion, entendiendo por contexto
la definicién proporcionada por Dey: cualquier informacion que puede ser empleada
para caracterizar la situacion de ciertas entidades consideradas relevantes para la in-
teraccion entre un usuario y una aplicacion, incluyendo al propio usuario y la propia
aplicacion [24]. Asi, en el caso que nos ocupa, contexto puede ser cualquier informacion
empleada para caracterizar un proceso de aprendizaje, es decir, cualquier informaciéon
relevante que pueda influenciar su desarrollo. Esta definicion de contexto cubre, por

tanto:

» Informacion sobre el entorno computacional del proceso (disponibilidad de dis-
positivos como impresoras o escaneres, ancho de banda de red, caracteristicas del

ordenador, resolucion del monitor, etc).
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= Informacion sobre las caracteristicas fisicas y psicologicas o requisitos de forma-
cion previa del usuario (objetivo del aprendizaje, grado de dificultad requerido,

interés del alumno, idioma, etc).

» Informacion sobre las caracteristicas del entorno fisico actual del usuario (loca-
lizacion, condiciones atmosféricas, posibilidad de interacciéon con otros usuarios,

etc).

Al llevar a cabo el diseno del proceso de aprendizaje, los autores deben tener en
mente un determinado contexto de ejecucion en el que se especificara tanto el perfil
del alumno como la necesaria disponibilidad de tiempo y recursos. Tratar de ejecutar
el diseno en un entorno de caracteristicas distintas puede requerir la introduccién de
adaptaciones para su adecuacion, pero aun cuando sea aplicado sobre un contexto simi-
lar, la introduccién de modificaciones sobre la planificaciéon inicial puede ser necesaria.
Por una parte, dos alumnos con un perfil similar pueden responder de manera distin-
ta al desarrollo del proceso. Aspectos como la motivacion, personalidad o, de manera
mas general, el estado mental del alumno pueden influir en su capacidad para asimilar
los conceptos presentados. La interaccion entre los participantes también varia de un
proceso a otro, de manera que el comportamiento de unos influye en el resto modifi-
cando el resultado de las actividades. Por otra parte, la disponibilidad de los recursos
y materiales didacticos también puede variar durante el propio desarrollo del proceso
de aprendizaje, especialmente en aquellos procesos de cierta duracion.

Asi, por todo ello, los instructores suelen utilizar el diseno instruccional como punto
de partida del proceso de aprendizaje, observando la evolucion de los participantes
durante su desarrollo e introduciendo, en caso necesario, las apropiadas modificaciones
para garantizar la consecucion de los objetivos pre-establecidos. La importancia de
estas modificaciones o adaptaciones radica en que, en la mayoria de los casos, el éxito

del proceso depende de ellas.

2.3. Caracteristicas de las adaptaciones

En [71] los autores distinguen varios aspectos criticos a la hora de llevar a cabo
una modificacion sobre un sistema software en ejecucion: la politica del cambio, que
determina como se introduce la modificacién en el sistema en ejecucion, el ambito,
que determina los elementos que seran afectados por la modificacién, la separacion de

funcionalidades, que mide el grado de independencia entre las partes afectadas por el
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cambio y su influencia en el comportamiento en ejecucion del sistema, y el grado de
abstraccion empleado en la descripcion del cambio. Ademés distinguen dos tipos de
cambios: cambios en los requisitos del sistema y cambios en la implementacion que no
afectan a los requisitos.

Tomando como punto de partida esta clasificacion podemos distinguir una serie de
caracteristicas de las adaptaciones sobre un proceso de aprendizaje soportado compu-
tacionalmente que deben ser tenidas en cuenta a la hora de implementar un mecanismo

que permita su introduccién:

= Predictibilidad: La necesidad de introducir la adaptacion sobre la definicion origi-
nal del proceso de aprendizaje puede o no ser conocida previamente al comienzo

del proceso.

= Momento de introduccién: La adaptacion se puede introducir en tres momentos

distintos del ciclo de vida del proceso de ensenanza:

e Tiempo de diseno: La adaptacion se lleva a cabo modificando directamente

el diseno del proceso.

e Tiempo de publicacion: La adaptacion se introduce en el diseno del proceso

en el momento en que éste se carga en el gestor.

e Tiempo de ejecucion: La adaptacion se lleva a cabo durante la propia eje-

cucion del proceso sin que éste sea interrumpido.

= Frecuencia: Una adaptacion puede ser introducida de manera puntual en un mo-
mento del proceso o por el contrario su aplicaciéon debe ser repetida cada cierto

tiempo o cada vez que un determinado evento tiene lugar.

= Ambito: Algunas de las adaptaciones tienen como objetivo modificar el desarrollo
del proceso educativo de todos los participantes mientras que otras Gnicamente
deben afectar a la vision que algunos de ellos tienen del mismo. Por otra parte
una adaptacion puede afectar a la definicion de uno o de varios elementos del

proceso.

= Objeto de la modificacion: Ciertas adaptaciones afectan al comportamiento en

ejecucion del proceso mientras que otras afectan a la definicion del mismo. Asi
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una adaptacion puede obligar a los participantes del proceso a repetir una deter-
minada actividad mientras que otra adaptacion anade una nueva o modifica el

tiempo para completar una ya existente.

= Perdurabilidad: Algunas adaptaciones modificaran el desarrollo del proceso edu-
cativo quedando integradas de manera permanente en la definicién del mismo,
mientras que otras lo haran tnicamente durante un determinado periodo de tiem-

po o durante la ejecucion de una determinada instancia del proceso.

= Modificacion de objetivos: Podemos distinguir tres tipos distintos de adaptaciones
segiin cudl sea su influencia en los objetivos de aprendizaje marcados para el

proceso:

e Adaptaciones leves: Son aquellas adaptaciones que no modifican los objetivos
marcados y que en principio tampoco deberian tener influencia alguna en
su consecucion. Por ejemplo incrementar el tiempo asignado para completar
una evaluacion debido a que el recurso que debia ser empleado durante la

misma no se ha encontrado disponible momentédneamente.

e Adaptaciones moderadas: Son aquellas que modifican la manera en que se
trataran de alcanzar los objetivos de aprendizaje. Cada material educativo
y cada actividad propuesta en la definicion del proceso estd relacionada
con la consecucion de uno o mas objetivos de aprendizaje, de manera que
cualquier modificacion en la definicion de los componentes del proceso podra
repercutir en la consecucion de los objetivos relacionados con los mismos.
De igual manera, también influirin aquellas adaptaciones que alteren la
secuencia de acciones establecida en el plan inicial del proceso, como por

ejemplo, forzar a los participantes a repetir cierta actividad.

e Adaptaciones graves: Son aquellas que introducen cambios en la definicion
de los objetivos de aprendizaje originales del proceso. Por ejemplo, cuando
debido a un reajuste en el calendario el tutor del proceso se ve obligado a
eliminar parte del temario original, suprimiendo de esta forma algunos de

los objetivos de aprendizaje inicialmente marcados.

= Proposito: La introducciéon de la adaptacion obedecera a distintos objetivos. Par-
tiendo de la clasificacion de los diferentes tipos de mantenimientos de software

propuesta por [81] podemos clasificar las modificaciones en:
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e Correctivas: Aquellas adaptaciones introducidas con el fin de solucionar un

determinado problema o error.

e Adaptativas: Aquellas que persiguen adaptar el proceso a nuevas caracterfs-

ticas del entorno de ejecucion, usuario, etc.

e Perfectivas: Adaptaciones llevadas a cabo con el objeto de mejorar la calidad

del proceso.

e Evolutivas: Las que introducen nuevas funcionalidades con el objeto de dar

respuesta a nuevos requisitos.

= Evaluabilidad: dependiendo del propésito y caracteristicas de la adaptacion pue-
de ser posible estimar su grado de éxito. Asi por ejemplo, cuando una adaptacion
es de tipo correctiva, puede ser posible conocer si el error que dio origen a la
necesidad de adaptacion ha sido subsanado y por tanto evaluar la accién de la
adaptacion. En cambio,cuando la adaptacion es consecuencia de una circunstan-
cia externa al proceso, por ejemplo si una reasignacion de aulas obliga a efectuar

cambios en el plan original, su evaluaciéon no es posible.

2.4. Enfoques de diseno de sistemas computacionales
de soporte al proceso de ensenanza

A la hora de analizar las soluciones informaticas que en las ultimas décadas se han
desarrollado con objeto de dar soporte a los procesos de ensenanza podemos distinguir
dos tipos de enfoques distintos: por un lado el seguido por los Intelligent Tutoring Sys-
tems (ITS) y los Sistemas de Educacion Adaptativos e Inteligentes en Web (AIES) y
por otro el empleado en el desarrollo de Computer-Based Training (CBT) y Learning
Management Systems (LMS). En el primer caso el énfasis esta en la obtencion de siste-
mas capaces de adaptar autométicamente el proceso de aprendizaje a las caracteristicas
y necesidades del alumno, mientras que en el segundo se persigue, empleando un en-
foque mas comercial, el desarrollo de entornos virtuales que proporcionen los servicios

necesarios para el desarrollo de experiencias educativas.

2.4.1. Sistemas de Educacién Adaptativos e Inteligentes en Web

A lo largo de la pasada década se han venido desarrollado una serie de aplicacio-

nes que tratan, en mayor o menor medida, de implementar entornos de aprendizaje
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no ligados a la instruccion de un dominio concreto en los cuales la figura del tutor
de la ensenanza tradicional es sustituido por un agente pedagogico virtual capaz de
actuar como guia en el desarrollo del proceso de aprendizaje y adaptar el mismo a las
caracteristicas del estudiante. Estas aplicaciones tienen en comiin el uso de tecnologias
relacionadas con la Web y técnicas provenientes tanto de los I'TSs como de los Sistemas
Hipermedia Adaptativos (SHA) y son denominados AIEs [12].

Un ITS es una aplicacion informatica que provee al alumno de una instruccion
indivualizada en un dominio concreto empleando como estrategia de aprendizaje fun-
damental la tutorizacion: el sistema presenta material al alumno, lo evaliia y en caso
necesario le provee de la apropiada respuesta o material de refuerzo. Para poder im-
plementar dicho método normalmente hacen uso de diversas técnicas de inteligencia
artificial que facilitan, entre otras cosas, la representacion del conocimiento de un area
concreta. Ademas, las estrategias mas comunes empleadas en este tipo se soluciones

son:

= Secuenciacién del curriculum: proveer al alumno de un orden de presentacion de

unidades y tareas de aprendizaje adecuado a sus caracteristicas y conocimientos.

= Anadlisis inteligente de las soluciones: consiste en estudiar las respuestas de los
alumnos a diversos problemas planteados, valorando si son correctas o incorrectas

e indicando posibles causas de los errores cometidos.

= Soporte de resolucion de tareas interactivo: proveer al alumno de un mecanismo

de auxilio y soporte en la resoluciéon de determinados problemas.

= Soporte colaborativo: usar el conocimiento del sistema sobre diversos usuarios
para formar grupos de aprendizaje colaborativo de tal manera que los alumnos

compartan informacién y se ayuden entre si.

El uso de técnicas como el andlisis inteligente de soluciones y el soporte de reso-
lucién de tareas interactivo hace que las soluciones proporcionadas por este tipo de
sistemas estén fuertemente ligadas al dominio del problema, no siendo re-utilizables,
normalmente, para la ensenanza en otros dominios. Ademas, el tipo de instrucciéon que
implementan restringe el tipo de areas de conocimiento donde este tipo de sistemas
pueden ser empleados.

Por otra parte los SHA son sistemas hipermedia capaces de adaptar tanto el conte-

nido de sus paginas (adaptacion de la presentacion) como la manera de guiar a través
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de ellas (adaptacion de la navegacion) de la forma més adecuada a las necesidades,

conocimiento y caracteristicas del usuario que accede [11].

De todas estas técnicas las mas comunes en los ATES son la secuenciacion del
curriculum, adaptacion de la presentacion, adaptacion de la navegacion y soporte co-
laborativo, apareciendo a menudo todas ellas combinadas entre si con un mismo fin:
proveer al alumno con la secuencia de material educativo que optimice su proceso de
aprendizaje. Asi, algunos sistemas son capaces de presentar diferentes versiones del
mismo material educativo dependiendo de las caracteristicas del alumno (SHIVA [96],
ARTHUR |31]), de disenar rutas didacticas distintas segin cuales sean sus conocimien-
tos iniciales (INSPIRE [72]), de modificar dichas rutas iniciales teniendo en cuenta los
conocimientos que el alumno va adquiriendo a lo largo del proceso (TANGOW [17]), o
incluso de ofrecer distintos caminos didacticos segin el grado de profundizacion o tipo
de conocimiento que se desee alcanzar sobre el mismo objetivo de aprendizaje y re-
planificar el camino si el alumno encuentra dificultades para asimilar un determinado

concepto presentado (DCG [84]).

Una caracteristica comun que comparten casi todos los sistemas pertenecientes a
esta categoria, y que es en gran parte heredada de los I'TS, es la necesidad de separar
los diferentes tipos de informacion y representarla empleando diversos modelos. Estos
modelos, por lo general, suelen ser tres: modelo de dominio o de conocimiento, modelo
de usuario, y modelo pedagdgico o de adaptacion; aunque algunos sistemas como APeLS
[21] ofrecen la posibilidad de definir modelos adicionales que permitan la representacion
de informacion contextual y adaptar asi el proceso al tipo de dispositivo empleado por
el usuario, por ejemplo. En cualquier caso, la implementacion de cada tipo de modelo
difiere de un sistema a otro, ofreciendo cada uno de ellos soluciones distintas. Asi,
los tipos de relaciones entre conceptos capturadas en los modelos de dominio pueden
bien limitarse a meras relaciones de pre-requisito, incluir relaciones mas complejas
como las de agregacion(por ejemplo ACE [80] y TANGOW), o bien, ser representadas
en forma de grafos AND/OR (DCG). La representacion del conocimiento del usuario
puede llevarse a cabo mediante modelos de estereotipos o mediante modelos overlay
[16] més precisos pero dificiles de manejar, y por altimo, los modelos de adaptacion
pueden permitir diferentes grados de actualizacion de las reglas que rigen la estrategia

pedagogica implementada por el sistema.

Esta diferencia de enfoques entre las distintas soluciones hace que la interopera-

bilidad de contenidos entre ellos sea dificil de conseguir y que el material deba ser
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desarrollado teniendo en cuenta las caracteristicas especificas de cada sistema. Ade-
més, si bien la mayoria de ellos han sido desarrollados tratando de obtener soluciones
generales, el uso de ontologias en los modelos de conocimiento suele mantenerlos ligados

a dominios concretos.

2.4.2. Sistemas de gestion del aprendizaje (LMS)

Los Learning Management Systems (LMS) o Sistemas de Gestion del Aprendizaje
son aplicaciones software que automatizan las tareas de administracion, gestion y mo-
nitorizacion de procesos educativos. Las prestaciones y componentes de un LMS varian

segtn la plataforma, pudiendo incluir:

s Gestion del calendario del curso.
s Gestion de los contenidos del curso.

= Elementos que faciliten la comunicacion entre los participantes del curso: foros,

chats, videoconferencia, etc.
» Mecanismos para generar visiones personalizadas del curso.
» Monitorizaciéon de las actividades de los estudiantes.

s Mecanismos de evaluacion.

El origen de los LMS se encuentra en los Content Management Systems (CMS), o
sistemas de gestion de contenidos, que se comenzaron a desarrollar a mediados de la
década de los noventa y que tenian por objeto facilitar la creacion de forma colabora-
tiva de documentos y contenidos, asi como su gestion, publicacion y presentacion. La
mayoria de los CMSs estan formados por un repositorio central donde se almacenan
los contenidos y una aplicacion Web que permite la gestion de los mismos, de tal forma
que el aspecto del website podia ser actualizado por cualquier usuario autorizado desde
cualquier ordenador conectado a Internet. Ejemplos de CMS comerciales son Vignette,
Interwoven, Documentum, Microsoft CMS o Hyperwave y dentro del grupo de software
libre OpenACS, Plone, PHP-Nuke y OpenCMS.

El uso de CMSs fue rapidamente adoptado en el entorno educativo tanto como com-
plemento a la educacion presencial, permitiendo a los usuarios acceder y recuperar los

recursos empleados durante el curso, como dando soporte a la educacién no presencial,
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sirviendo para almacenar y distribuir los mismos cursos que antes eran comercializa-
dos empaquetados en CD-ROMS. Pronto se desarrollaron nuevas tecnologias con el fin
de aumentar las prestaciones ofrecidas por los CMSs, de tal forma que se permitiese
administrar los distintos cursos y los recursos asociados a los mismos, interactuar con
los alumnos, obtener informes acerca de su progreso y resultados, etc, dando lugar asi
al nacimiento de los primeros Learning Management System (LMS).

Dentro de este tipo de sistemas se suele distinguir bajo el término Learning Content
Management Systems (LCMS) aquellos sistemas que, proveyendo prestaciones pareci-
das a los LMSs, se centran en la gestién de los contenidos didécticos mas que en la
gestion de cursos. En la practica, la distincion entre los dos tipos de sistemas es mini-
ma y a menudo se utilizan ambas expresiones para designar a las mismas aplicaciones.
Dentro de esta categoria de sistemas los mas conocidos serian WebCT y Blackboard,
como entornos comerciales, y Moodle y Claroline como software libre.

De manera paralela al desarrollo de este tipo de aplicaciones surgi6 la necesidad de
establecer estandares para el desarrollo de los contenidos educativos, de tal forma que
se garantizase la interoperatividad de componentes entre plataformas desarrolladas por
distintos fabricantes y de esa forma se preservasen las inversiones realizadas.

En el resto de esta seccion analizaremos algunos de los estandares y especificaciones
mas difundidos y dos de los LMS de uso més extendido en la actualidad: Moodle y
Blackboard.

2.4.2.1. Estandares

Dado el alto coste asociado a la generacion de recursos educativos y la proliferacion
de sistemas desarrollados por distintos fabricantes, surge la necesidad de establecer
acuerdos a la hora de desarrollar plataformas y contenidos de tal forma que se garantice
la interoperabilidad y reutilizacion de los recursos desarrollados.

Con este fin, diversas organizaciones han desarrollado propuestas para la estanda-

rizacion de diversos aspectos del eLearning, entre las cuales cabe destacar:

» [EEE LTSC (Learning Technology Standards Committee of the Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers) |58]: Comité formado por més de una docena
de grupos de trabajo y grupos de estudio encargados de desarrollar estandares

técnicos, recomendaciones y guias para la tecnologia educativa.

» AICC (Awiation Industry Computer-Based Training Comitee) [3]: Asociacion in-
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ternacional que desarrolla directrices para la produccion y evaluacion de tecnolo-
gias relacionadas con la formaciéon para el campo de la industria de la aviacion,

pionera en la estandarizacion de materiales para la formaciéon profesional.

» IMS Global Consortium Inc |39]: Retine a un conjunto de organizaciones comer-
ciales, educativas y gubernamentales con el proposito de desarrollar especificacio-
nes que sean ampliamente aceptadas y que permitan la interoperabilidad entre

contenidos y entornos de aprendizaje desarrollados por distintos fabricantes.

» ADL (Advanced Distributed Learning) [1]. Iniciativa del Departamento de Defensa
del gobierno de los Estados Unidos y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la
Casa Blanca para desarrollar principios y directrices de trabajo para el desarrollo

e implementacion de formacion educativa sobre tecnologias Web.

Los estandares y especificaciones propuestos por estos organismos cubren diversos
aspectos relacionados con el desarrollo de material educativo incluyendo la manera
de describir sus caracteristicas y contenido, formatos de empaquetado, comunicacion
con el LMS, descripcion de evaluaciones, descripcion de perfiles de alumno, etc. A

continuacion describiremos aquéllos cuyo uso esta mas extendido.

Learning Object Metadata (LOM)

Es un esquema de metadatos para la descripcion de recursos educativos desarrolla-
do por el IEEE LTSC. Partiendo de la definicion de Learning Object como cualquier
entidad, digital o no digital, que puede ser usada, re-usada o referenciada durante un
proceso educativo tecnoldgicamente soportado |37], este estandar define un conjunto de
atributos para su precisa descripcion y categorizacion de tal forma que puedan ser
buscados, clasificados y facilmente recuperados segin criterios a través de catalogos e
inventarios, asi como compartidos e intercambiados a través de distintas plataformas de
aprendizaje. El modelo de datos de LOM esta compuesto por una jerarquia de elemen-
tos de datos, simples o agregados, que son agrupados en nueve categorias principales:
general, lifecycle, meta-metadata, technical, educational, rights, relation, annotation y
classification.

Actualmente existen en el mercado diversas aplicaciones tanto de software libre
(Reload Editor |76]) como comerciales (Macromedia-Authorware [60]), que facilitan la

tarea de descripcion de objetos de aprendizaje segun el estandar LOM, pero a pesar de
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ello, y dada la gran cantidad de entradas a completar, lo mas comiin es que los autores

tinicamente cumplimenten una minima parte de los mas de 100 metadatos posibles.

IMS Content Package

De la necesidad de intercambiar contenidos entre diversos sistemas de aprendizaje,
de autoria de contenidos y entornos de ejecucion, surge esta especificacion cuyo propo-
sito es acordar un formato para el empaquetado de recursos educativos. El elemento
clave de esta especificacion es el paquete, el cual estd compuesto por un conjunto de
ficheros fisicos que pueden corresponderse con varios recursos independientes, un cur-
so completo o varios cursos a la vez, y un fichero XML denominado manifiesto que,
por una parte, describe los diversos contenidos y, por otra, una o mas posibles orga-
nizaciones de los mismos [43]. Estas organizaciones describen de manera jerarquica las
relaciones entre los contenidos, sin especificar ningtin tipo de orden de navegaciéon o
presentacion de los mismos. Cuando un paquete se encuentra comprimido en un solo
fichero (e.g. .zip, .jar, .cab) se denomina Package Interchange File (pif). Esta especifi-
cacion ha sido comercializada por Microsoft bajo el nombre de LRN (Learning Resource

Interchange|66)).

IMS QTI

La especificacion IMS Question & Test Interoperability |44], es una iniciativa del
IMS que tiene como objeto proporcionar un modelo de datos que permita la repre-
sentacion de tests asi como sus correspondientes resultados. Esta compuesta por dos
modelos de informacion distintos: por un lado el modelo de informacion ASI (Assess-
ments Sections Items), que especifica como definir los tests y sus componentes, y por
otro el modelo de Information Results Reporting, que especifica el modo de describir
las respuestas a las posibles interacciones del usuario con los componentes de los test.

La minima unidad intercambiable en el modelo de informaciéon ASI es el item,
mediante el cual se especifica una determinada pregunta y se proveen instrucciones
acerca de como debe presentarse, como debe tratarse su respuesta y qué informacion de
feedback se debe proporcionar a la misma. Los items pueden ser agrupados para formar
secciones y test (assessments) y todos ellos son susceptibles de ser apropiadamente
marcados con metadatos y almacenados en bancos de objetos asi como intercambiados

entre distintos LMSs.
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Existen multitud de editores para la generacion de elementos QT algunos de los
cuales, como por ejemplo Canvas Learning [15], permiten almacenar automaticamente

los items generados en bases de datos y asi generar facilmente bancos de objetos.

IMS Learner Information Package

La especificacion IMS Learner Information Package |40] esta basada en la propuesta
de estandarizacion de informacion de alumno PAPI (Public and Private Information)
[36] desarrollada por el IEEE. Su objetivo es definir una estructura de datos que permita
describir, almacenar y compartir informacién acerca de un alumno, grupo de alumnos
o productos de contenido educativo, entre distintos entornos de aprendizaje u otros
sistemas que participen en el proceso educativo. De esta manera podemos disponer
de un perfil que incluya tanto informacion sobre las caracteristicas y preferencias del
alumno, como un registro del progreso y formacién obtenida segin vaya participando
en distintas experiencias educativas.

La informacion sobre el alumno se almacena asi en un fichero XML con su mis-
mo nombre y que se encuentra dividido en once secciones distintas segun el tipo de
informacion que almacenen: identification, goal, gcl (qualifications, certifications and
licenses), activity, transcript, interest, competency, affiliation, accessibility, securitykey
y relationship. El propio alumno es el responsable de definir qué parte de la informacion

puede compartirse entre sistemas y cuél no.

SCORM, Shareable Content Object Reference Model

SCORM |[2] es una propuesta de ADL que integra una colecciéon de especificaciones
y estandares desarrollados por organizaciones como el IMS, AICC, ARIADNE [6] y el
IEEE LTSC en un tinico modelo de referencia. Utiliza el término SCO para designar la
minima agrupaciéon de contenidos capaz de ser ejecutada y comunicarse con un LMS.

La especificacion estd compuesta por:

= Entorno de ejecucion: compuesto por un protocolo especifico que seguiran los
LMS en la ejecucion de los SCOs, un modelo de datos que especifica un conjunto
minimo de informacién sobre el SCO que podra registrarse en diferentes LMS
y un API (Application Programming Interface) que establece un conjunto de

funcionalidades predefinidas que permitiran la comunicacion entre el SCO y el
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LMS.

= Modelo de agregacion de contenidos: permite la composicion, etiquetado y empa-
quetado del contenido educativo. Emplea la especificacion IMS Content Package
para agrupar los contenidos educativos bajo una determinada organizacion des-

crita en el fichero manifiesto.

= Modelo de secuenciacion y navegacion: incluye un modelo de informacion derivado
de la especificacion IMS Simple Sequencing [42], que permite a los desarrollado-
res describir diferentes secuenciaciones del material educativo, y un modelo de
navegacion que define un conjunto de eventos que podran ser disparados por el

alumno y que a su vez activaran las distintas secuencias de contenidos.

IMS Common Cartridge

Para primavera de 2007 esta prevista la publicaciéon de una nueva especificacion,
IMS Common Cartridge |38|, que combina tres de las especificaciones de eLearning méas
difundidas en la actualidad (IMS Content Packing, IMS Question & Test Interopera-
bility y Learning Object Metadata) y proporciona compatibilidad con SCORM 1.2 y
SCORM 2004. Este nuevo estandar nace con el proposito de convertirse en el estandar
de contenidos de mayor aceptacion del mercado y cuenta para ello con el apoyo tanto de
los méas importantes productores de contenido (McGraw-Hill, Digital Spirit, Thomson,
etc.) como de las méas importantes plataformas de eLearning (ANGEL, Blackboard,

Desire2Learn, etc.)

2.4.2.2. Herramientas

Moodle

Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) [69] es un LMS
disponible open source que permite el diseno de cursos y proporciona un entorno para su
ejecucion en la Web. Moodle esta basado en los principios pedagogicos constructivistas
[26], y su disefio modular permite la facil insercion y modificacion de la estructura de
los cursos.

Los escenarios de aprendizaje construidos mediante esta herramienta estdn consti-
tuidos por una secuencia de actividades definidas por el administrador del curso, cada

una de las cuales puede hacer uso de los distintos tipos de modulos proporcionados
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por Moodle: tareas, chats, foros, lecciones, cuestionarios, talleres, etc. Ademas de pro-
porcionar facilidades para la gestion de contenidos, permite que los administradores
y profesores asignados al curso puedan llevar a cabo las distintas tareas relacionadas
con la administracion de alumnos (creacion de grupos, calificacion, seguimiento, etc)
asi como la gestion del calendario del curso.

Moodle proporciona un mecanismo sencillo para que profesores sin amplios cono-
cimientos tecnolégicos sean capaces de crear y gestionar sus propios cursos Web. El
instructor puede partir de un disenio pre-establecido del curso que luego puede modifi-
car segin sea su desarrollo, o bien ir generando dicho diseno sobre la marcha publicando
las actividades del curso semana a semana.

En cuanto a compatibilidad de Moodle con estandares de aprendizaje, el modulo
SCORM permite el uso de paquetes de este tipo como una actividad mas de Moodle.
Ademas es posible importar y convertir test en formato IMS QTI. Proximas versiones de
Moodle permitiran el uso de recursos de tipo IMS Content Package y la exportacion de
disenos de cursos en un formato compatible con IMS Learning Design. En un futuro se
contempla ampliar la compatibilidad con esta tltima especificaciéon y permitir también

la importacién de UoLs.
Blackboard

Blackboard Learning System integra un conjunto de aplicaciones software que per-
mite a instituciones académicas, corporaciones y proveedores comerciales de educacion
ofrecer sus servicios educativos a través de un entorno virtual en linea. Es una herra-
mienta de caracter privado financiada por un grupo de inversores, medios y companias
especializadas en tecnologia educativa. El sistema esta disponible con diversas opciones
de licencia y es con probabilidad el LMS comercial con mayor presencia en el merca-
do, ofreciendo un entorno virtual de aprendizaje robusto donde llevar a cabo tareas
de evaluacion, seguimiento del alumno, colaboraciéon virtual, asignacion y gestion de
“portafolios”, etc. Entre las claves de su popularidad se suelen mencionar la simplicidad
de su interface y su alto grado de escalabilidad.

De manera similar a Moodle, Blackboard esta constituido sobre una arquitectu-
ra de building blocks, de tal forma que el nucleo de la funcionalidad del sistema, esta
incluido en la versiéon estdndar del mismo, que puede ser extendida posteriormente a
través de distintos servicios y prestaciones ofrecidos por los correspondientes blogues.

La flexibilidad proporcionada por esta arquitectura constituye una ventaja sobre los
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competidores directos de la plataforma, a la par que permite facilitar la integracion
de la misma con el entorno informético de la institucion que la implemente, ya que de
hecho, muchos de los servicios ofrecidos por los blogues disponibles tratan de enlazar
Blackboard con funcionalidades de software relacionado, como por ejemplo, permitir
la integracion con foros creados y ejecutados desde Webboard. De igual forma, este
sistema es el empleado para soportar la compatibilidad de Blackboard con los emer-
gentes estandares de la industria del eLearning, siendo a dia de hoy capaz de importar
y trabajar con estdndares de contenido como SCORM, IMS Content Packaging o IMS
Question € Test Interoperability o estandares de marcado de metadatos como IMS

Metadata, y en el futuro con nuevos estandares como IMS Commom Cartridge.

2.5. Lenguajes de Modelado Educativo

Para describir un proceso de ensenanza-aprendizaje no es suficiente con especificar
cuales son los componentes y recursos que van a ser empleados en el mismo es también
necesario describir explicitamente las actividades que seran llevadas a cabo y el uso que
de los recursos educativos se hara en cada una de ellas, los roles de los participantes en
dichas actividades, asi como cudles son las caracteristicas que el entorno del proceso
debe cumplir para que esas actividades puedan ser llevadas a cabo de forma adecuada.
Los Lenguajes de Modelado Educacional (EMLs) surgen con el fin de poder llevar a cabo
este tipo de descripciones cubriendo diferentes tipos de enfoques pedagogicos. Segun la
definicion propuesta por el FEuropean Committee for Standarization (CEN) en el estudio
que sobre este tipo de lenguajes llevé a cabo [74], un lenguaje de modelado se compone
de un modelo semdntico de informacion y una recomendacion para su implementacion,
que permiten la descripcion del contenido y modo de procesamiento de unidades de
aprendizaje de tal manera que se facilite su reutilizacion e interoperabilidad. En esta
seccion se analizaran las caracteristicas principales de dos especificaciones que satisfacen
plenamente esta definicion, IMS Learning Design y PALQO, si bien actualmente existen

otras propuestas de EMLs como:

= PALO [78]: Desarrollado por la Universidad Nacional de Educacion a Distan-
cia (UNED), organiza los cursos en distintos modulos a su vez compuestos de
actividades de aprendizaje y contenido. Los elementos del lenguaje se agrupan
en plantillas instruccionales que definen distintos escenarios de aprendizaje con

distintas propiedades pedagogicas.
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» OUNL-EML [53]: Desarrollado por la Open Universiteit Nederland con el fin de
permitir la descripcion de disenos instruccionales que fuesen capaces de capturar
diferentes enfoques pedagogicos y que a su vez permitiesen la especificacion de
cursos que serian impartidos en modalidad no presencial. Fue usado como punto

de partida para el desarrollo del IMS Learning Design.

» LAMS (Learning Activity Management System) |56]: Inicialmente construido ba-
sdndose en la especificacion IMS LD, finalmente adoptd sus propias soluciones
para posibilitar la creacion de disenos de aprendizaje formados por conjuntos
de actividades secuenciales, opcionales o paralelas. Ofrece tanto un entorno de
ejecucion para los procesos como una aplicacion visual que permite su diseno y
creacion mediante la seleccion de una serie herramientas que ofrecen los servi-
cios necesarios para el desarrollo de distintos tipos de actividades, como debates,

entregas de material, discusiones, etc.

» LDL (Learning Design Language) [62, 63]: Iniciativa elaborada desde un enfoque
centrado en el instructor desarrollada por las Universidades de Savoie y Grenoble
como una alternativa al IMS LD. Parten del concepto de actividad pedagbgica
como conjunto de intercambios que suceden entre los participantes de la activi-
dad, del cual el instructor so6lo puede proporcionar una descripciéon a priori del
desarrollo deseado. Dado el caracter evolucionario e impredecible de la actividad,
proponen un EML que integre completamente dentro de la propia especificacion
las actividades de adaptacion y observacion y que facilite el modelado de activi-

dades colaborativas.

= CDF [6]: Construido siguiendo el mismo enfoque que Ariadne Educational Meda-
tada Scheme, permite generar cursos on-line a partir de descripciones contenidas
en ficheros XML que un LMS se encargara de interpretar a la vez que recupe-
ra los correspondientes recursos en el fichero referenciados. Unicamente permite

trabajar con material didactico en formato texto.

» LMML (Learning Material Mark-up Language) [57]: Generado a partir de una
implementacion en XML de un meta-modelo de gestion de conocimiento para
el dominio especifico de la ensenanza, agrupa el contenido educativo en distintos
modulos que a su vez son organizados jerarquicamente. Provee sub-lenguajes para

distintos areas de la educacién
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= XEDU |28]: Incluye un modelo para llevar a cabo disefios instruccionales que
disocian actividades de aprendizaje y contenidos, permitiendo la especificacion
de escenarios de aprendizaje genéricos que pueden ser enlazados con contenidos

especificos en tiempo de ejecucion.

2.5.1. PALO

Es un Lenguaje de Modelo Educacional desarrollado por el departamento de len-
guajes y Sistemas de la Universidad Nacional de Educaciéon a Distancia UNED.

Los cursos se encuentran organizados en médulos que a su vez estan compuestos
de actividades de aprendizaje, contenido y plan de estudio. El modelo pedagogico de
PALO esta basado en el uso de plantillas instruccionales formadas por un conjunto
de elementos del lenguaje que proveen una funcionalidad especifica y un determinado
esquema, pedagogico. La descripcion de un proceso de aprendizaje empleando PALO
supone primero, la seleccion de la plantilla instruccional apropiada y segundo, la des-
cripcion del proceso empleando los elementos de la misma.

Los elementos del modelo de informacion se encuentran clasificados en cinco niveles
distintos de abstracciéon, de tal forma que una determinada plantilla contendra una

seleccién de elementos de cada nivel:

= Nivel de Contenido: Contenido educativo del curso.

= Nivel de Tareas: Descripciones de las distintas actividades educativas que se pue-

den llevar a cabo durante el proceso.

= Nivel de estructura: Define la estructura jerarquica del entorno de aprendizaje

(curso, modulos, partes, etc).

= Nivel de planificacion: Define las restricciones temporales, el orden de ejecucion

y las dependencias pedagogicas existentes entre los distintos elementos.

= Nivel de gestion: incluye informaciéon para administrar los elementos y desarrollar

el entorno de aprendizaje en un determinado formato.

La implementacion de los distintos escenarios se lleva a cabo empleando un lengua-
je de marcado basado en SGML. PALO provee una libreria de DTD’s, cada una de
las cuales se corresponde con una determinada plantilla instruccional. Un compilador
de PALO procesara una instancia de una de las plantillas y generara a partir de la

descripcion en ella contenida el consiguiente entorno de aprendizaje.
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2.5.2. IMS Learning Design

IMS Learning Design (IMS LD) permite la creacion de descripciones completas,
abstractas y portables del enfoque pedagogico a emplear a lo largo de un determi-
nado curso, de forma que puedan ser luego puestas en practica a través de motores
de ejecucion compatibles con la especificacion [54]. Esta basado en el OUNL EML
[52] y proporciona los elementos necesarios para la descripcion de las actividades que
desempenaran los distintos participantes de un proceso educativo. Ademas integra otras
muchas especificaciones como el IMS Content Packaging [43|, IMS Simple Sequencing
[42|, Learning Objects Meta-Data Specification [37], etc. Cuando una descripcion de un
LD se incluye como organizacion en el fichero manifesto de un Content Package obte-
nemos una Unit of Learning (UoL). Una UoL contiene toda la informacion requerida
para llevar a cabo un proceso educativo, incluyendo tanto informacion pedagogica como
informacion sobre localizacion y empleo de los recursos necesarios. Una vez definida, el
programa adecuado interpretara dicha informaciéon y proveera a los participantes del
proceso con el apropiado interfaz para desarrollar las actividades propuestas.

Para la descripcion de un proceso de aprendizaje, el IMS LD utiliza una analogia con
una obra de teatro de tal forma que, al igual que una obra, un proceso de aprendizaje
puede ser interpretado por distintos participantes haciendo uso de distintos recursos
[47|. Cada participante desempeniard un rol determinado, learner o staff, dentro de
una serie de actos (acts) llevando a cabo ciertas actividades. Dichas actividades se
desarrollan empleando los learning objects y/o servicios (chats, foros, buscadores, etc)
que conforman el entorno (environment) de cada actividad. Un acto termina cuando
todos los participantes han llevado a cabo las actividades especificadas para cada uno
de sus roles o bien cuando se sobrepasa un determinado limite de tiempo. Al finalizar
un acto da comienzo el siguiente. Los plays agrupan a los actos y solo concluyen una
vez que todos ellos finalizan. Dentro de un mismo Learning Design puede haber varios
plays ejecutandose de manera concurrente.

La especificacion del IMS LD define tres niveles distintos de implementacién y con-
formidad. El nivel A contiene el nticleo del LD, proporcionando un vocabulario para
especificar la secuencia de actividades que los profesores y alumnos que toman par-
te en el proceso deben llevar a cabo, mientras que los niveles B y C permiten a los
desarrolladores definir una secuenciacion més elaborada de las actividades empleando
propiedades, condiciones y notificaciones. Las propiedades se utilizan para capturar

informacion sobre la persona, rol o el propio desarrollo del proceso, pudiendo ser ex-
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ternas o internas segin su valor persista o no una vez que la ejecucion del diseno de
aprendizaje finalice. A partir de las propiedades, se pueden establecer condiciones que
dividan el flujo de ejecuciéon segun el valor actual de las primeras. Por su parte, las
notificaciones permiten la especificaciéon de respuestas a la ocurrencia de ciertos even-
tos, como por ejemplo que cuando un estudiante termine una determinada actividad
automaticamente se notifique la situacion a un profesor comenzando una nueva para

éste.

La introduccion de adaptaciones en el diseno de aprendizaje se consigue por medio
del nivel B, de tal forma que los disennadores pueden definir diferentes comportamientos
en tiempo de ejecucion que representen diferentes escenarios y que se disparan segun de-
terminados valores de ciertas propiedades. De esta manera, dentro de la misma UoL es
posible implementar diferentes formas de interaccion y orden de presentacion de mate-
riales para diferentes perfiles de alumnos. Esto contribuye a incrementar la reusabilidad
de las UoLs ya que su diseno se adecuara a un mayor rango de posibles escenarios. En
cualquier caso, la implementacion de la logica de adaptacion dentro de la propia UoL
comprende ciertas limitaciones ya que, una vez terminada la etapa de diseno, el ma-
nifiesto no se puede modificar para incluir nuevas estrategias de adaptacion [82]. Esto
significa que todas las posibles variaciones del proceso se deben especificar de manera
previa a la ejecucion de la UoL o ésta se debera re-disenar cada vez que sea necesario

actualizar la logica de la adaptacion.

La especificacion incluye un modelo de informacion [41] que detalla en lenguaje
natural las caracteristicas de todos los elementos del Learning Design, incluyendo las
restricciones que cada uno de ellos debe cumplir, y por otra parte un esquema XML

donde el vocabulario y las relaciones entre los elementos quedan definidos.

Actualmente existen varias aplicaciones que permiten la autoria de UoL. La mas
completa es el editor desarrollado dentro del marco del proyecto RELOAD, el cual
permite la edicion de manifiestos de nivel A, B y C mediante una interfaz grafica.
El disenador debe rellenar uno por uno los distintos formularios correspondientes a los
distintos elementos del Learning Design, asociando diferentes recursos a los mismos. Por
otra parte, el editor de modelado de conocimiento MOT PLUS(tm) [19], desarrollado
por el centro de investigacion LICEF de la Universidad a distancia de Montreal, permite

la creacion de manifiestos de nivel A empleando representaciones graficas.

Una vez que la UoL ha sido construida es necesario disponer de un software que

se encargue de interpretar su contenido y presentar las diferentes actividades y recur-
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sos a los participantes del proceso de aprendizaje, controlando al mismo tiempo sus
interacciones. Dentro de este tipo de software, denominado Learning Design Player, la
OUNL ha desarrollado una aplicacion open source basada en tecnologia J2EE llamada
CopperCore [64] que es capaz de interpretar los tres niveles del IMS Learning Design.
Dicha aplicacion ha sido disenada para ser integrada dentro de un sistema e-learning
e incluye herramientas que permiten la validacion de UoLs, asi como una interfaz y
linea de comandos a través del cual es posible crear y borrar instancias de una UoL, asi
como dar de alta usuarios y asignarles determinados roles. El proyecto Reload también
cuenta con un desarrollo de este tipo, si bien a dia de hoy tunicamente es capaz de
reproducir manifiestos de nivel A y no es posible dar de alta nuevos usuarios aparte

del dummy incluido por defecto.

2.6. Tecnologias relacionadas

Para terminar este capitulo se revisaran algunas tecnologias que bien por sus ob-
jetivos, enfoque o sus caracteristicas se encuentran relacionadas con la problemética
planteada en el presente documento. Por un lado, se analizara el sistema desarrollado
dentro del marco del proyecto alLFanet, el cual combina el uso de técnicas de inte-
ligencia artificial con el empleo de estandares educativos con el objetivo de proveer
soporte a todos los actores del ciclo de vida de un proceso educativo, haciendo especial
hincapié en la adaptacion del mismo a las caracteristicas del alumno. Por otro lado, se
examinara LOCO-Cite, un sistema que emplea ontologias para conseguir la adaptacion

de los procesos de aprendizaje a su contexto de uso.

2.6.1. aLFanet

Active Learning For Adaptive interNET (aLFanet) es un proyecto IST subvencio-
nado por la Comisiéon Europea que propone un sistema para proporcionar soporte a
todos los participantes de un proceso educativo, es decir tanto disenadores como tuto-
res y alumnos, a lo largo de todas la fases del mismo. Su objetivo es ofrecer un entorno
de aprendizaje capaz de adaptarse a las caracteristicas especificas del alumno que lo
utiliza. Ha sido desarrollado combinando el uso de técnicas de Inteligencia Artificial
con estandares del campo educativo asi como tecnologias XML y Java.

La definicion de los procesos de aprendizaje se lleva a cabo empleando la especifi-

cacion IMS LD. Los disenadores disponen de una herramienta de autoria y diferentes
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plantillas correspondientes a distintos escenarios, de manera que se simplifica el proceso
de creacion de cursos. IMS LD provee las bases para poder llevar a cabo las distintas
tareas de personalizacion y adaptacion del proceso y permite ademas la integracion de
contenidos descritos empleando otras especificaciones. Ademéas de IMS LD, aLFanet

utiliza:

» IMS Learner Information Package (LIP): El modelo de usuario del alumno es
implementado empleando una extension de este estandar. Dicho modelo almacena
tanto informacion acerca de las caracteristicas del alumno (modalidad cognitiva
y estilo de aprendizaje) como informacion acerca del grado de conocimiento que
sobre los diversos objetivos de aprendizaje marcados va alcanzando a lo largo
del progreso. Algunos de los datos del modelo se obtienen mediante preguntas
directas al alumno, mientras que otros se calculan a partir de la monitorizaciéon de
sus acciones y aplicacion de diversas reglas de inferencia y técnicas de aprendizaje

automatico.

» IMS Question and Test Interoperability (QTI): se utiliza para la definicion de las

preguntas y los test de las distintas evaluaciones.

= [MS Meta Data: Se emplea para el marcado del material educativo con informa-
cion relativa a los objetivos de aprendizaje con los que se encuentra relacionados,
parte del curso a cuyo conocimiento contribuyen y tipo de utilizacion (material
opcional, de refuerzo u obligatorio), permitiendo de esta forma su seleccion a la
hora de generar recomendaciones. De igual manera, los QTI items se clasifican
incluyendo, entre otros datos, el objetivo de aprendizaje que evalian y grado
de dificultad. También se emplea para marcar el propio curso con las normas

derivadas de los factores criticos de éxito.

El sistema es capaz de generar cuatro tipos de adaptaciones distintas a partir de

un diseno genérico de un curso:

= Adaptacion a los conocimientos previos del usuario: Cada curso esté asociado con
una serie objetivos de aprendizaje relacionados a su vez con diferentes activida-
des (IMS LD) y representados mediante propiedades que simbolizan el grado de
conocimiento alcanzado por el alumno para cada uno de ellos. Previamente al
comienzo del curso el alumno completa un test de tal manera que se recupera

informacion acerca de su conocimiento actual sobre el dominio de estudio. De
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esta forma las propiedades que representan los objetivos de aprendizaje se car-
gan con un valor inicial que determinara si las actividades asociadas al objetivo
no se muestran, si inicamente se presentan las evaluaciones o si se muestra el

contenido en su totalidad.

= Adaptacion a la modalidad cognitiva y estilo de aprendizaje del usuario: Para
conseguir este tipo de adaptacion el curso incluye varias versiones del mismo con-
tenido desarrolladas de acuerdo a las combinaciones entre distintas modalidades
cognitivas (inductiva o deductiva) y estilo de aprendizaje (verbal o visual) de los
alumnos. Previamente al comienzo del curso un test determinard la modalidad
y estilo del alumno en cuestion de tal forma que tnicamente se le presentaran

aquellos contenidos que se correspondan a sus caracteristicas.

= Adaptacion de los test: A lo largo del curso el alumno llevara a cabo al final de
cada modulo una serie de evaluaciones que el sistema empleara para determinar el
grado de asimilacion de los conceptos presentados. Ademaés tendra a su disposicion
una serie de test de autoevaluaciéon que cumplen una doble funcion: por una
parte sirven al alumno para conocer su propia evolucion durante el desarrollo del
proceso de aprendizaje y por otra parte los resultados obtenidos son analizados
por el sistema de tal forma que automéaticamente adapta las evaluaciones para

no incluir en ellas preguntas sobre temas que el alumno ha mostrado dominar.

= Adaptacion mediante recomendaciones al alumno: A lo largo del curso una arqui-
tectura de agentes software permite monitorizar en todo momento las acciones
del usuario asi como diagnosticar la situaciéon del mismo frente a un determina-
do objetivo de aprendizaje distinguiendo entre dos tipos de situaciones posibles:
falta de conocimiento y alto grado de interés. Segiin el alumno se encuentre en
una u otra situacion, el sistema podra sugerirle cierto material marcado como de
refuerzo o extension de esa teméatica, mostrar las decisiones que otros alumnos
tomaron en casos parecidos o bien le pondra en contacto con otros estudiantes

que alcanzaron una alta puntuaciéon en ese modulo.

Ademés, el sistema proporciona soporte a los disenadores mediante un moédulo de
auditoria cuyo objetivo es permitir que conozcan si el comportamiento real del curso
coincide con el programado. Para ello, se deber& determinar en tiempo de diseno cuéles

son los Factores Criticos de Exito ( Critical Success Factors), que reflejaran los objetivos
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de alto nivel que se han marcado para el curso y a partir de los cuales se derivaran una
serie de normas que seran incluidas en los metadatos del diseno. El sistema se encargara
de recuperar informacion acerca del desarrollo del curso centrandose especialmente en la
duracién del uso de cada modulo de curso, asi como el orden de empleo de los mismos.
Esa informacion servird como base para la generaciéon de una serie de informes que
los disenadores utilizardn para comparar los resultados obtenidos por un determinado

grupo de alumnos con los esperados.

2.6.2. LOCO-Cite

Sistema desarrollado por el Laboratory for Ontological Research (LORE) de la Uni-
versidad British Columbia de Canada cuyo objetivo es incrementar la reusabilidad
de learning designs permitiendo su uso en varios contextos distintos. Siguiendo este

objetivo han desarrollado tres ontologias distintas:

» ALOCoM Content Structure (ALOCoMCS): Permite la representacion formal de

la estructura de un Learning Object.

= LOCO: Ontologia que comprende los conceptos y relaciones del modelo de infor-

macion del Learning Design.

= LOCO-cite: Ontologia empleada en la formalizaciéon de contexto de un Learning

Object.

El sistema propone una arquitectura de repositorios de LOs, LDs y contextos de
uso almacenados de manera acorde a las ontologias ALOCoMCS, LOCO y LOCO-cite
respectivamente. Los LDs no referencian directamente LOs sino que contienen una con-
sulta que especifica las caracteristicas del LO que requieren. De esta forma, cuando se
genera una instancia de un LD, el sistema ejecuta dichas consultas contra el repositorio
de contextos devolviendo o recomendando los LOs més adecuados para el desarrollo de
la actividad de aprendizaje y el usuario en cuestion. A su vez, cada uso de un LO genera
una nueva instancia de contexto que se almacenara en el correspondiente repositorio y

cuya informacion serd empleada a la hora de generar posteriores recomendaciones.

2.6.3. Resumen del capitulo

En este capitulo se han analizado diversas investigaciones y trabajos desarrollados

en el drea de la ensenanza asistida por ordenador con objeto de conocer las distintas
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posibilidades existentes a la hora de implementar un proceso de aprendizaje soportado
computacionalmente y supervisado por instructor. Se comenz6 estudiando el papel que
el instructor desempena en un proceso educativo, asi como las tareas y funciones que
lleva a cabo y su grado de importancia dependiendo del tipo de proceso a implementar.
Igualmente se analiz6 la importancia que, de cara al éxito del proceso, tiene la posi-
bilidad de adaptar la definicién del mismo tanto a las caracteristicas y necesidades de
sus participantes como a las propias circunstancias de su ejecucion. Una vez conocidas
y analizadas las caracteristicas mas relevantes de los procesos de aprendizaje super-
visados por instructor, se estudiaron dos enfoques distintos a la hora de implementar
un sistema computacional que le dé soporte: el primero, seguido por los ATES, combi-
na técnicas provenientes del campo de la inteligencia artificial y la hipermedia con el
proposito de obtener sistemas capaces de generar procesos educativos personalizados
para cada alumno. Las posibilidades de adaptaciéon del proceso vienen dadas por la
propia configuracion del sistema y el contenido educativo a utilizar debe ser desarro-
llado teniendo en cuenta las mismas. El segundo, seguido por los LMS, se centra en
el desarrollo de sistemas que proporcionen los servicios necesarios para posibilitar el
desarrollo de experiencias educativas dentro de un entorno virtual. El sistema no im-
plementa la logica de adaptacion, sino que se limita a poner a disposicion del usuario
los recursos necesarios en cada momento. El vinculo entre sistema y contenido es més
débil que en el primer caso, por lo que resulta méas sencillo conseguir la interoperabi-
lidad del material entre distintas aplicaciones empleando estandares y especificaciones
que establezcan acuerdos sobre su formato. Dada la importancia que la reutilizacion e
intercambio de contenido educativo tiene de cara a amortizar el alto coste de desarrollo
del material, se analizaron las propuestas de estandarizaciéon mas importantes y de
mayor aceptacion en la actualidad, como LOM, SCORM o IMS Content Package entre
otras. A continuacién se analizaron las posibilidades que ofrecen los Lenguajes de Mo-
delado Educativo (EML), que permiten llevar a cabo descripciones del propio proceso
educativo, especificando cémo debe ser su desarrollo y qué uso debe hacerse de casa
recurso, de tal forma que dichas descripciones puedan ser posteriormente procesadas
e interpretadas por la aplicacion correspondiente. De entre las distintas propuestas, la
més completa y de uso mas extendido es la actualidad es la del IMS LD, por lo que sus
caracteristicas fueron analizadas con més detenimiento, estudiando las posibilidades
que ofrece para la especificacion de procesos adaptativos. Como se observo, el lenguaje

incluye elementos que permiten especificar distintos flujos de ejecucion adaptando su
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desarrollo bien a las acciones del propio usuario o bien a las solicitudes del instructor.
En cualquier caso, dichas adaptaciones han de ser siempre especificadas previamente
al comienzo del proceso no siendo posible introducir variaciones una vez éste ha tenido
lugar. El capitulo finaliz6 con la revision de dos tecnologias que de distinta forma se
encuentran relacionadas con la problemética del presente documento: por una parte,
alLFanet, un sistema que combina caracteristicas de los dos enfoques previamente ana-
lizados y que usa técnicas de inteligencia artificial para dar soporte a los diferentes
actores de procesos educativos especificados mediante IMS LD, y por otra, LOCO-cite,
que emplea ontologias y repositorios de almacenamiento de material educativo con el

fin de aumentar la reusabilidad de los disenos de procesos de aprendizaje.



Capitulo 3

Planteamiento del problema

La presente tesis doctoral se enmarca dentro del conjunto de trabajos relacionados
con procesos de aprendizaje asistido por ordenador en los cuales es necesaria la figura
de un tutor o instructor que supervise el proceso. Si bien, a dia de hoy, en algunos tipos
de procesos esta figura puede ser reemplazada por algin tipo de agente inteligente o
algin otro mecanismo, en otros casos, tal y como se mencioné en el capitulo anterior,
sigue siendo aln necesario y conveniente que el control y supervision del proceso esté

en manos de un tutor real.

Uno de los mayores problemas existentes a la hora de utilizar un soporte compu-
tacional para implementar un determinado proceso educativo es sin duda el alto coste
de desarrollo o adaptacién de los materiales didacticos al mismo, especialmente si que-
remos aprovechar en ellos las ventajas que el uso de la multimedia ofrece [51, 90].
Resulta innegable la utilidad que el uso de estandares en la creacion de materiales
educativos ofrece de cara a rentabilizar dichos costes de desarrollo, al garantizar la
interoperabilidad de los contenidos en plataformas de distintos fabricantes. Asi pues, a
la hora de elegir un soporte sobre el que implementar un proceso de ensenanza super-
visado por un instructor, parece natural decantarse por el empleo de entornos virtuales
o LMSs donde se puedan aprovechar las ventajas derivadas de dicho uso de estandares,
frente a los complejos Sistemas de Educacion Adaptativos e Inteligente en Web (ATES)
que no posibilitan la reutilizacion e intercambio de contenido educativo entre ellos [13].
Este hecho, unido a que en estos sistemas tanto el contenido como los escenarios de
aprendizaje suelen ser disenados a priori para dar soporte a un determinado enfoque
pedagogico [48], hace pensar que, a pesar de las ventajas y posibilidades que los ATES

ofrecen, su uso quede relegado a dominios de instruccién muy concretos.

Por otra parte, el empleo de lenguajes de modelado educativo para el diseno de

43
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procesos de aprendizaje permite llevar a cabo una descripcion detallada de la secuen-
cia de actividades que los distintos participantes del proceso deberan seguir durante el
desarrollo del mismo. Una vez construido el diseno, éste se puede emplear una y otra
vez para repetir el mismo proceso de aprendizaje con distintos participantes. Dada la
imposibilidad de preveer de antemano cuales seran sus reacciones durante el desarro-
llo del proceso, es necesario la utilizacion de lenguajes de modelado que permitan la
creacion de disenos de aprendizaje adaptativos, que posibiliten, tanto la aplicacion en
tiempo de ejecucion de adaptaciones previamente definidas, como la introduccion de
nuevas modificaciones que alteren la definicion original.

Igualmente, es necesario el desarrollo de modelos, métodos y herramientas que per-
mitan a los instructores el control y seguimiento de la ejecucién de dichos disenos
adaptativos, de tal forma que puedan ser adecuados a las diferentes circunstancias que
tengan lugar durante el desarrollo del proceso.

En este capitulo se analizan las principales carencias y problemas que pueden surgir
al tratar de plasmar un proceso de aprendizaje supervisado por instructor mediante un
lenguaje de modelado educativo y que han llevado a abordar el desarrollo de esta tesis.
Este trabajo se ha llevado a cabo dentro del marco del EML mas completo y aceptado

en la actualidad: el IMS Learning Design.

3.1. Soporte insuficiente para el desarrollo de las fun-
ciones del tutor

La especificacion del IMS Learning Design permite la distincion de varios roles en-
tre los participantes dentro de un proceso de aprendizaje y ofrece mecanismos para
implementar servicios tanto para permitir la comunicaciéon entre los participantes del
proceso como para permitir la recuperaciéon de informacion acerca de su desarrollo.
Estos ultimos haran posible que, dependiendo del tipo de definicion del objeto de mo-
nitorizacién que el disenador lleve a cabo, sea posible que los distintos participantes
puedan inspeccionar durante el desarrollo del proceso el valor que toman las propie-
dades de su propio dossier o las de otros participantes. En cualquier caso, el servicio
proporcionado presenta algunas limitaciones, de tal forma que puede no satisfacer las
necesidades reales de monitorizacion del instructor. Por una parte, inicamente se pue-
den inspeccionar los valores actuales de los elementos propiedad o property, no siendo

posible acceder a informacion precisa acerca del estado de una actividad, tiempo que
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el usuario ha pasado en ella, etc. Es posible preparar la UoL para que parte de esta
informacion sea representada mediante dichas propiedades, de tal forma que su valor
pueda ser posteriormente recuperado en ejecucion, pero esto incrementa notablemen-
te la complejidad del diseno. Por otra parte, las caracteristicas a observar deben ser
definidas de manera previa al comienzo de la ejecucion, no siendo posible modificar la
definicion del servicio de monitorizacion si surge la necesidad de recuperar informacion
acerca de aspectos o elementos del proceso que no fueron previstos inicialmente. Aun-
que se puede argumentar que la razéon por la que IMS LD no implementa mas servicios
de monitorizacion y soporte al instructor es que no es un LMS, esta claro que la utilidad
de las UoLs desarrolladas mediante esta especificacion dependera en gran medida de la
facilidad para su integracién con componentes externos que permitan desarrollar estas

acciones [9].

Por otro lado, la especificacion IMS LD permite al disenador establecer cuél es la
secuencia de actividades que los participantes deberan desarrollar a lo largo del proceso.
Esta definicion del proceso, junto con los objetos de aprendizaje necesarios para el
desarrollo de las actividades y las referencias a los recursos externos que pueden ser
necesarios, se encapsula dentro de un fichero comprimido que se puede compartir o
almacenar en un determinado repositorio. A la hora de ejecutar el proceso, el motor de
ejecucion apropiado se encargara de interpretar la informacion almacenada en el fichero
y presentar las diversas actividades y materiales de la forma precisa especificada por el
disenador. Este enfoque presenta algunas limitaciones y, si bien se adectia a procesos de
aprendizaje que no implementan la figura del instructor, no contempla la posibilidad
de que, en aquellos procesos que sean supervisados, el instructor necesite introducir
modificaciones en la definicion original del proceso para responder a circunstancias no
previstas inicialmente. Exceptuando la asignacion de valores a elementos propiedad
o property, que se puede conseguir mediante global elements cuando dichos cambios
hayan sido previstos en tiempo de diseno, el resto de modificaciones requerira de la
interrupcion del proceso para su introduccion, no siendo posible recuperar el estado
original del mismo una vez que la ejecucion sea reanudada. Asi pues, existe un conflicto
entre la naturaleza prescriptiva del IMS LD y la naturaleza flexible y dindmica del

eLearning [65].

Teniendo en cuenta estos problemas se puede afirmar que [P1] las especificaciones
de EMLs no proporcionan al instructor las herramientas suficientes para poder llevar a

cabo las mismas funciones que desarrollaria en un proceso no soportado por un entorno



46 Capitulo 3. Planteamiento del problema

computacional. Concretamente, [P1.1] no proporcionan suficiente soporte para la mo-
nitorizacion del estado del proceso, [P1.2] ni proporcionan suficiente soporte para la

actuacion sobre su estado.

3.2. Loégica de adaptacion encapsulada dentro de la
UoL

Tal y como se ha comentado en la seccion anterior, una vez que se dispone de
una UoL puede ser necesario introducir modificaciones sobre su definicién tanto de
manera previa al comienzo de la ejecucion como durante el desarrollo de la misma,
con el fin de poder adaptar el diseno del proceso de aprendizaje al perfil del usuario,
contexto actual de ejecucion, entorno computacional, etc. Van Rosmalen |83] distingue
dos formas distintas de implementar la introducciéon de adaptaciones en la definicion
de un proceso de aprendizaje que se corresponden con dos enfoques distintos a la hora
de planear el desarrollo del mismo: incluir la logica de adaptacion dentro del diseno del
proceso de aprendizaje o mantenerla externa al mismo.

El desarrollo de UoLs empleando la especificacion del IMS Learning Design tnica-
mente permite implementar el primer enfoque ya que la logica de la adaptacion se debe
encontrar siempre dentro de la propia UoL. Esto presenta serios inconvenientes ya que
el disenador debe ser capaz de preveer todas las posibles variaciones que el proceso pue-
da sufrir en ejecucion y proporcionar una respuesta predefinida a los posibles eventos
que durante el desarrollo del mismo se produjeran. Por otra parte, no se corresponde
siempre con la manera de actuar de algunos instructores, que en ocasiones prefieren
partir de un diseno preliminar abierto en el cual ciertas partes se concretan durante
la propia ejecucion del proceso [9]. De esta forma es posible responder a los intereses
concretos que vayan surgiendo durante la ejecucion, proporcionando ejemplos cercanos
a los participantes o haciendo especial hincapié en unos u otros aspectos. Este enfoque
resulta sencillo de implementar en un LMS como Moodle, donde el instructor pue-
de manipular en todo momento la definicion del proceso incluyendo nuevas secciones,
evaluaciones o recursos.

A menudo, en la practica, la solucion més apropiada combina caracteristicas de
ambos enfoques. Por una parte, resulta util disponer de un disefio previo, mas o menos
exhaustivo, que capture de antemano y en la medida de lo posible el mayor niimero

de escenarios de ejecucion posibles. Por otra parte, conviene que dicho diseno sea lo
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suficientemente flexible como para que el tutor pueda modificarlo a lo largo de su
desarrollo. De esta forma, debe ser posible manipular tanto la definiciéon original del
proceso, permitiendo asi dar respuesta a los intereses y necesidades que puedan surgir
durante su desarrollo, como su comportamiento en ejecucion, permitiendo insistir sobre
conceptos previamente expuestos u obviar actividades para las que los participantes han
demostrado competencias. Esta manera de actuar se asemeja méas a la forma en que los
instructores llevan a cabo su labor en la ensenanza tradicional: tomando como punto de
partida un diseno previo del proceso, el instructor observa la evolucion de los distintos
participantes del mismo y determina si el siguiente paso a efectuar se adecta a las
caracteristicas actuales del entorno de ejecucién o bien es necesario introducir alguna
variacion en el plan original. El control de la ejecucion del proceso educativo suele estar
principalmente en manos del instructor, siendo el diseno del proceso una herramienta

mas a su disposicion.

Mantener separados el contenido o informaciéon educativa propiamente dicha de la
informacion sobre la adaptacion simplifica tanto el diseno de la UoL como su man-
tenimiento, de tal manera que se desliguen las modificaciones llevadas a cabo sobre
un tipo de informacion de las modificaciones llevadas a cabo sobre el otro. Por otra
parte, permite variar el nivel de granularidad y complecion de un disefio desarrollado
especificamente para un contexto determinado, de tal manera que pueda ser refinado
y ensamblado con distintos contenidos incrementandose asi sus posibilidades de reuti-
lizacion y amortizandose los costes de desarrollo. Este enfoque de autoria de UoLs ya
ha sido analizado por diversos autores [22|. En cualquier caso, e independientemente
de las ventajas de este enfoque, es necesario que el proceso de modificacion garantice
la consistencia de la UoL resultante tras la adaptacion con la especificacion del EML
utilizado para su descripcion, y sea suficientemente flexible para acomodarlo de forma

sencilla a posibles cambios en futuras versiones de la misma.

Para poder aunar las ventajas que la especificacion de procesos educativos me-
diante EML ofrece, y las derivadas de la creacion de disenos no cerrados, [P2] es
necesario proveer al disenador con los mecanismos necesarios para que pueda introdu-
cir de manera sencilla y rapida variaciones tanto sobre el diseno original como sobre

su comportamiento en ejecucion.
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3.3. Falta de un método que organice la introducciéon
y evaluacién de las adaptaciones

Es posible que a lo largo del desarrollo del proceso de aprendizaje se deban llevar
a cabo modificaciones tanto sobre la planificacion original del mismo como sobre los
recursos educativos empleados. La necesidad de introducir este tipo de modificaciones
es comun tanto en los procesos soportados computacionalmente como en los no sopor-
tados, y en ambos tipos de procesos suelen ser llevadas a cabo por el instructor a cargo
de la supervision del mismo y responsable en tltimo término de su éxito. La habilidad
de redisenar inconscientemente el proceso es una practica tan inherente y util que esta
implicita dentro de la propia rutina de la ensenanza [9]. Estas modificaciones o adap-
taciones de rediseno se suelen introducir normalmente “sobre la marcha”, en respuesta
a diversas situaciones que tienen lugar y que no se pudieron prever inicialmente, de
tal forma que, dependiendo de la cantidad de adaptaciones aplicadas y de la severidad
de los cambios introducidos, el diseno instructivo finalmente aplicado puede diferir en
distinto grado del diseno original. Sin embargo, en la practica, debido al modo en que
estas adaptaciones se introducen, a menudo no queda registrada la modificacion llevada

a cabo ni la causa o proposito perseguido con ella.

Por otra parte, en estos casos, resulta necesario llevar a cabo un analisis poste-
rior que determine y evalie en qué medida el diseno finalmente aplicado ha supuesto
realmente una mejora respecto al diseno inicialmente planteado. Es decir, es necesario
evaluar tanto el éxito del diseno aplicado, como el efecto y grado de satisfaccion del
objetivo perseguido con cada una de las adaptaciones introducidas, de tal forma que
sea posible identificar e integrar dentro de la definicion del proceso aquellas modifi-
caciones que supongan algin tipo de mejora sobre la definiciéon original del proceso.
En cualquier caso, si resulta poco habitual registrar el propoésito del cambio, atin lo es
menos definir de antemano la formula o mecanismo que deberia utilizarse para evaluar
su éxito. Asi pues, resulta dificil de acometer con éxito la tarea de analisis previamente

descrita.

[P3] Es por tanto necesario el establecimiento de un método que organice la intro-
duccion y evaluacion del éxito de las adaptaciones aplicadas y facilite al instructor la

tarea de evaluacion del éxito del proceso.
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3.4. Relacion entre problematicas y objetivos de la
tesis

La tabla 3.1 muestra la relacion entre las problematicas descritas y los objetivos de

la tesis planteados en el primer capitulo.
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Tabla 3.1: Relacion entre probleméticas y objetivos de la tesis

7 Objetivo : Problematica 7 Casos

O1. Modelo

(O1.1) Adaptacion definicion proceso 2 Imposibilidad de adaptar la definicion del proceso en ejecucion.

y comportamiento del proceso 2 Imposibilidad de variar el comportamiento pre-definido para el
proceso.

(01.2) Especificar momento de introduccion 1.1 Imposibilidad de definir y aplicar adaptaciones durante la ejecucion.

de la adaptacion

(01.3) Soporte monitorizacion proceso 1.2 Insuficiente capacidad de los servicios de monitorizacion.

1.2 Imposibilidad de definir nuevas monitorizaciones en ejecucion.

(0O1.4) Facilitar analisis éxito adaptacion 3 Dificultad evaluacion éxito adaptacion.

(01.5) Facilitar analisis éxito proceso 3 Dificultad evaluacién éxito proceso.

02. Método

(02.1) Ordenar el desarrollo de las tareas 3 Falta de un método que ordene el desarrollo de las actividades de

del instructor soportadas mediante el monitorizacion, adaptacion, evaluacion e integracion de cambios.

modelo de adaptacion

(02.2) Recoger de forma explicita el cambio 3 A menudo no suele registrase el cambio efectuado ni su proposito.

introducido

(02.3) Realizar las actividades de adaptacion 1.1 Imposibilidad de definir y aplicar adaptaciones durante la ejecucion.

y monitorizaciéon del proceso 1.2 Imposibilidad de definir nuevas monitorizaciones en ejecucion.

(02.4) Realizar las actividades de evaluacion 3 Dificultad evaluacion éxito adaptacion.

de cambios introducidos y éxito del proceso 3 Dificultad evaluacion éxito proceso.

03. Mecanismo implementacién

(03.1) No intrusivo 2 Imposibilidad de separar contenido y logica adaptacion.

(03.2) Consistente 2 Necesidad de garantizar la consistencia de la UoL modificada con la
especificacion del EML empleado en su descripcion.

(03.2) Flexible 2 Necesidad de flexibilidad para acomodar el mecanismo a posibles
cambios en futuras versiones del EML.




Capitulo 4

Adaptaciéon, observacion y evaluacion
de procesos de aprendizaje
especificados mediante EMLs

El objetivo del presente capitulo es ofrecer una soluciéon a las distintas problemé-
ticas expuestas en el capitulo anterior. Para ello, se desarrollarA un modelo de
adaptaciéon que permita extender lenguajes de modelado educativo con los
elementos necesarios para dar soporte al instructor en el desempeno de sus
tareas a lo largo del proceso de aprendizaje y salvar las limitaciones actuales
previamente descritas. Esta extension serd definida mediante un modelo conceptual
que describira la finalidad y relaciones de sus principales elementos empleando lenguaje
natural y diagramas de clases UML, y un modelo de informacion, que concretara la
composicion y atributos de cada elemento mediante tablas de informacion y diagra-
mas jerarquicos, de tal forma que se facilite su posterior traducciéon y representacion
mediante lenguajes apropiados para su implementacion.

Asimismo, sera necesario definir un método que organice tanto la introduc-
ciéon de adaptaciones durante el desarrollo del proceso de aprendizaje, como
la ejecucidn del resto de tareas soportadas mediante los elementos del mode-
lo de adaptacion previamente definido, es decir, la monitorizacion del desarrollo
del proceso y la evaluacion del éxito de las adaptaciones introducidas y satisfaccion de
los objetivos marcados para el proceso.

Por ultimo, sera necesario el desarrollo de tres mecanismos distintos que permitan

la implementacion de los elementos del modelo:

= Por una parte, serd necesario desarrollar un mecanismo que permita definir

y aplicar adaptaciones tanto sobre disenos de procesos de aprendizaje

o1
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descritos mediante un determinado EML, como sobre su comporta-
miento en ejecucién, y que permita mantener separada la légica de la

adaptacién del contenido original de la UoL.

= Por otra parte, para que el instructor pueda detectar la necesidad de introducir la
adaptacion, sera necesario proveer los medios para que pueda evaluar el

desarrollo del proceso y medir el éxito y progreso de los participantes.

= Por dltimo, y con objeto de poder implementar el mecanismo de evaluacion, es
necesario que el instructor disponga de un mecanismo de observacién que
permita monitorizar las acciones de los participantes asi como el estado

actual de los recursos empleados.

Estos tres mecanismos se describen en las tres primeras secciones del capitulo y
se encuentran estrechamente relacionados entre si, de tal forma que un sistema que
implemente el mecanismo de adaptacion puede ser facilmente extendido para que so-
porte también el mecanismo de observacion y a la inversa. Igualmente, la soluciéon
descrita para llevar a cabo la evaluacion del éxito del proceso se basa en el empleo de
observaciones para la recuperacion de la informaciéon necesaria.

Una vez los mecanismos propuestos sean definidos se pasara a especificar las distin-
tas partes del modelo de adaptacion propuesto, y a continuacion se definird un método
para el diseno iterativo de procesos de aprendizaje. El capitulo finalizara con la defini-
cion de una arquitectura que permita incorporar la capacidad de interpretar y aplicar

los elementos del modelo a motores de ejecucion ya existentes.

4.1. Adaptaciones del proceso de aprendizaje

Basandose en la informacién recuperada observando el desarrollo del proceso, los
instructores pueden definir las variaciones que necesitan introducir para garantizar el
éxito del mismo. Jacobson [46] define punto de variacion como “lugares en el diserio
o implementacion que identifican posiciones en las cuales puede tener lugar una va-
riacion”. Los puntos de variaciéon pueden vincularse al sistema en diferentes estadios
del ciclo de vida del producto. Svanhberg [59] presenta una taxonomia de técnicas
de introduccion de variabilidad que definen diferentes maneras mediante las cuales se
pueden implementar puntos de variaciéon. Una de estas técnicas es la superposicion de

fragmentos de codigo, la cual consiste en desarrollar una soluciéon software que permite
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Figura 4.1: Adaptaciones de un proceso de aprendizaje

solucionar un problema genérico, y sobre la cual se superponen fragmentos de cddigos
que resuelven problematicas especificas. Esta superposicion se alcanza por medio de
diferentes técnicas como por ejemplo la Programacion Orientada a Aspectos (AOP,
Aspect Oriented Programming [49]), permitiendo al disenador introducir la modifica-

cion tanto en la fase de compilacion como durante la propia ejecucion de la aplicacion.

Estos conceptos pueden ser directamente trasladados al area de la adaptacion de
procesos de aprendizaje: los autores pueden mantener por una lado una tnica defini-
cion de la UoL y por otro una serie de descripciones de adaptaciones, cada una de las
cuales encierra todos los cambios asociados con una particular variacion. Posteriormen-
te, todas las descripciones se procesaran conjuntamente, dando a los participantes del
proceso la impresion de que los cambios formaban parte de la definicion original de la
UoL. De esta forma se mantiene separada la funcionalidad principal de la UoL de la

del resto de las adaptaciones.

La figura 4.1 describe una vision general de este proceso. De entre un conjunto de
posibles adaptaciones definidas para una UoL particular, el disenador elige aquella que
mejor encaja para la situaciéon actual y la aplica. Esta adaptacion puede ser llevada
a cabo tanto de manera previa a la ejecucion — adaptacion 1 — como durante el

desarrollo de la misma — adaptaciones 2, 3 y 4 —. En el tltimo caso la adaptacion
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puede aplicarse a todas las instancias en ejecucion de la UoLL — adaptacion 2 —, a
todos los usuarios de una instancia particular — adaptaciéon 3 — o bien tnicamente a
la vision personal de un tinico usuario — adaptacion 4 —.

Las adaptaciones introducidas pueden incluir descripciones del objetivo perseguido
con la modificacion de tal manera que el éxito de la adaptacion se pueda evaluar
posteriormente. También se puede tratar de medir la influencia de la adaptacion en la
consecucion de los objetivos de aprendizaje de tal manera que aquellas adaptaciones
que hayan probado suponer una mejora para el desarrollo del proceso se puedan incluir

en la definicion del proceso de manera definitiva.

4.1.1. Definicién de Adaptation poke

Llamamos adaptation pokes a las descripciones de pequenas modificaciones sobre
algunos elementos de un proceso de aprendizaje. La definicion de un adaptation poke

implica:

= Descripcion de la accion de adaptacion: Definir el conjunto de cambios que se
van a aplicar secuencialmente a la definicion original de la UoL. Es la tnica parte

obligatoria en la definicion de un adaptation poke.

= Descripcion de nuevos elementos: Cuando la adaptacion implica la introduccion
de nuevos elementos en el disenio del proceso de aprendizaje serd necesario proveer

la definicién de dichos elementos.

= Nuevos recursos: La adaptacion puede requerir la introduccién de nuevos conte-

nidos o la sustituciéon de los existentes.

Una adaptacion estard constituida por la aplicaciéon de uno o més adaptation pokes.
Un adaptation poke esta a su vez constituido por una serie de acciones adaptativas
o modificaciones que tras ser procesadas en su totalidad dejan la UoL en un estado
consistente, es decir, que no infringe ninguna de las restricciones de la especificacion
empleada para la definiciéon de su manifiesto.

Los adaptation pokes pueden ser aplicados a la UoL en tiempo de publicaciéon si
son incluidos dentro del propio content package. El motor de ejecucion se encargara
de procesar su informacion junto con la informaciéon original del paquete, aplicando

los cambios antes de presentar el contenido a los participantes del proceso. Los pokes
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deben ser numerados, de tal manera que si hay mas de uno incluido en el paquete sean
aplicados en orden secuencial.

Para llevar a cabo la adaptacion de una UoL en ejecucion, los adaptation poke
deberan ser publicados indicando la UoL, ejecucion y usuarios para los cuales se debe

aplicar la modificacion.

4.1.2. Tipos de adaptaciones

En principio, todos los elementos descritos en el disenio de un proceso de aprendizaje
son susceptibles de ser adaptados. Sin embargo, el mecanismo de adaptacién propuesto
en este documento tinicamente tiene sentido cuando implica pequenas variaciones en los
disenos. Cuando el objetivo es llevar a cabo modificaciones importantes en la estructura
del proceso, como por ejemplo la inclusion de nuevos roles, la estrategia pedagogica
implementada puede sufrir serias modificaciones por lo que resulta mas conveniente
llevar a cabo un re-diseno completo del proceso en el que se estudien y analicen los
efectos del cambio.

Podemos distinguir dos tipos de adaptaciones segtin el objeto de la modificacion:

= Adaptaciones estéaticas o estructurales: son aquellas adaptaciones que modifican
la definicion del proceso de tal forma que anaden o eliminan elementos a su estruc-
tura o bien modifican la definiciéon de los ya existentes. Ejemplos de adaptaciones
de este tipo serian la introduccion de material auxiliar, la supresion de ciertas

partes del proceso, o la sustituciéon de un recurso por otro.

= Adaptaciones dinamicas o de estado: son aquellas adaptaciones que modifican el
estado de los elementos del proceso en un momento particular de una ejecucion.
Como ejemplos de este tipo se considerarian los cambio de estado de una actividad
de incompleta a completa, la modificaciéon de la visibilidad de un recurso, o la

asignacion de un valor a una variable.

4.1.3. Clasificaciéon de los adaptation pokes

Dependiendo del proposito de la adaptacion, momento de introduccion, alteracion
de los objetivos de aprendizaje originales y posibilidad de integracion en la definicion
del proceso podemos clasificar los adaptation pokes en cuatro grupos distintos: pokes

de retoque, pokes de reajuste, pokes correctivos y pokes de variacion.
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Los pokes de retoque (tabla 4.1) describen modificaciones puntuales sobre el proceso
de aprendizaje que no deben ser tenidas en cuenta en el resto del proceso. Asi por
ejemplo, puede ser necesario modificar el limite de tiempo de una evaluacion debido
a la no disponibilidad momentanea de un recurso, o forzar un cambio de estado de
una actividad a “completada” por diversas causas. Por su naturaleza, el diseno de un
poke de este tipo so6lo tiene sentido en ejecucion y su definiciéon no incluird objetivos
evaluables ya que su introduccién es consecuencia de una situacion especifica y puntual.
Por el mismo motivo, no se deberé considerar la integracion de manera permanente de
este tipo de pokes en la definicion del proceso, ni su introducciéon seré tenida en cuenta

a la hora de evaluar la satisfaccion de los objetivos del mismo.

] Tipo de poke ‘ Poke de retoque ‘
Momento de introduccion Ejecucion
Objetivos del poke No
Influencia objetivos UoL No

Modificacion objetivos UoL | No
Posibilidad de Integracion | No

Tabla 4.1: Caracteristicas de los pokes de retoque

] Tipo de poke \ Poke de reajuste
Momento de introduccion Pre-Ejecucion y en ejecucion
Objetivos del poke No
Influencia objetivos UoL Posible

Modificacion objetivos Uol | Posible
Posibilidad de Integracion | No

Tabla 4.2: Caracteristicas de los pokes de reajuste

El proposito de un poke de reajuste (tabla 4.2) es introducir una rectificacion en el
proceso de aprendizaje después de que una incidencia de naturaleza externa el proceso
tenga lugar. Por ejemplo, cuando debido a condiciones climatologicas adversas se debe
modificar el plan de un curso y eliminar algunas actividades y objetivos de aprendizaje.
Al igual que en el caso anterior, la accion de este tipo de poke no sera evaluable ni se
considerard su integracion puesto que su introducciéon responde a causas de origen
externo. Su definicion puede requerirse durante la ejecucion del proceso o ser prevista
de manera previa al comienzo de éste. Dependiendo de la gravedad del cambio podran

influir en la consecucion de los objetivos marcados para el proceso o incluso modificar
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Tabla 4.3: Caracteristicas de los pokes correctivos

’ Tipo de poke

\ Poke correctivo

Momento de introduccion Ejecucion
Objetivos del poke Si
Influencia objetivos UoL Posible
Modificacion objetivos UoL | Posible
Posibilidad de Integracion | Si

Tabla 4.4: Caracteristicas de los pokes de variacion

’ Tipo de poke

\ Poke de variaciéon

Momento de introduccion Pre-Ejecucion
Objetivos del poke No

Influencia objetivos UoL Posible
Modificacion objetivos UoL | Posible
Posibilidad de Integracion | No

la propia definicion de los mismos.

Por otro lado, un poke correctivo (tabla 4.3) define un conjunto de acciones nece-
sarias para la correccion de un determinado problema que surge durante la ejecuciéon
del proceso y es de naturaleza interna al mismo. Asi por ejemplo, el instructor puede
decidir introducir diverso material complementario con el fin de aclarar ciertos erro-
res de comprension, o necesitar modificar el tiempo limite asignado al detectar que la
estimacion inicial asignada no es adecuada para el actual perfil del participante. La
introduccion del poke, por tanto, tiene un objetivo definido, y el grado de satisfaccion
del mismo debera ser evaluado para estimar la utilidad de la adaptacion. Podran ser
integrados en la definicion del proceso y su introduccion debera considerarse a la hora

de evaluar los objetivos del mismo.

Por tltimo, los pokes de variacion (tabla 4.4) definen una transformacion del proce-
so con el objeto de adecuarlo a un contexto o proposito distinto al original. A partir de
su definicion original se pueden generar versiones de un determinado proceso donde se
supriman, por ejemplo, las actividades de caracter practico o donde los recursos Web
sean sustituidos por otros de tal forma que el curso pueda ser seguido sin conexiéon a
Internet. La accion de este tipo de pokes no es por tanto evaluable, por lo que su defi-

niciéon tampoco debera incluir objetivos. Ademas, los objetivos del proceso resultante
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de su introduccién pueden diferir de los originales.

Un poke correctivo puede convertirse en un poke de variacion en las siguientes eje-
cuciones del curso. Por ejemplo, considérese el caso de una instruccion en la que, debido
a un error en la asignacion del perfil del alumnado, ha sido necesaria la introduccion
de una serie de pokes correctivos que, a lo largo de la ejecucion del proceso, han ido
subsanando las lagunas de conocimiento que el tutor detecté en los alumnos y que
impedian el desarrollo de las actividades propuestas. Una vez finalizado el proceso y
analizados los resultados del mismo, los disenadores pueden optar por agrupar los pokes
introducidos bajo un solo poke de variacion que servird para directamente adaptar la

UoL al nuevo perfil de alumno.

4.1.4. Validaciéon de la UoL adaptada

Cada vez que una UoL es publicada en un determinado motor de ejecucion, se
dispara un proceso de validacion para garantizar su conformidad con la especificacion
correspondiente y la disponibilidad de los recursos en ella referenciados. De igual ma-
nera, cada vez que la definicion de una UoL es modificada por medio de un proceso
de adaptacion, se debe repetir el mismo proceso de validaciéon para asegurar que su

definicion sigue siendo valida y es consistente con la especificacion del EML empleado.

4.1.4.1. Conflictos y tipos de inconsistencias

Una adaptacion particular estd compuesta por la aplicacion de un determinado
numero de adaptation pokes. Un adaptation poke esti compuesto a su vez por una
serie de acciones adaptativas descritas mediante un conjunto de comandos. En ambos
casos su aplicacion debe ser considerada como una transacciéon completa, resultando
por tanto en su completa aplicaciéon o en la invalidacion de la modificacién. Teniendo

en cuenta esto, debemos considerar dos tipos distintos de problemas de integridad:

= Inconsistencia introducida por un tnico adaptation poke: la modificacion intro-

ducida por un adaptation poke puede resultar en una UoL inconsistente.

= Conflictos entre distintos adaptation pokes: para garantizar el éxito en la apli-
cacion de un determinado adaptation poke, se deben tener en cuenta posibles
modificaciones llevadas a cabo sobre la UoL con anterioridad. Asi, la definicion
original de la UoL puede haber sido modificada por otras adaptaciones, elimi-

nando o alterando ciertas actividades, entornos o recursos, y provocando de esta
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forma el fallo de un adaptation poke disenado segin la definicion original de la
UoL.

El segundo tipo de problemas puede solucionarse mediante programaciéon: bastaria
con mantener una copia del estado y definicion de la UoL antes de la modificacion que
pudiera ser restaurada en caso de que se produzca algin conflicto. Sin embargo, los
problemas de primer tipo son mas dificiles de remediar debido a que la aplicacion del
poke no concluye con su fallo. Dentro de este grupo se pueden distinguir cuatro tipos

de inconsistencias:

= Inconsistencias relacionadas con el progreso de los participantes en el proceso
de aprendizaje: al aplicar el mismo poke a diferentes sesiones de una misma
UoL se debe tener en cuenta que diferentes participantes del proceso pueden
encontrarse en diferentes estados del mismo. Asi, en IMS LD por ejemplo, acciones
sobre las definiciones complete-activity o feedback de las actividades pueden tener
distintas consecuencias para los distintos participantes segtun el estado de dichas

actividades para sus respectivas instancias sea completadas o no.

= Inconsistencias relacionadas con los contenidos y objetivos de aprendizaje: Cam-
bios en los contenidos de la UoL, como por ejemplo recursos o actividades, pueden
provocar problemas de comprension en el alumno a la hora de seguir otras partes
del curso. Por un lado, el desarrollo de ciertas actividades es fundamental pa-
ra poder abarcar con posterioridad otras o la informacién necesaria para poder
desarrollar correctamente cierto ejercicio de evaluacion puede aparecer tnica-
mente en un recurso particular. En estos casos, la eliminacion de estos elementos
puede provocar la apariciéon de inconsistencias en el curso. Por otro lado, los ob-
jetivos de aprendizaje originales deben ser tenidos en cuenta durante el proceso
de adaptacion o de lo contrario la UoL adaptada puede no corresponderse con

ellos.

= Inconsistencias relacionadas con la definiciéon del proceso: cada accion del po-
ke debe ser validada para garantizar que la definicion de la UoL modificada se

mantiene conforme con la especificacion del EML correspondiente.

= Inconsistencias relacionadas con la ejecucion del proceso: las acciones de los po-
kes debe ser validadas para garantizar que el estado de las instancias de las UoLs

modificadas no vulnera ninguna de las restricciones de integridad definidas para
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el comportamiento en ejecucion de la UoL por la especificacion del EML corres-
pondiente. Asi, por ejemplo, la especificacion del IMS LD determina que si se
definen varios actos en una misma UoL, estos deben ser ejecutados de manera

secuencial.

Para prevenir la introduccion de inconsistencias del primer tipo, se pueden imple-
mentar diferentes servicios de monitorizacion del proceso (ej: monitor service [41]), de
tal forma que el disenador pueda obtener informacion precisa acerca del estado del
proceso para cada participante y adoptar, de esa forma, la acciébn méas apropiada para

cada caso.

La prevencion de introducciéon de inconsistencias de segundo tipo implica conocer
de antemano qué contenidos afectan a qué objetivos y de qué manera. Para ayudar
al disenador a prevenirlas se podria hacer uso de una ontologia educativa [68] que
capturase las relaciones entre las distintas partes, contenidos y objetivos del curso
vy que fuese empleada para validar la correccion del curso modificado. En cualquier
caso, lo habitual entre las plataformas educativas es que la responsabilidad de evitar
la introduccion de este tipo de inconsistencias descanse en el instructor. Este enfoque
resulta menos costoso que implementar todo un proceso de validacion y formalizacion
de las relaciones entre las partes del curso, y suele resultar adecuado ya que, por
definicion, el instructor suele ser tanto un experto en el dominio como un profundo

conocedor del diseno del proceso.

En cuanto a las inconsistencias de tercer y cuarto tipo, pueden ser resueltas de ma-
nera automaética codificando las caracteristicas y propiedades que un diseno de apren-
dizaje valido para una determinada especificacion debe cumplir. En cualquier caso,
esta es una tarea costosa y futuros cambios o extensiones en la especificacion del EML
implicarian modificaciones en el codigo. Un enfoque més efectivo para validar la con-
sistencia de la UoLL modificada consideraria llevar a cabo dicha validaciéon empleando
de nuevo una ontologia, pero que en esta ocasion capturase la seméntica de la espe-
cificacion utilizada en la descripciéon del proceso. Este es el enfoque adoptado en esta

tesis en su aplicacion a IMS LD.
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4.2. Recuperacion de informacion sobre la ejecucion
del proceso de aprendizaje

Para poder ser capaces de introducir las adaptaciones apropiadas es necesario que
los instructores dispongan de los medios adecuados para monitorizar las acciones de los
distintos participantes del proceso de aprendizaje a lo largo del desarrollo del mismo.
Al igual que ocurre con las adaptaciones, existen dos tipos distintos de observaciones

que se pueden efectuar sobre un proceso de aprendizaje:

= Observaciones estaticas o estructurales: recuperan informacion acerca de la defini-
cion de los componentes del proceso, es decir, informacion acerca de los atributos
definidos para cada elemento en la definiciéon del manifiesto, como por ejemplo
el namero de actividades simples que es necesario completar para considerar una
actividad compuesta como terminada, o la lista de identificadores de las activida-
des que la componen. Este tipo de observaciones son de especial utilidad cuando
se trata con manifiestos complejos, con un gran niimero de elementos, o cuando se
han aplicado multiples adaptation pokes a una UoL y el instructor quiere conocer

cuél es el valor actual de cierto atributo.

= Observaciones dindmicas o de estado: permiten consultar el valor actual de las
caracteristicas dinamicas de los elementos del proceso, como por ejemplo, saber

si una actividad determinada ha sido ya completada por un cierto usuario.

Combinando ambos tipos de observaciones es posible que los instructores puedan
conocer, por ejemplo, cuéles son las actividades que faltan por llevar a cabo para
completar cierta seccion del curso.

A continuacion se describe un mecanismo que permite a un instructor ser capaz
de definir qué elementos y caracteristicas desea observar, asi como el momento en que

dicha observacion se debe llevar a cabo.

4.2.1. Progress Watcher

Llamamos Watcher Peeks a pequenas descripciones que especifican los componentes
y caracteristicas cuyo valor desean observar los instructores. Los Watcher Peeks seran
leidos y procesados por un Progress Watcher, cuya funcion consistiré en interpretar las

descripciones en ellos contenidas y recuperar la informacion correspondiente a partir
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de una determinada instancia de una UoL. Los disenadores pueden considerar el imple-

mentar un servicio Progress Watcher como alternativa o complemento a los servicios de

monitorizacién que proporcione la especificacién del EML utilizado para la definicion

del disefio.

Los WatcherPeeks se pueden introducir en ejecucion para obtener informacion acer-

ca de

la instancia de un usuario particular, todos los usuarios de una ejecucion de una

UoL, o bien de todas las instancias en ejecucion de una UoL, y pueden contener tanto

definiciones de observaciones estaticas como definiciones de observaciones dindmicas.

Las acciones de monitorizacion descritas en los WatcherPeeks pueden ser aplicadas

sobre

1.

4.3.

el proceso de diversa forma:

Monitorizaciéon puntual en un instante de tiempo: el instructor recupera el valor

de la caracteristica a observar en el momento de introducir el Watcher Peek.

Monitorizaciéon continuada: se recupera el valor que la caracteristica o propiedad
va a adoptando desde el momento en que se introdujo el Watcher Peek, de tal

forma que el instructor pueda conocer su evolucion a lo largo de la ejecucion.

Condicion de activacion: el momento en el cual se debe llevar a cabo la lectura
de la caracteristica es definido mediante una determinada condicién. Asi, por
ejemplo, puede ser de utilidad para el instructor conocer en qué instante de
tiempo ha completado un determinado alumno una determinada actividad, o cuél
era la puntuacion que llevaba acumulada al acceder a cierto elemento. Esto puede
conseguirse utilizando los valores recuperados de unas lecturas en las condiciones

de activacién de otras.

Condicion de activacion relativa a otra instancia del proceso: en ocasiones puede
ser interesante para el instructor poder relacionar las observaciones sobre los
elementos del proceso de un determinado participante con las de otro participante.
Asi, puede necesitar conocer en qué punto del proceso se encontraba cierto alumno

cuando otro daba por finalizada cierta actividad.

Evaluacion del éxito del proceso de aprendizaje

Para poder determinar el éxito del diseno del proceso de aprendizaje es necesario

especificar de antemano cuéles son las consecuencias que se esperan obtener de la eje-

cucion del mismo, es decir, especificar cuales son los objetivos de aprendizaje marcados
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para los alumnos y, una vez concluido el proceso, medir el grado de consecuciéon de los

mismos.

En [61] el autor define objetivo de aprendizaje como la descripcion de una capacidad
que se desea que los alumnos sean capaces de exhibir una vez terminado el proceso,
haciendo hincapié en que un objetivo describe un resultado de la instruccion més que
el proceso de la instruccion en si. El modelo de Mager define tres partes distintas en
la definicion de un objetivo: (1) debe tener un verbo medible (un verbo de accién), (2)
debe incluir una especificacion de con qué se provee al alumno para que sea capaz de
llevar a cabo la accion, (3) debe incluir una especificacion del criterio utilizado para

definir si la accién es llevada a cabo de manera exitosa o con suficiente habilidad.

Es responsabilidad del disenador del proceso de aprendizaje tanto la correcta defini-
cion de los objetivos que se pretenden alcanzar, como el incluir dentro del propio diseno
los medios necesarios para hacer posible la correcta medicion del éxito en la consecucion
de los mismos. Sin embargo, se puede facilitar al instructor dicha tarea de medicion si
se provee al disenador de una notacién que permita la descripcion del criterio de éxito
de cada uno de los objetivos de una manera que sea automaticamente procesable. En
la seccion anterior se describia un mecanismo que permite la recuperacion de informa-
cion acerca del desarrollo del proceso y que se puede emplear para obtener informacion
acerca del desarrollo de las diferentes actividades, ejercicios practicos o test incluidos
en el diseno con el objeto de posibilitar la evaluacion de la satisfaccion de un deter-
minado objetivo. Asi, la informacion recuperada se puede combinar entre si mediante
formulas previamente especificadas para cada objetivo de aprendizaje definido, y el
valor resultante comparado con ciertos umbrales que determinen el nivel de éxito en

su consecucion.

Hay que tener en cuenta que el criterio de evaluacion puede variar en funciéon de
ciertas caracteristicas del perfil del alumno. Asi por ejemplo, pueden establecerse dis-
tintos umbrales que determinen el nivel de éxito para un objetivo segin cudl sea la
edad o formacion del alumno en cuestion, o emplear calificaciones obtenidas en pro-
cesos anteriores para establecer el grado de mejora que el resultado actual representa
en relacion al conocimiento previo del alumno. Es por tanto necesario, a la hora de
especificar las formulas de evaluacion de los objetivos de aprendizaje, poder combinar
informacion relativa al desarrollo del proceso con informacién de caracter externo al

mismo y que puede encontrarse almacenada en dispositivos distintos.

También debe tenerse en cuenta que, en ocasiones, ciertos datos acerca del desarrollo
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del proceso o la actuaciéon de un determinado alumno resultan dificilmente recuperables
unicamente a partir de la informacion registrada por el sistema, y que resulta maés
rapido y adecuado solicitar al instructor la introduccion de una estimacion del mismo
o la confirmacién del dato previamente obtenido.

Por tanto, para facilitar la evaluacion del éxito del disenio del proceso de apren-
dizaje, se proporcionard al disenador una notacién que permita la especificacion de
formulas en las cuales sea posible combinar informacion recuperada acerca del desarro-
llo del proceso con otras informaciones de caracter externo al mismo o con estimaciones
introducidas directamente por el tutor, de tal forma que el valor resultante constitu-
ya una valoraciéon del grado de éxito del alumno en la consecucion de un objetivo de
aprendizaje determinado. A partir de los valores obtenidos para cada alumno en el con-
junto de objetivos de aprendizaje marcados para el proceso, el instructor serd capaz de

determinar el éxito o fracaso de la experiencia educativa.

4.4. Modelo conceptual

En esta seccion se describirdan los distintos elementos que componen el modelo
conceptual propuesto para dar soporte a la adaptacion, observacion y evaluacion de un
proceso de aprendizaje, asi como las distintas relaciones existentes entre ellos tanto en

cuanto a su definicién como en cuanto a su comportamiento en ejecucion.

4.4.1. Modelo conceptual estatico

Evaluation Component

<< interface >> ‘

1 Evaluable Proc- Plain- Learning-
Component Component Objective
Evaluable J)

? Evaluable

Poke ‘ ‘

‘ Internal ‘ ‘ External ‘ ‘ Tutor ‘
Peek * ‘
1

Figura 4.2: Modelo conceptual estatico
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La figura 4.2 muestra, en forma de diagrama UML, una representacion grafica
de los elementos necesarios con los que extender un EML ya existente para poder
implementar los tres mecanismos descritos en los puntos anteriores. Basicamente se

pueden diferenciar tres tipos principales de elementos:

= Evaluaciones: Combinan diferentes tipos de informacién para componer las for-
mulas mediante las que llevar a cabo las estimaciones necesarias para valorar
tanto el grado de satisfaccion de los objetivos de aprendizaje marcados, como el

éxito de las adaptaciones introducidas.

= Adaptaciones o pokes: Describen las distintos cambios que sobre la definicién
original del proceso o sobre su estado en ejecucion serd necesario aplicar, bien
para corregir desviaciones detectadas por medio de las evaluaciones, o bien para

adaptar el desarrollo al actual contexto de ejecucion.

= Observaciones o peeks: Podran ser utilizadas por el instructor tanto para recupe-
rar informacion acerca del desarrollo del proceso como para servir de base para

las formulas de las evaluaciones.

4.4.2. Modelo conceptual dinAmico

<<interface >> | 1 1 o
Activable Activation
Learning- Proc- Plain- .
Objective Component Component Peek Expression
0.1 ‘ ‘ 0.1 !
Activable
Poke Evaluation
Activable Activable

Figura 4.3: Modelo conceptual dinamico

Por otra parte, la figura 4.3 muestra, también en forma de diagrama UML, una
representacion grafica de los elementos de la extension de EML propuesta y de las rela-
ciones que se establecen entre ellos durante el desarrollo del proceso, que basicamente

pueden ser de dos tipos: activacion o modificacion. Asi, los mismos elementos que sirven
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para componer evaluaciones, pueden ser empleados para construir expresiones median-
te las cuales determinar el momento exacto en que debe activarse la aplicaciéon de una
adaptacion, la recuperacion del valor de una observacion o el calculo del resultado de
una formula de evaluaciéon. Por otra parte, se debe tener en cuenta que dado que la
introduccion de adaptaciones puede modificar la estructura original del proceso, ciertas
partes del mismo pueden sufrir variaciones o incluso ser suprimidas, de tal forma se
afecte a la definicion de los objetivos de aprendizaje y se eliminen algunos de ellos o se

anadan nuevos.

4.4.3. Elementos del modelo conceptual

4.4.3.1. Perfil de evaluaciones o evaluations-profile

Para poder evaluar el éxito de un proceso de aprendizaje serd necesario llevar a ca-
bo un conjunto de evaluaciones con las que estimar el grado de consecucion de ciertos
objetivos de aprendizaje marcados. Dichas evaluaciones definiran una formula en la que
se pueden combinar valores relacionados con los resultados obtenidos por los partici-
pantes del proceso durante el desarrollo del mismo junto a otros valores de naturaleza
externa al mismo o los resultados obtenidos en otras evaluaciones de distintos objetivos
de aprendizaje. Al conjunto de definiciones de objetivos de aprendizaje, evaluaciones
de los mismos y componentes de las formulas de las evaluaciones le denominamos perfil
de evaluaciones de un proceso o evaluations-profile.

Se pueden necesitar tres tipos distintos de elementos para poder especificar el perfil

de evaluaciones de un proceso de aprendizaje:

= Componentes del proceso (Proc-Components): Representan elementos del proceso
que contribuyen a la adquisiciéon de ciertos objetivos de aprendizaje. Su definicion
estd compuesta de un identificador, una referencia al elemento del proceso que
representan y una expresion que serd la empleada para estimar la actuacion del
participante del proceso en dicho componente. Esta expresion puede ser tanto
un comando de monitorizacién, que permita recuperar el resultado de un test
por ejemplo, o bien una expresion que combine referencias a otros componentes
y elementos de informacion distintos para producir un valor. También es posible
definir componentes del proceso abstractos, que agrupen definiciones de otros
elementos pero no se correspondan con una parte concreta de la definicion del

proceso.
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= Componentes simples de la evaluacion (Plain-Components): Definen datos no re-
lacionados con un elemento particular del proceso pero que son necesarios para
poder componer las formulas de las evaluaciones de los objetivos de aprendizaje.
Estos datos puede ser obtenidos mediante los procesos de monitorizacion, recu-
perados de un recurso externo o bien introducidos directamente por el instructor.
De esta manera, por ejemplo, el nimero de mensajes del alumno en los foros del
curso puede ser utilizado para estimar su grado de interaccion con otros alum-
nos, los resultados obtenidos en cursos anteriores y almacenados en el perfil del
alumno se pueden emplear para estimar su progreso en una determinada materia;
o bien el tutor puede introducir su valoraciéon personal acerca de la capacidad de

trabajo en grupo del alumno.

= Objetivos de aprendizaje (Learning-Objective): Cada objetivo de aprendizaje es-
tard relacionado con un elemento evaluacion y, opcionalmente, con una lista de
componentes de proceso que contribuyen a la consecucion de dicho objetivo de
aprendizaje. El elemento evaluacion se compone de dos expresiones: la primera
consiste en una combinacién de referencias a componentes, objetivos de aprendi-
zaje, valores y operadores matematicos y logicos, y la segunda es una condicion
que determina el momento en el tiempo en el cudl se debera analizar e interpretar
la expresion primera, de tal forma que se recupere el valor que en ese momento
tenga cada uno de los elementos referenciados y se obtenga la estimacion del gra-
do de satisfaccion del objetivo de aprendizaje. En caso de proveerse, la lista de
componentes de proceso asociados al objetivo de aprendizaje servira para facilitar
la tarea de andlisis de los resultados del proceso, indicando al instructor que la
lleve a cabo qué adaptaciones introducidas en dichos componentes pueden haber

tenido influencia directa en la consecucion del objetivo de aprendizaje indicado.

4.4.3.2. Adaptaciéon o poke

Describe una modificaciéon a llevar a cabo sobre un elemento del proceso de apren-

dizaje. Esta modificacion puede ser de tres tipos distintos:
= Asignar: Dar un valor a un atributo de un elemento del proceso.

= Anadir: Introducir un nuevo elemento en la estructura. Normalmente requerira la

correspondiente definicion adaptation manifest del nuevo elemento, y en ocasiones
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indicar también el elemento padre y la posicidon que ocupara dentro de la secuencia

de hijos del padre.

= Eliminar: Suprimir un elemento de una estructura concreta dentro del proceso o

bien eliminar todas sus referencias a lo largo del proceso.

La descripcion de la accion adaptativa puede incluir, ademéas de la definicion del
propio cambio a realizar, un conjunto de identificadores de instancias de la UoL sobre
los que restringir la modificaciéon a realizar, una condiciéon de activacion del cambio,
una expresion para la evaluacion del éxito de la adaptacion y referencias a elementos

del perfil de evaluaciéon que puedan verse afectados:

= Identificadores de instancias: En caso de que la definicion de la adaptacion o poke
incluya un conjunto de identificadores de instancias de UoLs, la modificacion
serd aplicada tnicamente a dichas instancias en lugar de a todas las que en ese

momento se encuentren en ejecucion.

= Condicién de activacion: Permite especificar el momento en el cual la adaptacion
serd aplicada al proceso. Para ello se puede proporcionar la fecha exacta de in-
troduccién o bien establecer una condicion basada en la informacién recuperada
por los elementos de monitorizaciéon, o combinar informaciéon de ambos tipos. De
esta forma es posible crear una Uol. genérica en la que todos sus elementos se
encuentren inactivos, y especificar en un adaptation poke separado las fechas en

las cuales se deberan ir activando y presentando las distintas actividades.

= Evaluacion de la adaptacion: Contiene una féormula, similar a las empleadas para
la evaluacion de los objetivos del proceso, que puede ser empleada para estimar

el éxito de la adaptacion.

= Referencias a elementos del perfil de evaluacion: Dado que la modificacion del pro-
ceso por medio de adaptaciones puede tener influencia directa en el rendimiento
del alumno en algunos de los objetivos de aprendizaje marcados, es conveniente
incluir, cuando se conocen, referencias a los elementos de proceso u objetivos de
aprendizaje que pueden verse afectados por la modificacion, de tal forma que se
facilite el anéalisis del impacto de la adaptacion cuando se examinen los resultados

del proceso.
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La definicion de la evaluacion de la adaptacion puede requerir la especificacion de
nuevos elementos en el modelo de evaluacion del proceso. Ademas, dado que como
resultado de las acciones de adaptacion se pueden eliminar o incluir nuevos elementos
en el proceso, puede ser necesario actualizar las formulas empleadas para la evaluacion
de los objetivos de aprendizaje definidos en el perfil de evaluaciones. En ambos casos
serd necesario introducir, junto con los tres tipos de definiciones del adaptation poke
antes mencionados, una nueva definicion en la que se recojan la descripcion de los
nuevos elementos del perfil de evaluaciones, asi como posibles actualizaciones sobre las

definiciones de los ya existentes.

4.4.3.3. Monitorizacién o peek

Describe una observacion a llevar a cabo sobre la ejecucion del proceso de apren-
dizaje. Para ello serd necesario especificar el identificador del elemento del proceso a
observar y el nombre del atributo o caracteristica cuyo valor sera recuperado. Ademas,
deberan especificarse los identificadores de las instancias en ejecucion de la UoL so-
bre las cuales se va a llevar a cabo la operaciéon de monitorizacion y definir si el tipo
de monitorizacion sera de tipo instantdnea, obteniéndose un valor de lectura para un
momento dado en el tiempo, o continua, llevindose a cabo la observacion de la ca-
racteristica o atributo de manera continuada a lo largo del tiempo. Es posible incluir
también una condicion de activacion que identifique el momento a partir del cual se
activara la observacion. Esta condicion puede especificarse empleando al valor de otro
peek previamente introducido o bien utilizando una expresion de tipo temporal.

Por lo tanto, las referencias a otros peeks estan compuestas de un identificador del
peek y cero o mas identificadores de las instancias a las cuales el peek fue aplicado. Asi,
por ejemplo, es posible crear condiciones que permitan activar una observacién sobre
la instancia de un participante que desempena un determinado rol cuando el resto de
participantes que desempenan otros tipos de roles hayan completado una determinada
actividad.

Basandose en las caracteristicas y atributos propios de cada EML resulta sencillo
crear plantillas que permitan al instructor la rdpida definicion de WatcherPeeks. Esta
informacion puede ser mostrada por pantalla a través de la interfaz apropiada, a la
vez que emplearse para la creacion de condiciones para la activacion de pokes. Asi, no
resulta dificil crear adaptaciones del tipo “activar actividad X cuando la actividad Y

sea completada”.
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4.5. Modelo de informacion

En esta seccion se describe el modelo de informaciéon de la extension para EMLs
propuesta con el fin de permitir la implementaciéon de los mecanismos previamente
descritos. Para la descripcion del modelo de informaciéon se ha seguido una notacion
similar a la que el IMS Global Learning Consortium emplea en la descripcion de los
modelos de informacion de sus especificaciones. Igualmente, los formatos de tipos de
datos empleados son los mismos que los usados en dicha especificacién para la decla-
racion de sus elementos property |41]. El detalle de la notacién empleada y formato de

tipos de datos aparece recogido en el apéndice B.

4.5.1. Elementos relacionados con los procesos de evaluaciéon

En esta seccion se describen los distintos elementos que pueden incluirse dentro de

la definicion del perfil de evaluaciones de un determinado proceso de aprendizaje.

4.5.1.1. Tabla de informaciéon del elemento ‘Evaluations-Profile’

___ | 4 ProcComponents ( ﬁ @ ProcComponent

@ EvaluationProfile @ Plain-Components

| | 4 LearningObjectives —(: @ LearningObjective

Figura 4.4: Diagrama del elemento Evaluation-Profile

Evaluations-Profile |

Ne ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 Evaluations- | Describe un modelo pa- | - - Sec.
Profile ra la evaluacion de un
determinado proceso de
aprendizaje

0.1 Identificador | Identificador tnico den- | S 1 ID
tro del modelo

0.2 Instancia Referencia a una instan- | N 0..1 | IDRef-EML
cia de una UoL
0.3 Proc- Contenedor de las | S 1 Cont.

Components | definiciones de Proc-
Components
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0.3.

1 | Proc-
Component

Representan una valora-
cion de la actuacion de
un participante para un
elemento o parte del pro-
ceso educativo que con-
tribuye a la adquisiciéon
de un objetivo de apren-
dizaje.

*

Sec.

0.4

Plain-
Components

Contenedor de  las
definiciones de Plain-
Components, los cuales
representan datos sobre
la actuacion de un par-
ticipante en el proceso
educativo no relacio-
nados con una parte o
elemento concreta del
proceso.

Cont.

0.5

Learning-
Objectives

Contenedor de las de-
finiciones de Learning-
Objectives

Cont.

0.5.

1 | Learning-
Objective

Representa los objetivos
de aprendizaje definidos
para el proceso.

*

Sec.

4.5.1.2.

Tabla 4.5: Tabla de datos del elemento Evaluations-

Profile

Tabla de informacién del elemento ‘Proc-Component’

*

* |dElement-Ref

* ProcComponent | | . Peek-Ref

Figura 4.5: Diagrama del elemento Proc-Component

*

Expression

Proc-Component

NO

‘ Nombre

Descripcion

‘ OblL ‘ M. ‘ Tipo
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Proc-
Component

Representan una valora-
cion de la actuacion de
un participante para un
elemento o parte del pro-
ceso educativo que con-
tribuye a la adquisiciéon
de un objetivo de apren-
dizaje.

Sec.

0.1

Identificador

Identificador 1nico den-
tro del modelo

ID

0.2

Descripcion

Descripcion en lenguaje
natural de la funcion del
componente de proceso

String

0.3

Tipo de datos

Tipo de dato de la valo-
racion del elemento

Token

0.4

Valor inicial

Valor inicial asignado al
componente de proceso

String

0.5

IdElement-
Ref

Identificador de un ele-
mento del diseno con el
que el componente se co-
rresponde directamente

Vacia

0.5.1

ref

Referencia a un elemento
del diseno

IDRef-EML

0.6

Eleccién

Elec.

0.6.1

Peek-Ref

Referencia a una obser-
vacion

Sec

0.6.2

Expresion

Combinaciéon de referen-
cias a valores de com-
ponentes, u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

String

Tabla 4.6: Tabla de datos del elemento Proc-Component
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4.5.1.3. Tabla de informacién del elemento ‘Plain-Components’

Plain-
* Components

4 InternalComponent

@ Peek-Ref

Activation-
?
@ ExternalComponent ﬂ 2 Condicion
Activation-
2
@ TutorComponent % L 2 Condition

Figura 4.6: Diagrama elemento Plain-Component

Plain-Components

instructor del proceso

N° ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 Plain- Representa un dato so- | - - Elec.
Components bre la actuacién de un
participante en el proce-
so educativo no relacio-
nado con una parte o ele-
mento concreta del pro-
ceso.
0.1 Eleccion N 0..* | Elec.
0.1.1 | Internal- Dato sobre el desarro- | S 1 Sec.
Component llo del proceso que pue-
de ser obtenido median-
te observaciones automa-
tizadas
0.1.2 | External- Dato recuperado de un | S 1 Sec.
Component dispositivo externo
0.1.3 | Tutor- Dato que se obtiene di- | S 1 Sec.
Component rectamente del tutor o

Tabla 4.7: Tabla de datos del elemento Plain-Component

4.5.1.4. Tabla de informacién del elemento ‘Internal-Component’

Internal-Component

Ne° ‘ Nombre

\ Descripcion

‘ ObL ‘ M. ‘ Tipo ‘




74 Capitulo 4. Adaptacién, observacion y evaluacion de procesos...

0 Internal- Dato sobre el desarro- | - - Sec.
Component llo del proceso que pue-
de ser obtenido median-
te observaciones automa-
tizadas.

0.1 | Identificador | Identificador tinico den- | S 1 ID
tro del modelo
0.2 | Descripcion Descripcion en lenguaje | N 1 String
natural de la funciéon y
objetivo del elemento
0.3 | Tipo de datos | Tipo de dato de la valo- | S 1 Token
racion del elemento
0.4 | Valor inicial | Valor inicial asignado al | N 0..1 | String

elemento
0.5 | Peek-Ref Referencia a una obser- | S 1 Sec
vacion
Tabla 4.8: Tabla de datos del elemento Internal-

Component

4.5.1.5. Tabla de informacién del elemento ‘External-Component’

External-Component |

Ne ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 External- Dato recuperado de un | - - Sec.
Component dispositivo externo.

0.1 | Identificador | Identificador unico den- | S 1 ID
tro del modelo
0.2 | Descripcion Descripciéon en lenguaje | N 1 String
natural de la funcién y
objetivo del elemento
0.3 | Tipo de datos | Tipo de dato de la valo- | S 1 Token
racion del elemento
0.4 | Valor inicial | Valor inicial asignado al | N 0..1 | String
elemento
0.5 | Comando Expresion que analizada | S 1 String
por el motor de ejecucion
permite recuperar un da-
to almacenado externa-
mente (repositorio, perfil
de usuario, etc)
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4.5.1.6.

0.6

Activation-
Condition

Condiciéon que determina
el momento en que de-
be recuperarse la infor-
maciéon. En caso de no
especificarse la informa-
cién se recuperaré al co-
mienzo del proceso.

0..1

Sec

Tabla 4.9: Tabla de datos

Component

del elemento External-

Tabla de informacién del elemento ‘Tutor-Component’

Tutor-Component

N° ‘ Nombre

Descripcion

‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘

0

Tutor-
Component

Dato que se obtiene di-
rectamente del tutor o
instructor del proceso

Sec.

0.1

Identificador

Identificador dnico den-
tro del modelo

ID

0.2

Descripcion

Descripcion en lenguaje
natural de la funciéon y
objetivo del elemento

String

0.3

Tipo de datos

Tipo de dato de la valo-
racion del elemento

Token

0.4

Valor inicial

Valor inicial asignado al
elemento

String

0.5

Texto

Texto que se mostrara al
tutor al solicitar la intro-
duccion del valor para el
elemento

String

0.6

Activation-
Condition

Condiciéon que determina
el momento en que de-
be recuperarse la infor-
macion. En caso de no
especificarse la informa-
cion se recuperard al co-
mienzo del proceso.

0..1

Sec

Tabla 4.10: Tabla de

Component

datos del elemento

Tutor-
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4.5.1.7.

@ LearningObjective

Figura 4.7: Diagrama del elemento Learning-Objective

€ Evaluation

Tabla de informacién del elemento ‘Learning Objective’

¢ Relations

¢ procCom ponent-Ref

o

Learning-Objective

Ne ‘ Nombre

‘ Descripcién

‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘

0 Learning-
Objective

Representa un objetivo
de aprendizaje definido
para el proceso

Sec.

0.1 Identificador

Identificador tnico den-
tro del modelo

ID

0.2 Descripcion

Descripcién en lenguaje
natural de la funcion del
componente de proceso

String

0.3 Tipo de datos

Tipo de dato de la valo-
racioén del elemento

Token

0.4

Valor inicial

Valor inicial asignado al
componente de proceso

String

0.5 Evaluation

Define el mecanismo y el
momento en el cual se
llevara a cabo la evalua-
cion del grado de satis-
faccion del objetivo de
aprendizaje

Sec

0.6 Relaciones

Especifica qué compo-
nentes del proceso pue-
den influir en la adqui-
sicion del objetivo de
aprendizaje

Cont.

0.6.1

Eleccion

Elec.

0.6.1.1
Ref

ProcComponent-

Referencia a un compo-
nente de proceso defini-
do en el perfil de evalua-
ciones

Vacia

0.6.1.1.1 | udref

Referencia a un compo-
nente del modelo de la
extension

IDRef
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de informacién

7

Objective

4.5.1.8. Tabla de informacion del elemento ‘Evaluation’

€ Evaluation

€ Expression

0.6.1.2 LearningObjective-| Referencia a otro objeti- | S .| Vacia
Ref vo de aprendizaje
0.6.1.2.1 | idref Referencia a un compo- | S IDRef
nente del modelo de la
extension
Tabla 4.11: Tabla de datos del elemento Learning-

—)

€ Activation-Condition

Figura 4.8: Diagrama del elemento Evaluation

Evaluation

NO

Nombre

Descripcion

‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘

0

Evaluation

Define el mecanismo y el
momento en el cual se
llevara a cabo la evalua-
cion de un objetivo de
aprendizaje o una adap-
tacion

Sec.

0.1

Identificador

Identificador tnico den-
tro del modelo

ID

0.2

Expresion

Combinacion de referen-
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

String




78 Capitulo 4. Adaptacién, observacion y evaluacion de procesos...

0.3 | Activation- Determina el momento | N 1 Sec
Condition en el cual se debe llevar
a cabo la evaluacién. En
caso de no especificarse
la evaluacion se llevara a
cabo al final del proceso
Tabla 4.12: Tabla de datos del elemento Evaluation

4.5.1.9. Tabla de informacion del elemento ‘Activation-Condition’

€  Expression

€ DateExpression

@ Activation-Condition

¢ On-Start

¢ On-End

Figura 4.9: Diagrama del elemento Activation-Condition

Activation-Condition |

Ne ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 Activation- Define una condicion que | - - Sec.
Condition al ser evaluada a true

activard la lectura de
una evaluaciéon, compo-
nente de evaluacion, po-
ke o peek. La condicion
se puede especificar de-
finiendo el momento de
activacion en el tiempo
o bien empleando una
combinacion de valores y
referencias a otros com-
ponentes del modelo.
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0.2

Eleccién

Elec.

0.2.1

Expression

Combinaciéon de referen-
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

String

0.2.2

DateExpression

Expresion que identifica
un instante de tiempo.
Este puede ser una fecha
exacta o estar referido al
comienzo del proceso o al
momento de creacion del
elemento

Sec

0.2.3

On-Start

La condicién se evalua-
rd a true al comenzar el
proceso.

Vacia

0.2.4

On-End

La condicion se evaluara
a true al finalizar el pro-
ceso.

Vacia

Tabla 4.13: Tabla de datos del elemento Activation-

Condition

4.5.2. Elementos relacionados con los procesos de adaptacion

En esta seccion se recoge la tabla de informacion y diagrama del elemento “Poke”.
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4.5.2.1. Tabla de informacion del elemento ‘Poke’

¢ |dElement-Ref

®  insertion

®  parentElement-Ref

®  |dElement-Ref

®  deletion
@ Actions
+ ¢ parentElement-Ref
IdElement-Ref
*  modification ¢ Attribute-Name

@ * Attribute-Value

@0 Target-UoL 3'_ & UolL-Ref
*

Poke

@0 Activation-Condition

@ ®  Evaluation

%\ ® Learning-Objective-Ref

’ .
2 Relations

%\ ® ProcComponent-Ref

Figura 4.10: Diagrama elemento Poke

Poke |
Ne ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 Poke Describe una modifica- | - - Sec.
cion sobre el diseno del
proceso
0.1 Identificador Identificador tnico den- | S 1 ID
tro del modelo
0.2 Descripcion Descripciéon en lenguaje | N 1 String
natural de la adaptacion
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0.3

Actions

Descripciones de los
cambios a efectuar

Sec.

0.3.1

Elecciéon

Elec.

0.3.1.1

Insertion

Descripcion de una ope-
racion de insercion de un
nuevo elemento en el di-
seno

Sec

0.3.1.1.1

IdElement-Ref

Identificador de un ele-
mento del diseno que se-
ré anadido

Vacia

0.3.1.1.1.1

ref

Referencia a un elemento
del diseno

IDRef-EML

0.3.1.1.2

Parent-Ref

Identificador del elemen-
to de diseno padre del
nuevo

Vacia

0.3.1.1.2.1

POS

Posicion que ocupard el
nuevo elemento dentro
de los hijos

Number

0.3.1.1.2.2

ref

Referencia a un elemento
del diseno

IDRef-EML

0.3.1.2

Deletion

Descripcion de una ope-
raciéon de eliminacion de
un elemento del diseno

Sec

0.3.1.2.1

IdElement-Ref

Identificador de un ele-
mento del diseno que se-
rd eliminado

Vacia

0.3.1.2.2

Parent-Ref

En caso de incluirse un
identificador de un ele-
mento padre, se elimina-
ran solo las referencias
en dicha estructura pa-
dre. Si no se incluye, se
eliminaran todas las re-
ferencias en el proceso
asi como su definicién.

0..1

Vacia

0.3.1.2.1.1

ref

Referencia a un elemento
del diseno

IDRef-EML

0.3.1.3

Modification

Descripcion de una ope-
racion de modificaciéon
de un elemento del dise-
no

Sec

0.3.1.3.1

IdElement-Ref

Identificador de un ele-
mento del diseno que se-
ré modificado

Vacia
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0.3.1.3.1.1

ref

Referencia a un elemento
del diseno

IDRef-EML

0.3.1.3.2

Attribute-
Name

Nombre del atributo del
elemento a cambiar

String

0.3.1.3.3

Attribute-
Value

Valor a asignar al atribu-
to del elemento

String

0.4

Target UoL

Contiene los identifica-
dores de cero o mas ins-
tancias de la UoL. En ca-
so de no especificarse, la
operacion se llevara a ca-
bo sobre todas ellas.

Cont.

0.4.1

UoL-ref

Referencia a una instan-
cia de una UoL

Vacia

0.4.1.1

ref

Referencia a un elemento
del diseno

IDRef-EML

0.5

Activation-
Condition

Define el momento en
el que se introducira la
adaptacion. Puede espe-
cificar el momento exac-
to en el tiempo o utilizar
una expresion que dispa-
re la adaptacion al ser
evaluada a verdadera

Elec.

0.6

Evaluacion

Define el mecanismo y
el momento en el cual
se llevara a cabo la eva-
luacion del grado de la
adaptacion

Sec

0.7

Relations

Especifica qué compo-
nentes del proceso u
objetivos de aprendiza-
je pueden verse influidos
por la introduccién de la
adaptacion

Cont.

0.7.1

ProcComponent-
Ref

Referencia a un compo-
nente de proceso defini-
do en el perfil de evalua-
ciones

Vacia

0.7.1.1

idref

Referencia a un compo-
nente del modelo de la
extension

IDRef
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0.7.2 Learning- Referencia a un objeti- | N 0..* | Vacia
Objective-Ref | vo de aprendizaje defini-
do en el perfil de evalua-
ciones

0.7.2.1 idref Referencia a un compo- | S 1 IDRef
nente del modelo de la
extension

Tabla 4.14: Tabla de datos del elemento Poke

4.5.3. Elementos relacionados con los procesos de observacion

En esta seccion se recoge la tabla de informacion y diagrama del elemento “Peek”.

4.5.3.1. Tabla de informacion del elemento ‘Peek’

¢ |DElement-Ref

€ Peek-Command

® AttributeName

® Characteristic

g # Target-UoL 0

C ® Activation-Condition

Figura 4.11: Diagrama del elemento Peek

Peck |
N° | Nombre | Descripciéon | Obl. | M. | Tipo |
0 Peek Describe una observa- | - - Sec.

cién a realizar sobre la
estructura o desarrollo
del proceso

0.1 Identificador | Identificador tnico den- | S 1 ID
tro del modelo
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0.2 Descripcion Descripcion en lenguaje 1 String
natural de la observacion
0.3 Tipo de datos | Tipo de dato de la obser- 1 Token
vacion
0.4 Valor inicial | Valor inicial asignado a 1 String
la observacién
0.5 Tipo de peek | Puede ser instantaneo 1 Token
(la informacion soélo se
recupera en un momento
preciso) o continuo
0.6 Peek- Describe la observacion a 1 Cont.
Command llevar a cabo
0.6.1 IdElement- Identificador del elemen- 1 Vacia
Ref to de diseno a observar
0.6.1.1 | ref Referencia a un elemento 1 IDRef-EML
del diseno
0.6.2 Eleccién 1 Elec.
0.6.2.1 | AttributeName| Nombre del atributo a 1 Token
observar
0.6.2.2 | Characteristic | Nombre de la caracteris- 1 Token
tica a observar
0.7 Target UoL Contiene los identifica- 0..1 | Cont.
dores de cero o més ins-
tancias de la UoL. En ca-
so de no especificarse la
observacion se llevard a
cabo sobre todas ellas.
0.7.1 UoL-ref Referencia a una instan- 1..* | Vacia
cia de una UoL
0.7.1.1 | ref Referencia a un elemento 1 IDRef-EML
del diseno
0.8 Activation- Define el momento en el 0..1 | Elec.
Condition cual la observacién sera

aplicada. Puede especifi-
car el momento exacto
en el tiempo o utilizar
una expresion que dispa-
re la observaciéon al ser
evaluada a verdadera

Tabla 4.15:

Tabla de datos del elemento Peek
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4.5.3.2.

Tabla de informacién del elemento ‘Peek-Ref’

<& self

€ Peek-Ref

+| 4 UoL-Ref

Figura 4.12: Diagrama del elemento Peek-Ref

Peek-Ref

NO

\ Nombre

\ Descripcion

[OBL [ M. | Tipo

0

Peek-Ref

Referencia a una obser-
vacién. Si no se incluye
ningtn identificador de
instancia ni el elemento
‘self” se considera que es
una referencia a las ob-
servaciones con ese iden-
tificador en todas las ins-
tancias

Sec.

0.1

idref

Referencia a un compo-
nente del modelo de la
extension

IDRef

0.2

Eleccion

Elec.

0.2.1 Self

La referencia se refiere a
la propia instancia donde
es procesada.

Vacia

0.2.2 UoL-ref

Referencia a una instan-
cia de una UoL.

*

Vacia

0.2.2.1 | ref

Referencia a un elemento
del disefio

IDRef-EML

4.5.4.

Tabla 4.16: Tabla de datos del elemento Peek-Ref

Elementos comunes a todos los procesos

En esta seccion se recogen las tablas de informacion y diagramas de distintos ele-

mentos que pueden aparecer tanto en la definicion del perfil de evaluaciones, como en

la descripcion de peeks o pokes.
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4.5.4.1. Tabla de informacién del elemento ‘Expression’

< Condition

€ mathExpression

@ Expression

€ relExpression

€@ logicExpression

€@ basicExpression

Figura 4.13: Diagrama del elemento Expression

Expression |
N° Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 Expression Combinaciéon de referen- | - - Sec.

cias a valores de compo-

nentes, informaciones u

objetivos de aprendizaje

con operadores aritméti-

cos, relacionales o 16gicos

para producir un valor
0.1 Eleccion S 1 Elec.
0.1.1 | condition Expresion que denota | S 1 | Sec.

una condicién
0.1.2 | mathExpression| Expresion matematica S 1 | Sec.
0.1.3 | relExpression Expresion relacional S 1 Sec.
0.1.4 | logicExpression | Expresion logica S 1 | Sec.
0.1.5 | basicExpression | Expresion formada por | S 1 Sec.

un inico componente ba-

sico

Tabla 4.17: Tabla de datos del elemento Expression
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4.5.4.2.

Tabla de informacién del elemento ‘Condition’
@ relExpression
@ logicExpression
4 Condition @ expression
€ expression
Figura 4.14: Diagrama del elemento Condition
Condition ]
N° | Nombre | Descripcion | ObL. | M. | Tipo |
0 Condition Expresion que denota | - - Sec.
una condiciéon
0.1 Eleccion. S 1 Elec.
0.1.1 | relExpression | Expresion relacional que | S 1 | Sec.
representa la condicién a
evaluar.
0.1.2 | logicExpression Expresion logica que re- | S 1 | Sec.
presenta la condiciéon a
evaluar.
0.2 Expression Expresion que serd pro- | S 1 Sec.
cesada en caso de que la
condicion sea evaluada a
true.
0.3 Expression Expresion que serd pro- | S 1 | Sec.
cesada en caso de que la
condicién sea evaluada a
false.

Tabla 4.18: Tabla de datos del elemento Condition
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4.5.4.3. Tabla de informacién del elemento ‘MathExpression’

—— | @ term
€ mathExpression @ & sum €& term
—@ @ substract € term

Figura 4.15: Diagrama del elemento MathExpression

MathExpression |

N° ‘ Nombre Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘

0 MathExpression| Expresion matematica - - Sec.

0.1 Term Término de una expre- | S 1 Sec.
sion matematica

0.2 Sum Operador suma N 0..1 | Sec.

0.2.1 | Term Término de una expre- | S 1 Sec.
sion matematica

0.3 Substract Operador resta N 0..1 | Sec.

0.3.1 | Term Término de una expre- | S 1 Sec.
sion matematica

Tabla 4.19: Tabla de datos del elemento MathExpression

4.5.4.4. Tabla de informacion del elemento ‘Term’

@ BasicExpression
& factor
€ MathExpression
& term — @ & mult — ¢ factor
4@ X 3 div & factor

Figura 4.16: Diagrama del elemento Term
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Term |

N° ‘ Nombre Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘

0 Term Término de una expre- | - - Sec.
sibn matematica

0.1 Factor Factor de una expresion | S 1 Elec.
matematica

0.1.1 | BasicExpression| Expresion formada por | S 1 Elec.
un tinico componente ba-
sico

0.1.2 | MathExpression| Expresion matematica S 1 Elec.

0.2 Mult Operador multiplicacion | N 0..1 | Sec.

0.2.1 | Factor Factor de una expresion | S 1 Elec.
matematica

0.3 Div Operador division N 0..1 | Sec.

0.3.1 | Factor Factor de una expresion | S 1 Elec.
matematica

Tabla 4.20: Tabla de datos del elemento Term
4.5.4.5. Tabla de informacién del elemento ‘Factor’

Factor |

Ne ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ ObL ‘ M. ‘ Tipo ‘

0 Factor Factor de una expresion | - - Elec.
matematica

0.1 Eleccion S 1 Elec.

0.1.1 | BasicExpression| Expresion formada por | S 1 Sec.
un tUnico componente
bésico

0.1.2 | MathExpression| Expresion mateméatica | S 1 | Sec.

Tabla 4.21: Tabla de datos del elemento Factor
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4.5.4.6. Tabla de informacién del elemento ‘RelExpression’

€ RelOperator

@ relExpression — € Expression

€ Expression

Figura 4.17: Diagrama del elemento relExpression

relExpression |
N° ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ OblL ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 RelExpression | Expresion relacional - - Sec.

0.1 RelOperator Operador de relacion en- | S 1 Vacia
tre las dos expresiones
0.1.1 | Operator Operador Relacional: | S 1 Token
equalTo, notFEqualTo,
greatherThan, lessThan,
greather Than OrEqual,
lessThanOrEqual

0.2 Expression Combinaciéon de referen- | S 1 Elec.
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

0.3 Expression Combinacion de referen- | S 1 Elec.
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

Tabla 4.22: Tabla de datos del elemento relExpression
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4.5.4.7. Tabla de informacién del elemento ‘LogicExpression’

¢ not —

€ Expression

@ Expression

@ logicExpression

€4 and {

Figura 4.18: Diagrama del elemento LogicExpression

& Expression

@ Expression

’ - {

@ Expression

LogicExpression

NO

‘ Nombre

‘ Descripcion

[OBL [ M. | Tipo |

0

LogicExpression

Expresion logica

Sec.

0.1

Eleccién

Elec.

0.2

not

Operador negacion

Sec.

0.2.1

Expression

Combinacion de referen-
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

1
1
1

| !

Elec.

0.3

and

Operador and

Sec.

0.3.1

Expression

Combinacion de referen-
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

Elec.

0.3.2

Expression

Combinacion de referen-
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

Elec.
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0.4 |or Operador or S 1 | Sec.
0.4.1 | Expression Combinacion de referen- | S 1 | Elec.
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

0.4.2 | Expression Combinacion de referen- | S 1 | Elec.
cias a valores de com-
ponentes u objetivos de
aprendizaje con opera-
dores aritméticos, rela-
cionales o logicos para
producir un valor

Tabla 4.23: Tabla de datos del elemento LogicExpression

4.5.4.8. Tabla de informacién del elemento ‘BasicExpression’

€ langString

@ Peek-Ref

@ ProcComponent-Ref

@ InternalComponent-Ref

4@ BasicExpression

& ExternalComponent-Ref

€ TutorComponent-Ref

€ LearningObjective-Ref

¢ Time

Figura 4.19: Diagrama del elemento BasicExpression
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BasicExpression |
Ne ‘ Nombre Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 BasicExpression| Expresion formada por | - - Sec.
un tinico componente ba-
sico
0.1 Eleccion S 1 Elec.
0.1.1 | langString String S 1 | Sec.
0.1.2 Peek-Ref Referencia a una obser- | S 1 Sec.
vacion.
0.1.3 ProcComponent} Referencia a un compo- | S 1 | Vacia
Ref nente de proceso definido
en el perfil de evaluacio-
nes
0.1.3.1 | edref Referencia a un compo- | S 1 | IDRef
nente del modelo de la
extension
0.1.4 InternalComponent- | Referencia a un compo- | S 1 Vacia
Ref nente de proceso simple
de tipo interno definido
en el perfil de evaluacio-
nes
0.1.4.1 | idref Referencia a un compo- | S 1 | IDRef
nente del modelo de la
extension
0.1.5 ExternalComponent-| Referencia a un compo- | S 1 Vacia
Ref nente de proceso simple
de tipo externo definido
en el perfil de evaluacio-
nes
0.1.5.1 | idref Referencia a un compo- | S 1 | IDRef
nente del modelo de la
extension
0.1.6 TutorComponent- | Referencia a un compo- | S 1 Vacia
Ref nente de proceso simple
de tipo tutor definido en
el perfil de evaluaciones
0.1.6.1 | sdref Referencia a un compo- | S 1 | IDRef
nente del modelo de la
extension
0.1.7 | Learning- Referencia a un objeti- | S 1 | Vacia
Objective-Ref | vo de aprendizaje defini-
do en el perfil de evalua-
ciones
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0.1.7.1 | udref Referencia a un compo- | S 1 | IDRef
nente del modelo de la
extension

0.1.8 | Time Cadena de caracteres | S 1 | String

que representa un mo-
mento en el tiempo en
formato dd/mm/yyyy
hh24:mi:ss

Tabla 4.24: Tabla de datos del elemento basicExpression

4.5.4.9. Tabla de informacién del elemento ‘DateExpression’

— 4 Time

€ DateExpression —

€ Start

@ Refered-From

€ Creation

Figura 4.20: Diagrama del elemento DateExpression

DateExpression |
N° ‘ Nombre ‘ Descripcion ‘ Obl. ‘ M. ‘ Tipo ‘
0 DateExpression Expresion que especifica | - - Sec.
un momento concreto en
el tiempo

0.1 | Time Cadena de caracteres | S 1 String
que representa un mo-
mento en el tiempo en
formato  dd/mm/yyyy
hh24:mi:ss

0.2 Referencia Indica que el momen- | N 0..1 | Elec.
to de tiempo especificado
debe tomarse en referen-
cia a otro momento
0.2.1 | Start El momento de tiempo es | S 1 Vacia
especificado con respecto
al inicio del proceso
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0.2.2 | Creation El momento de tiempo es | S 1 Vacia
especificado con respecto
al momento de creacion
del elemento

Tabla 4.25: Tabla de datos del elemento DateExpression

4.6. Meétodo para el diseno iterativo de procesos de
aprendizaje

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, la aplicacion practica de un diseno
de aprendizaje conlleva siempre cierto grado de flexibilidad debido a la imposibilidad
de conocer de antemano cudles seran las reacciones de los participantes al mismo. Los
instructores toman el diseno como base o punto de partida, observando la evoluciéon y
respuestas de los participantes a las actividades del mismo e introduciendo ejemplos o
explicaciones extra que refuercen la asimilacion de ciertos conceptos, repitiendo activi-
dades, ajustando los tiempos estimados para completar los test, etc. En cualquier caso,
a medida que un diseno de aprendizaje va siendo mas utilizado, menor es el niimero de
adaptaciones que se requiere introducir durante su aplicacion ya que el propio diseno
va siendo refinado mediante su uso: la experiencia obtenida en anteriores ejecuciones es
capturada en la propia definicion del proceso de tal forma que es capaz de dar respuesta
a un mayor rango de reacciones de los participantes. Esto significa que la fase de diseno
del proceso realmente no concluye hasta que no se requiere la introduccion de nuevas
modificaciones durante su ejecucion. Este enfoque de desarrollo es caracteristico de los
métodos agiles de desarrollo software |7, 18], donde es comin la iteracion a través de
ciclos en los que se verifica y corrigen diversas partes del disefio [67].

La figura 4.21 muestra una representacion grafica de las diversas fases que com-
ponen el ciclo del diseno iterativo del proceso de aprendizaje soportado en un entorno
computacional. El proceso comienza una vez que se termina una definicion inicial del
modelo del curso y comienza su ejecucion. Los instructores observan las reacciones
de los participantes y van introduciendo las apropiadas adaptaciones. El éxito de las
adaptaciones introducidas es evaluado y, una vez que el proceso concluye, se mide tam-
bién el grado de satisfaccion de los objetivos de aprendizaje especificados. Basandose
en esa informacion se genera una nueva version del modelo del curso que incluye las

adaptaciones que han demostrado introducir alguna mejora. Esta nueva version seguira



96 Capitulo 4. Adaptacién, observacion y evaluacion de procesos...

&

Instructor

Adaptacion3
Adaptacién2

Resultados del
Proceso:

Datos
Monitorizacion

Estadisticas
Tiempos

Disefio

- vy Diseiio del
inicial del g . R _’ proceso
%* proceso o inicial del modificado >
s proceso
T

— Ada - Instructor —
Disenadores Adaptaciént acion2
Fase de disefio Ejecucion del proceso Proceso de evaluacion e integracion

Figura 4.21: Fases del proceso de diseno iterativo de una unidad de aprendizaje

de nuevo el mismo proceso, y asi sucesivamente hasta que deje de ser sea necesaria la

introduccion de nuevas adaptaciones.

4.6.1. Fases del método de diseno iterativo de procesos de apren-
dizaje

En esta seccion se describen cada una de las fases que componen el método de

diseno iterativo de procesos de aprendizaje: monitorizaciéon de la ejecucion, introduc-

cion de adaptaciones, evaluacion de adaptaciones, evaluacion del proceso, y finalmente,

integracion de las adaptaciones.

4.6.1.1. Monitorizaciéon de la ejecucion

Para poder detectar problemas en el diseno e introducir las adaptaciones apropia-
das es necesario que los instructores sean capaces de monitorizar las interacciones de
los participantes asi como su progreso a lo largo del proceso de aprendizaje. Cuanta
mas informaciéon tengan a su disposicion mejor podran identificar las causas de los
problemas que vayan surgiendo. Por ejemplo, si s6lo pudiesen recuperar informacion
acerca de la puntuaciéon de los alumnos en las diferentes actividades, inicamente po-
dran detectar si su rendimiento estd siendo adecuado o no. En cambio, si pudiesen
recuperar informacién acerca de qué recursos han visitado y cuénto tiempo han pasado
en cada uno de ellos, seran capaces de extraer conclusiones mas precisas e introducir las
recomendaciones y adaptaciones apropiadas. Por otro lado, la comparacién de infor-
macion recuperada de distintas instancias del proceso de aprendizaje correspondientes

a diferentes participantes facilitaré la identificacion de la naturaleza del problema.
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4.6.1.2. Introduccién de adaptaciones

Basandose en la informacion recuperada en las actividades de monitorizacion, los
instructores llevaran a cabo la descripcion de las variaciones del proceso necesarias para

garantizar el éxito del mismo.

4.6.1.3. Evaluacion de las adaptaciones

Una vez que la adaptacion ha sido introducida es necesario evaluar el efecto pro-
ducido y si realmente se ha satisfecho el objetivo perseguido. La evaluaciéon, por tanto,
no esta directamente basada en los resultados del alumno, sino en comparar las conse-
cuencias esperadas de la adaptacion con las actuales. La dificultad radica en identificar
qué es consecuencia de la introduccion de la adaptacion y qué no lo es. La correlacion
entre el efecto de diferentes adaptaciones también debe tenerse en cuenta a la hora de
la evaluacién, asi como la posible introducciéon de efectos colaterales.

Por otra parte también deben analizarse las posibles relaciones existentes entre
distintas adaptaciones de cara a su futura integraciéon o almacenamiento. Asi, por
ejemplo, deberd tenerse en cuenta la posibilidad de que una adaptaciéon haya podido
introducir un cambio sobre un recurso previamente introducido por otra, por ejemplo.
Para identificar este tipo de interdependencias el instructor puede hacer uso de las
relaciones definidas entre adaptaciones y componentes de proceso, estudiando aquéllas
que han tenido como objeto del cambio los mismos componentes o partes relacionadas

entre si.

4.6.1.4. Evaluacién del proceso

Una vez que el proceso de aprendizaje ha concluido, los resultados producidos de-
ben ser examinados para identificar los puntos fuertes y débiles de su diseno. Esta
evaluacion esta principalmente basada en la informacion acerca del grado de satis-
faccion obtenido por los participantes del proceso para cada uno de los objetivos de
aprendizaje definidos. Si los resultados en alguno de ellos resultan ser bajos para la
mayoria de los participantes, los disenadores pueden considerar incluir material com-
plementario, revisar el enfoque pedagdgico empleado o la dificultad de las actividades
de evaluacion del alumno. En cualquier caso, las causas de un resultado pobre pueden
también encontrarse en circunstancias externas al disefio o en un perfil del alumno
incorrecto. Por tanto, es conveniente también establecer el grado de fiabilidad de los

resultados actuales comparandolos con los obtenidos en pasadas ejecuciones del curso.
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4.6.1.5. Integraciéon de las adaptaciones

Una vez que los resultados del proceso han sido analizados, tiene lugar la fase de
integracion. De esta forma, las adaptaciones que han probado introducir algin tipo de
mejora en el diseno original se convierten en parte permanente del mismo. Este proceso
conlleva varios pasos: en primer lugar, los instructores examinan los resultados de las
evaluaciones de las adaptaciones y seleccionan aquéllas que seran integradas de manera
definitiva. A continuacion, el sistema ira aplicando cada una de las adaptaciones sobre
el diseno siguiendo el mismo orden de introduccion original. La introduccién de cada
adaptacion debe ser validada de forma independiente de tal manera que en caso de fallo
se facilite la identificacién de interdependencias entre adaptaciones. Para terminar, la
definicion resultante del proceso serd depurada eliminando antiguas definiciones de
elementos y recursos que ya no son incluidos en la estructura final.

Por otra parte, a lo largo de este proceso es posible que se detecten ciertas adap-
taciones que han demostrado implementar una solucién satisfactoria al problema que
las origind, pero que no han sido seleccionadas para integracion definitiva al respon-
der dicho problema a circunstancias particulares del contexto de ejecucion. En este
caso, estas adaptaciones deben ser convenientemente marcadas indicando el contexto y
proposito de la adaptacion y almacenadas en la correspondiente base de datos, de tal
forma que, si a lo largo de futuras ejecuciones del proceso dichas circunstancias vuelven
a tener lugar, los instructores puedan disponer de una adaptacion que ha demostrado

ya su eficacia en la resolucion del problema.

4.6.2. Implementacién del método

Empleando un motor de ejecucién de disenos de aprendizaje que soporte el mode-
lo de adaptacion, observacion y evaluacion descrito a lo largo del capitulo, es posible
implementar las principales fases del método de diseno iterativo, estableciendo una co-
rrespondencia directa entre las mismas y los principales elementos del modelo. Asi, la
fase de monitorizacion de la ejecucion puede ser implementada mediante el desarrollo de
un Progress Watcher que se encargue de leer y procesar los diferentes peeks que instruc-
tor o disenador vayan introduciendo. Las adaptaciones del diseno pueden describirse
mediante adaptation pokes y la forma de evaluarlas especificada en la correspondiente
seccion de los mismos y, por ultimo, la fase de evaluacion puede ser principalmente
soportada empleando los elementos del perfil de evaluaciones. Para poder implementar

la fase de integracion sera necesario que el motor de ejecucion almacene una copia del
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diseno original previo al desarrollo de la instrucciéon sobre la que, una vez ésta haya
finalizado, se deberan ir aplicando las adaptaciones que han sido seleccionadas en la

fase de evaluacion.

4.7. Arquitectura de extensién de un motor de ejecu-
cion de EMLs

Un motor de ejecucion es el programa que se encarga de interpretar una UoL. Pre-
senta las diferentes actividades y recursos a los alumnos e instructores participantes
mientras que controla sus interacciones. A menudo no resulta complicado establecer
una equivalencia entre los elementos de las especificaciones de los EMLs y el concepto
de clase de la Programacion Orientada a Objetos (OOP, emphObject Oriented Pro-
gramming), por lo que, a la hora de implementar un motor de ejecucion, suele ser
natural emplear este tipo de técnicas.

Por otra parte, es necesario que el programa sea capaz de interpretar las adapta-
ciones descritas mediante adaptation pokes y aplicarlas durante la propia ejecucion del
proceso, es decir, de introducir distintos tipos de modificaciones sobre la definicion de
los elementos del EML. Por ello es necesario disponer de un estructura suficientemente
flexible para permitir la introduccion de dichos cambios y que, en caso de ser necesario
implementar nuevos tipos de adaptaciones, no requiera ser modificada. Este escenario
se corresponde con el descrito por el patron wvisitor |30]: Realizar la misma operacion
sobre los elementos de una estructura de objetos y ser capaz de definir nuevas operacio-
nes sin cambiar las clases que implementan los elementos de la estructura. Siguiendo
los principios de diseno de este tipo de patron, distinguiremos dos tipos de clases: las
que representan los elementos objeto de las operaciones y las que implementan las
propias operaciones o visitors. Esta separacion permite anadir nuevas operaciones en
forma de wvisitors sin tener que modificar las clases que representan los elementos. La
interaccion entre los dos tipos de clases se lleva a cabo a través de una operacion ac-
cept implementada en los objetos de la estructura y que recibe un objeto wisitor como
argumento. Este objeto incluird un método wvisit por cada tipo de clase sobre la que
puede llevar a cabo su operacion, de tal forma que los objetos de la estructura respon-
deran a las llamadas a sus métodos accept invocando el método visit del objeto wvisitor
correspondiente a su tipo.

La Fig. 4.22 muestra la aplicacion de este patron al diseno de un motor de ejecucion
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de EMLs. En este caso, los elementos de la estructura son los elementos del EML
susceptibles de ser adaptados — EMLFElements — y las clases visitor se corresponden
con las subclases de EMLModifier, siendo la operacion a realizar la propia adaptacion
de los elementos de la estructura, o bien cualquier otra operaciéon que se pueda llevar
a cabo sobre dichos los elementos, como por ejemplo medir el progreso del alumno en

las actividades.

EMLModifier

[ 1

visit( RootElement )()

visit( ElementType1 )()
visit( ElementType2 )()
visit( ElementType3 )()

Execution Engine AdaptationReader

ProgressWatcher

Adaptor

+visit( RootElement )()

+visit( ElementType1 )()
+visit( ElementType2 )()
+visit( ElementType3 )()

+visit( RootElement )()

+visit( ElementType1 )()
+visit( ElementType2 )()
+visit( ElementType3 )()

f

v

Process Definition

EMLElement

+accept ( EMLModifier )()

|

RootElement

ElementType1

ElementType2

ElementType3

+accept ( EMLModifier )()

+accept ( EMLModifier )()

+accept ( EMLModifier )()

+accept ( EMLModifier )()

|
|
\4

accept (v: EMLModifier) {
v.visit(this)

}

ﬁ

!
|
N4

!
|
\4

|
|
N

accept (v: EMLModifier) {
v.visit(this)

ﬁ

accept (v: EMLModifier) {
v.visit(this)

}

ﬁ

accept (v: EMLModifier) {
Vv.visit(this)

ﬁ

Figura 4.22: Estructura del motor de ejecucion

Por cada adaptation poke e instancia de la UoL se creard una instancia de la clase
Adaptor, la cual es una subclase de EMLModifier y encapsula todos los cambios des-
critos en la definicion del poke. Con la informacion de la UoL cargada en memoria, sera
posible invocar la operacion accept del elemento raiz en la jerarquia de elementos del

EML y pasar la instancia del Adaptor como argumento. Esto activara el método wvisit
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del Adaptor correspondiente a dicho elemento raiz, el cual recuperard, uno por uno,
los diferentes elementos para los cuales se ha definido alguna adaptacion, llamando
sucesivamente a sus métodos accept y pasando una vez mas la instancia del Adaptor

como parametro. La Fig. 4.23 ilustra este proceso.

:Execution ‘RootElement || :ElementTypel || :ElementTypeN :Adaptor
Engine
accept(Adaptor)
" visit(self)

accept(self)

visit(this)

. modifyElement(data)
=l accept(self)
visit(this)
‘mangeResmrmHIe(NeWIe)

g T

Figura 4.23: Diagrama de secuencia de la aplicaciéon de un adaptation poke

Las nuevas adaptaciones se pueden aplicar facilmente. Unicamente es necesario
crear nuevos ficheros de adaptacion e incluirlos en el content package junto con los
ficheros originales, o bien aplicarlos a una instancia ya en ejecucion. El AdaptionReader
generara los objetos Adaptor apropiados y los transferirda al motor de ejecucion para

su aplicacion.
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La inclusion de nuevas operaciones sobre los elementos de la estructura resulta
igualmente sencilla. Por ejemplo, para crear una operacién que permita recuperar in-
formacion acerca de diversos componentes del proceso, se puede crear una clase Pro-
gressWatcher que herede de EMLModifier e implemente las operaciones necesarias en
sus métodos wisit. Dado que la nueva clase extiende EMLModifier, el nuevo tipo de
objetos se puede pasar también como argumento de las operaciones accept de las clases
de los elementos de la especificacion. Estas llamaran al método correspondiente del
ProgressWatcher de tal manera que las nuevas operaciones se puedan llevar a cabo
sin necesidad de haber introducido ningtin cambio sobre la interfaz de las clases. Para
éstas, es completamente transparente el tipo particular de EMLModifier que reciben
en sus operaciones accept.

Esta organizacion es facil de mantener y la interfaz de las clases EMLModifier
s6lo habria de ser modificada en el caso de que futuras especificaciones consideren la

inclusion de nuevos tipos de elementos.

4.7.1. Implementaciéon mediante Programacién Orientada a As-
pectos

La implementacion del diseno previamente descrito requiere la modificacion de las
clases que implementan algunos de los elementos de la especificacion original para
incluir una nueva operacion accept. Esta modificacion puede ser salvada empleando
técnicas de Programacion Orientada a Aspectos, incrementando a la vez la flexibilidad
y modularidad de la arquitectura del motor.

La Programacion Orientada a Aspectos extiende el paradigma de orientacion a
objetos introduciendo el concepto de aspecto, el cual permite encapsular en médulos
separados comportamientos transversales que afectan a varias clases. Asi, los aspectos
se pueden definir de forma separada de las clases y métodos originales, siendo los
compiladores e intérpretes los encargados de llevar a cabo la integracion de todos ellos
antes de la conversion definitiva a c6digo binario.

Empleando este enfoque, la operaciéon accept se puede implementar describiéndola
mediante aspectos separados y estableciendo las condiciones en las que la ejecucion
original serd interceptada para lanzar el nuevo codigo. De esta forma, nuevos aspectos
y condiciones de disparo de los mismos se pueden introducir o eliminar sin necesidad
de alterar la estructura del motor de ejecucion original.

La arquitectura del motor resulta asi mas flexible, siendo posible el mantenimiento
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separado de los ficheros del modulo de extension y de los ficheros del motor original, y

simplificando la actualizacién a nuevas versiones de este ultimo.

4.7.2. Validacién de la adaptacién mediante ontologia

Tal y como se mencion6 en la secciéon 4.1.4, cada vez que una adaptacion es aplicada
con éxito a la definicion de un proceso de aprendizaje, es necesario lanzar un proceso
de validacién, similar al que se lleva a cabo durante el proceso de publicacién, de tal
forma que se verifique la conformidad de la definicion del proceso adaptado con las
normas y restricciones definidas en la especificacion del EML utilizado para su des-
cripcion. La implementacion de este proceso de validacion puede resultar laboriosa al
requerir de la codificacion de todas las normas y restricciones descritas en la correspon-
diente especificacion del EML y dificil de mantener en caso de que nuevas versiones de
la especificacion sean publicadas. Este proceso puede simplificarse si la validacion es
llevada a cabo empleando una ontologia que capture dichas normas y restricciones. De
esta forma, a partir de la definicion del proceso cargada en memoria, se llevara a cabo
un proceso inverso al seguido en la publicacion de la UoL que resulte en la obtenciéon
de un fichero que contenga la definicion del diseno del proceso adaptado en el mismo
lenguaje empleado para la definicion del proceso original. Este fichero debera a su vez
traducirse al lenguaje de representacion de conocimiento correspondiente a la ontolo-
gia empleada en la validacion, de tal manera que se pueda verificar la conformidad del
diseno adaptado con la especificacion del EML capturado por la misma. Asi, una vez
terminado el proceso de validacion, la adaptacion del proceso sera finalmente publicada
o rechazada segin todas las restricciones especificadas en la ontologia hayan podido

ser satisfechas o no.
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Capitulo 5

Evaluacion

Una vez definidos un modelo, método y mecanismo que posibiliten la adaptacion
en tiempo de ejecucion de procesos de aprendizaje supervisados por instructor e im-
plementados utilizando un EML, se aborda la validacién de la solucién propuesta con
el fin de demostrar la consecucion de los objetivos planteados en el primer capitulo de
este trabajo, asi como la utilidad, calidad y factibilidad de la solucién y la generalidad
y riqueza expresiva del modelo de adaptacion.

Con este objeto se han empleado un conjunto de métodos de evaluacion que incluyen

tanto pruebas observacionales como experimentales:

= Con objeto de probar la factibilidad de la solucién se ha desarrollado un caso de
estudio consistente en la aplicacion del modelo y mecanismo de adaptacion a un
caso concreto de EML, el IMS LD.

= Con objeto de validar la generalidad y riqueza expresiva del modelo de adaptacion

se ha desarrollado un conjunto de casos de uso.

= Con objeto de completar la validacion de la expresividad del modelo de adap-
tacion y probar la factibilidad del método de diseno iterativo propuesto, se ha
aplicado el mismo a tres escenarios de aprendizaje reales replicados mediante
UoLs.

= Con objeto de constatar la utilidad de la solucién asi como la calidad de la misma

se ha llevado a cabo una evaluacion de sus caracteristicas por expertos.

A continuacién se proporciona una descripcion de cada una de las pruebas de evalua-
cion realizadas y un resumen de las mismas en el que se incluye su objetivo, elementos

de la solucion que han participado y resultado de la evaluacion.

105
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5.1. Desarrollo de un caso de estudio: IMS LD

Con objeto de probar la factibilidad de la soluciéon propuesta, en esta seccion se
aplicara el modelo y mecanismo de adaptacion previamente descrito a un EML concre-
to, el IMS LD. Para ello serd necesario llevar a cabo diversas tareas: en primer lugar
se debera definir el conjunto de elementos que podran ser adaptados y el conjunto
de caracteristicas de los mismos que se permitira modificar y /o monitorizar. Por otra
parte, se necesitara desarrollar un Learning Design Player que sea capaz de interpretar
los comandos de adaptacion y de introducirlos durante la propia ejecucién del proce-
so. Por 1ltimo, serd necesario utilizar una ontologia que capture la seméantica de la

especificacion y facilite la implementacion de la validacion del proceso adaptado.

5.1.1. Selecciéon de caracteristicas adaptables

Para poder implementar el mecanismo de adaptacion descrito sobre procesos cuyo
diseno ha sido llevado a cabo mediante la especificacion del IMS LD, es necesario
acotar en primer lugar qué elementos de la misma podran ser modificados mediante

adaptacion.

5.1.1.1. Adaptaciones estaticas

Podemos dividir las adaptaciones estaticas, o adaptaciones que modifican la defi-

nicion del proceso, en dos grupos, segin los elementos modificados sean de nivel A o
B:

= Nivel A: Tal y como se describi6 en las secciones previas, el mecanismo de adap-
tacion que se describe en este documento resulta adecuado tinicamente cuando el
objetivo es la introducciéon de pequenas variaciones en la definicién de un proceso
de aprendizaje. Si la modificacion implica alteraciones importantes en la estruc-
tura, resulta mas conveniente llevar a cabo un rediseno completo del proceso.
Por este motivo, de los elementos de nivel A de la especificacion, unicamente
se permitird crear o eliminar actividades, entornos y objetivos de aprendizaje.
Sus definiciones originales podran igualmente ser modificadas, sustituyendo las
referencias a recursos que contengan, sus condiciones de terminacion, etc. So-
bre los elementos Method, Play y Act inicamente permitiremos modificar dichas

condiciones de terminacion.
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= Nivel B: se permitird la modificacion de la definicion de propiedades y de los
nuevos valores para las condiciones de terminacién y accidén post-terminacion de
las actividades. La creacion de nuevas propiedades carece de sentido al no permitir
adaptaciones que describan nuevas condiciones o modifiquen la definicion de las

existentes.

La tabla 5.1 describe las distintas adaptaciones estéaticas que pueden ser llevadas a
cabo sobre los elementos del IMS LD, incluyendo, por una parte, la lista de atributos
que pueden ser modificados para cada elemento del manifiesto y, por otra, los distintos
tipos de componentes que pueden ser anadidos o eliminados de la estructura.

Se debe hacer notar que actualmente no se permite la adaptacion de los elementos
condicion de nivel B ni de elementos notificacion de nivel C. El principal motivo de
esta restriccion reside en que la especificacion del IMS LD no incluye ningin atributo
identificador en la definiciéon de estos elementos, lo cual impide su referencia median-
te elementos del modelo de adaptacion. Actualmente se estan considerando diversas
opciones de ampliacion del modelo que permitan salvar esta limitacion, tal y como se

describe en la seccion “Trabajos futuros” del capitulo siguiente.

5.1.1.2. Adaptaciones dinamicas

La especificacion del IMS LD incluye un conjunto de reglas que debe ser implemen-
tado por todo motor de ejecucion de procesos de aprendizaje descritos mediante este
lenguaje de modelado y que regiran el comportamiento en ejecucion del proceso. Dichas
normas definen qué elementos seran visibles para un determinado participante en un
momento dado, y cuél serd el flujo de ejecucion. Para poder implementar dichas reglas,
el IMS LD Player debera manipular, dependiendo de su tipo, dos caracteristicas de los
elementos: su visibilidad y su complecion. Ademaés, sera posible que el valor asignado
a un determinado property varie igualmente en ejecucion. Esta informacion ha sido
tomada como punto de partida para definir la lista de caracteristicas dindmicas que de

cada elemento se permitird modificar mediante adaptacion, como muestra la tabla 5.2.

5.1.2. Selecciéon de caracteristicas observables

La especificacion del IMS LD permite a los disenadores implementar elementos
monitor services dentro de una UoL. Estos elementos permiten a los participantes del
proceso visualizar los valores de las propiedades de su propio dossier o del de todos los

participantes que tengan asignado un rol determinado. De esta forma, dependiendo de
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Tabla 5.1: Adaptaciones estaticas en el IMS LD

Modificacién de Atributos
Nivel A

Elemento

Atributo

Valor

Learning Design
Method

Play

Act

Activity Structure

Learning Activity

Support Activity

Learning Objective
complete-unit-of-learning
complete-play
complete-act

title
number-to-select
title

description
complete-activity
feedback-description
Learning Objective
title

description
complete-activity
feedback-description

id + idRef- EML !
"when-play-completed’ | *time-limit’
when-last-act-completed’ | "time-limit’
>when-role-completed’ | "time-limit’
String

number

String

id + idRef-EML !

'user choice’ | ’time limit’
id + idRef- EML !

id + idRef-EML !

String

id + idRef-EML !

'user choice’ | time limit’

id + idRef-EML !

Environment LearningObject id + idRef-EML !
Nivel B

Elemento Atributo Valor

Property initial value string

Learning Activity

Support Activity

complete-activity
on-completion
complete-activity
on-completion

*when-property-value-is-set’ + idRef-EML ?
’change-property-value’ 4 idRef-EML 2
‘when-property-value-is-set” + idRef-EML 2
’change-property-value’ 4 idRef-EML 2

Modificaciones en la estructura

Elemento Padre

Elemento

Learning Design
Role-Part
Role-Part
Role-Part
Activity Structure
Activity Structure
Activity Structure
Learning Activity
Learning Activity
Support Activity
Environment
Environment

Learning Objective
Activity Structure
Learning Activity
Support Activity
Learning Activity
Support Activity
Environment
Environment
Learning Objective
Environment
Learning Object
Service

'El primer identificador sera utilizado como descriptor de un nuevo item el cual
contendra una referencia al recurso referenciado por el segundo identificador
2Fl identificador referencia a un elemento property del disefio
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Tabla 5.2: Adaptaciones dinamicas en el IMS LD

Elemento ‘ Estado Visibilidad ‘ Estado Compleciéon ‘ Valor ‘

UnitOfLearning
Play

RolePart

Act
ActivityStructure
LearningActivity
SupportActivity
Environment
Send-Mail
Learning Object
Monitor

Property X

Siisitsitsiksikslts

slisiisiisiisiksitsitsiksiksits

la manera en que se implementan, los monitor services se pueden usar tanto para que
los alumnos conozcan la puntuaciéon que han alcanzado en determinadas actividades,

como para que sean los tutores quienes inspeccionen dichos valores.

Por otra parte, al implementar un monitor service, las propiedades cuyo valor va
a ser posible observar en ejecuciéon deben ser determinadas con anterioridad durante
la fase de diseno. Como complemento o alternativa a la accion de monitor service los
disenadores pueden considerar la implementacion de un Progress Watcher que permita
observar un mayor rango de atributos y caracteristicas del progreso, asi como introducir
nuevas monitorizaciones en tiempo de ejecucion o bien modificar la definicion de las ya
existentes. Para llevar a cabo dicha implementacion es necesario definir el conjunto de

atributos y caracteristicas del proceso cuyo valor podra ser recuperado.

5.1.2.1. Observaciones estaticas

Dado que todo motor de ejecucion de disenos especificados mediante IMS LD pro-
porciona una implementaciéon para un nivel dado del modelo de informaciéon descrito en
la especificacion [41], debera ser posible recuperar el valor de cada uno de los atributos
definidos para cada elemento descrito en dicho modelo de informacién para el nivel

correspondiente, sin ningin tipo de restriccion.
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5.1.2.2. Observaciones dinamicas

La tabla 5.3 muestra la seleccion de elementos y caracteristicas dinamicas del IMS
LD cuyos valores podran ser recuperados mediante la implementacion de un Progress-
Watcher. Esta seleccion ha sido llevada a cabo basdndonos en la informacién que sobre
los distintos elementos que componen un Learning Design es almacenada en el motor
de ejecucion CopperCore e incluye, ademas de las caracteristicas dinamicas valor, com-
plecion y wvisibilidad, las fechas en que tuvieron lugar el primer y ltimo acceso sobre

el elemento, asi como el nimero total efectuado y el valor por defecto asignado.

5.1.3. Extensién de un motor de ejecucién

El empleo de técnicas de programacion orientada a objetos resulta adecuado para
el desarrollo de un motor de ejecucion de disenos de aprendizaje especificados mediante
IMS LD o Learning Design Player dado que el propio modelo conceptual de la espe-
cificacion del IMS LD fue desarrollado teniendo en cuenta su correspondencia con el
diseno orientado a objetos. Por otra parte, el modelo de informacién de la especificacion
define una jerarquia entre sus elementos que tiene como nodo raiz el elemento Learning

Design y que encaja con la arquitectura propuesta en el capitulo anterior.

Dado que el motor de ejecucion CopperCore ha sido desarrollado empleado tecno-
logia J2EE es posible disenar, siguiendo el enfoque propuesto, un médulo de extension
que permita incorporar al mismo la capacidad de interpretar y aplicar, sobre una de-
terminada instancia en ejecuciéon de una UoL, las adaptaciones y monitorizaciones que

el instructor o disenador vayan introduciendo.

5.1.4. Validaciéon del proceso adaptado

Tal y como se mencion6 en la seccion 4.1.4, es necesario validar la consistencia de la
definicion del proceso adaptado tras cada modificaciéon, comprobando su conformidad
con las normas y restricciones del EML correspondiente. En nuestro caso de estudio
dicha verificacion se ha llevado a cabo empleando dos mecanismos distintos de vali-
dacién: por una parte se ha hecho uso de una ontologia que captura las restricciones
que deben ser satisfechas por la estructura del proceso adaptado, y por otra, se ha
ampliado el patron de diseno wisitor para incluir una nueva operacion de validacion

que garantice que el estado del proceso tras la modificacion es correcto.
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5.1.4.1. Validacién de la descripcién del proceso mediante ontologia

En [4, 55| los autores describen una ontologia que captura la semantica del nivel
A de la especificacion del IMS LD junto con las restricciones que deben verificar sus
relaciones entre los conceptos, y que posteriormente fue ampliada en [5| para compren-
der el nivel B. Dado que dichas restricciones se expresan formalmente, esta ontologia
permite detectar inconsistencias en la descripcion de UoLl adaptadas cada vez que di-
chas restricciones no son verificadas. La implementacion de la ontologia se ha llevado
a cabo en Frame-based Logic (F-logic) [50], y se ha usado el razonador FLORA-2 [89]
para comprobar los axiomas de la ontologia al introducir las instancias de conceptos.

El proceso para detectar inconsistencias se puede resumir de la siguiente manera: (1)
se aplica un adaptation poke a una UoL modificando la definiciéon del LD contenida en
su manifiesto; (2) a continuacion, la representacion en XML-schema del LD adaptado es
traducido a F-Logic; (3) finalmente, el razonador FLORA-2 es invocado para responder

a las consultas asociadas a los axiomas que deben ser verificados.

5.1.4.2. Validacién del estado en ejecucién mediante codificacién de res-
tricciones

Si bien la ontologia previamente mencionada permite verificar si la descripcion de
un proceso de aprendizaje es valida con respecto a los niveles A y B de la especificacion
del IMS LD, es necesario garantizar que también son satisfechas las restricciones que
la especificacion establece con respecto al estado en ejecucion del proceso. Dado que
en estos momentos no se dispone de una ontologia que capture dichas restricciones, ha
sido necesario emplear otro método para llevar a cabo dicha validacion. Asi, se ha am-
pliado la implementaciéon del patron wvisitor utilizada para llevar a cabo la adaptacion
y monitorizacion de los elementos del proceso, incluyendo una nueva operacion corres-
pondiente a la validacion y representada mediante una nueva sub-clase de EMLModifier
llamada RuntimeValidator (fig. 5.1). Dicha clase encapsula la descripcion del conjunto
de restricciones que serd necesario verificar teniendo en cuenta la especificacion del IMS
LD y la lista de caracteristicas dindmicas que de cada elemento se permitird modificar
mediante adaptacion ( figura 5.2). De esta forma, y tras la introduccion del conjunto
de cambios asociados a un determinado poke, se invocaran los métodos visit de la clase
RuntimeValidator correspondientes a los elementos que han sido modificados, de tal
forma que se disparen las comprobaciones adecuadas.

Asi, tanto para una secuencia de actos, como para una secuencia de actividades
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EMLModifier —|

v p|visit( RootElement )()

visit( ElementType1 )()
visit( ElementType2 )()
visit( ElementType3 )()

;

N
1

AdaptationReader

RuntimeValidator ProgressWatcher Adaptor

+visit( RootElement )( +visit( RootElement )( +visit( RootElement )(

) ) )
+visit( ElementType1 )() +visit( ElementType1 )() +visit( ElementType1 )()
+visit( ElementType2 )() +visit( ElementType2 )() +visit( ElementType2 )()

) X )

+visit( ElementType3 )() +visit( ElementType3 )() +visit( ElementType3 )()

Figura 5.1: Nueva operacion en el patron visitor para implementar la validacion del
estado en ejecucion

agrupadas en una Actiwity-structure de tipo sequence, se comprobard que no se en-
cuentren elementos marcados como completos intercalados con elementos marcados
incompletos y viceversa. Por otra parte el instructor deberd tener en cuenta que una
vez validado y hechos efectivos los cambios del poke las reglas de complecion definidas
en la especificacion seran disparadas. Asi, si se marca un elemento de cierto nivel como
completo, todos los elementos de nivel mas bajo contenidos en él seran terminados.
Por el contrario, marcar un elemento de nivel alto como incompleto sin alterar las con-
diciones que han provocado su terminaciéon provocara que, una vez dichas condiciones
vuelvan a ser evaluadas por el IMS LD player tras la introducciéon del cambio, su estado
retorne a completo.

De la misma forma, las reglas de visibilidad descritas en el modelo de comportamien-
to de la especificacion seguiran siendo comprobadas después de modificar el atributo
wsvistble de un elemento, por lo que éste no serd mostrado al usuario si el valor de dicho
atributo entra en conflicto con el estado de un elemento superior en la jerarquia de
control definida por la especificacion. El instructor debe pensar en los cambios intro-
ducidos por los poke como situados al mismo nivel en la jerarquia que los disparados

por las directivas hide y show de IMS LD.

5.2. Evaluacioén por casos de uso

En esta seccion se presentan un conjunto de casos de uso en los que se recogen

diversas situaciones que pueden tener lugar a lo largo de un proceso de aprendizaje
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soportado computacionalmente y supervisado por tutor. Estos casos de uso han sido
confeccionados a lo largo del proceso de desarrollo del modelo conceptual de adaptacion,
sirviendo como base de un proceso iterativo de refinamiento en el que la generalidad
y capacidad expresiva del modelo de adaptacion era gradualmente validada.

En primer lugar, el modelo ha demostrado ser lo suficientemente general como
para permitir llevar a cabo distintos tipos de adaptaciones y observaciones en las que
se modifica o recupera informacion tanto sobre estructura del diseno de aprendizaje
como sobre su comportamiento en ejecucion. Estos diversos tipos de adaptaciones han

sido agrupados en ocho casos de uso distintos:

= Anadir nuevas partes al proceso - Casos 3 y 4

Eliminar partes del proceso - Caso 8

Sustituciéon de elementos - Caso 1

Modificar caracteristicas y propiedades de los elementos - Casos 4, 6 y 7

Modificar el comportamiento de ejecucion - Caso 7

Por otra parte, la tabla 5.4 refleja los distintos casos de uso clasificados segiin su
momento de definicion y tipo de activacion, que son posibles de describir por medio de

los elementos del modelo.

Tabla 5.4: Casos de uso: momento de introduccion de las adaptaciones y observaciones

‘ Caso de uso ‘ Momento de definicion ‘ Momento de activacion ‘

1 Ejecucion Por el instructor
2 Ejecucion Por el instructor
3 Ejecucién Por el instructor
4 Ejecucion Por evento

5t Publicacion Por evento

6 Publicacion Temporal

7 Ejecuciéon Por el instructor
8 Publicacion Por el instructor

En segundo lugar, la capacidad expresiva del modelo de adaptacion queda refleja-

da en la tabla 5.5', en la cual se recogen las distintas caracteristicas de las adaptaciones

'El caso de uso nimero 2 no ha sido incluido ya que no se refiere a una adaptacion sino a una
observacion
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capturadas por cada caso de uso. Asi, cada columna de la tabla especifica: si el caso
de uso se corresponde con una adaptaciéon que pudo ser prevista de manera previa al
comienzo de la ejecucion, el momento en que su introduccion se llevd a cabo, si dicha
introduccion fue repetida en mas un ocasion, si afecté a una, varias o a todas las ins-
tancias de una ejecucion, si modifico la definicién del proceso o su estado en ejecucion,
si el cambio tuvo caracter permanente, cual fue el grado en el que afecté a la defini-
cion de los objetivos de aprendizaje marcados para el proceso, proposito del cambio y

posibilidad de evaluar su éxito.

5.2.1. Estructura de los casos de uso

Cada uno de los casos de uso incluye:

= Una narrativa en la que se describe una particular problemética que puede tener
lugar a lo largo del desarrollo de un proceso de aprendizaje soportado compu-

tacionalmente y supervisado por instructor.
= Principales actores que intervienen en la situacion descrita en la narrativa.
= Beneficios concretos que aportara la resolucion del problema.
= Precondiciones necesarias para la resolucion del problema.
= Desencadenante de la situacion.
= Pasos necesarios para solventar el problema empleando los elementos del modelo.
= Posibles variaciones del caso de uso y su solucion.

= Ejemplo del caso descrito mediante XML. El c6digo correspondiente a una varia-

cion se representa con un tipo de letra distinta y en cursiva.

5.2.2. Caso 1: Sustitucién de recursos

Narrativa: Durante una particular ejecucion de una UoL y a la hora de que los
alumnos desarrollen una de las actividades programadas, una pagina Web que formaba
parte del conjunto de recursos necesarios para el desarrollo de la actividad resulta no
estar disponible. Con el fin de que los alumnos puedan continuar con el plan previsto,

el instructor decide sustituir dicho recurso por otro distinto.
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Tabla 5.5: Casos de uso: caracteristicas capturadas de las adaptaciones

Caso| Predictibilidad | Tiempo de | Frecuencia | Ambito Tipo Perdurab. | Mod. Proposito Fvaluabilidad
introduccion (instancias) Objetivos

1 No Ejecucion | 1 1 0 mas Definicion | No Leves Adaptativa | No

3 No Ejecucion | 1 1 o méas Definicién | Si Moderada | Correctiva | Si

4 No Ejecucion | mas de 1 1 o mas Definicion | Si Moderada | Perfectiva | No

5) Si Publicacién| mas de 1 Todas Estado Si Moderada | Perfectiva | No

6 Si Publicacion| 1 Todas Estado Si Leve Adaptativa | No

7 No Ejecucion | 1 1 0 mas Definicion | Si Leve Correctiva | Si

+ Estado
8 Si Publicacion| 1 Todas Definicion | Si Grave Evolutiva No
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Actores primarios: Instructor, Alumno

Actores beneficiados:

= Instructor y Alumno - No es necesario interrumpir el proceso educativo y se puede

continuar con el plan previsto.

Precondiciones: El instructor tiene permisos para la modificacion del diseno.
Desencadenante: Uno de los recursos no se encuentra disponible.

Pasos:
1. El instructor detecta que uno de los recursos no se encuentra disponible.

2. El instructor disena un poke para sustituir el recurso original por otro que si esté
disponible. La accion del poke no sera evaluada y se considera que no va a afectar

a la adquisicion de los objetivos de aprendizaje.
3. El instructor aplica el poke a todas las instancias en ejecuciéon de la UoL.
Ejemplo:

s Fichero de comandos:

<Poke id=’sustitucién’ desc=’Sustitucidén de un recurso’>
<actions>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’LD-Actividadl’ />
<Attribute-name name=’activity-description’ />
<attribute-value identifierref=’id1l’
identifier=’nvoRecursolLocal’ />
</modification>
</actions>

</Poke>

s Fichero de manifiesto:

<resource identifier=’nvoRecurso’ type=’webcontent’
ref=’paginalocal.html’>
<file href=’paginalocal.html’/>

</resource>
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s Fichero de contenido:

paginalocal.html

5.2.3. Caso 2: Recuperacién de informacién sobre el curso

Narrativa: Durante el desarrollo del curso los resultados en los test de evaluaciéon

que los alumnos van realizando estan resultando més bajos de lo esperado. El instructor

necesita averiguar cuales son las causas de estos resultados y si residen en un diseno

incorrecto del curso o bien se deben a factores externos al mismo.

Actores primarios: Alumno, instructor.

Actores destinatarios:

= Instructor - Facilita la toma de decisiones adecuadas si resulta necesario intervenir

en el desarrollo del proceso.

= Alumno - Puede obtener mejor soporte del instructor.
Precondiciones:
= El instructor tiene permisos para la observacion del diseno.

Desencadenante: Se ha producido un problema y el instructor necesita conocer

datos sobre el desarrollo del curso para identificar su causa.

Pasos:

1. El instructor necesita obtener datos sobre el desarrollo del curso que faciliten la

identificacion de las causas de los pobres resultados en los test de evaluacion.

Para poder determinar si el problema reside en el diseno o es de caracter externo,
necesita conocer primero si los alumnos han llevado a cabo las actividades espe-
cificadas en el curso. Para ello han debido visitar cada una de ellas, recuperar el
material recomendado y pasar cierto tiempo desarrollandolas hasta completar-
las. El instructor decide disenar una serie de peeks que permitan corroborar el

desarrollo de estas acciones.

El instructor disena un conjunto de peeks para conocer si los alumnos han entrado
en ciertas actividades donde se trataban los conceptos luego evaluados en los test.
Los peeks son de tipo instantaneo, ya que la observacion inicamente se efectuaréa
una vez y no incluyen condiciones de activacion ya que deben aplicarse de manera

inmediata.
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4. Con las mismas caracteristicas construye otra serie de peek que utilizard para
recuperar el tiempo que los estudiantes pasaron en las actividades mencionadas

anteriormente.
Variaciones:

A. Aplicacién a varias instancias del curso.

1la El instructor necesita obtener datos acerca del desarrollo del curso llevado a

cabo por ciertos alumnos concretos.

3a y 4a El instructor disena los peeks necesarios para recuperar la informacion
deseada y los aplica Gnicamente a ciertas instancias de la unidad de apren-

dizaje correspondientes a dichos alumnos.

Ejemplo:

s Fichero de comandos:

<Peek id=’peek-ActlAcces’ desc=’Num. accesos Actividadl’
type=’instant’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Actl’ />
<Characteristic>access-count</Characteristic>
</Peek-Command>

</Peek>

<Peek id=’peek-Act2Complt’ desc=’Actividad2 completada(s/n)’
type=’instant’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Act2’ />
<Attribute>Completed</Attribute>

</Peek-Command>

<target-UoL >
<UoL-ref ref="User1’ />
< /target-UoL >

</Peek>
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5.2.4. Caso 3: Introduccion de nuevos elementos

Narrativa: Durante el desarrollo del curso el instructor detecta en los estudiantes
ciertos errores en la comprension de diversos conceptos. Con el objeto de solucionar el
problema decide modificar el diseno original del curso e incluir material auxiliar que
clarifique y facilite la comprension de dichos conceptos.

Actores primarios: Alumno, instructor

Actores destinatarios:

s Instructor y Alumno - No es necesario interrumpir el proceso educativo para

introducir el material y se puede continuar con el plan previsto.
Precondiciones:

= La UoL incluye componentes y actividades cuyos resultados permiten extraer
conclusiones acerca del conocimiento que el alumno va alcanzando a lo largo del

Curso.

= El instructor tiene permisos para llevar a cabo modificaciones en el diseno del

proceso.

Desencadenante: El instructor necesita modificar el diseno original del curso para
incluir nuevo material y solucionar un determinado problema.

Pasos:

1. Utilizando los medios proporcionados por la UoL original, el instructor detecta
ciertos problemas en la comprension de ciertos conceptos por parte de la mayoria

de los alumnos.

2. El instructor decide introducir material de refuerzo extra, de tal forma que ga-

rantice la correcta asimilacion de dichos conceptos antes de concluir la seccion.

3. El instructor disena un poke que permita introducir el nuevo material. Dicho
poke incluye los objetivos de aprendizaje relacionados con los conceptos que se

pretende reforzar en el apartado referencias.
4. El instructor aplica el poke al curso en ejecucion.

5. El instructor informa a los alumnos de la modificacion efectuada y sugiere el
repaso del tema al que pertenece antes de continuar con el programa establecido

para el curso.
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Variaciones:
A. Aplicacion a varias instancias del curso.

la El instructor detecta diversos tipos de problemas en la comprensiéon de ciertos

conceptos por parte de algunos de los alumnos.

3a El instructor disena diversos adaptation pokes que incluyen material de re-
fuerzo con el fin de solventar cada uno de los problemas de comprension
detectados. En el apartado relaciones cada poke incluye referencias a los
objetivos de aprendizaje relacionados con los conceptos que se pretende re-

forzar.

4a El instructor aplica el poke correspondiente a cada instancia del curso para

la cual se se ha detectado cada tipo problema.

5a El instructor informa a los alumnos cuyas instancias del curso han sido mo-
dificadas de la adaptacion efectuada y sugiere el repaso del tema al que

pertenece antes de continuar con el programa establecido para el curso.
Ejemplo:

s Fichero de comandos:

<Poke id=’poke-entorno’ desc=’Entorno de applets

con representaciones graficas’>

<actions>
<insertion>
<IdElement ref=’LD-Animations’ />
<Parent-Element ref=’LD-Algorithms’ />
</insertion>

</actions>

<target-UoL >
<UoL-ref ref="User1’ />
< /target-UoL >
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<evaluation>
<expression>
<reExpression>
<relOperator operator=’greatherThan’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Puntuacion'>
<self/>
</peekRef>
</expression>
<expression>
<basicExpression>
<langString>5</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>
</expression>
<activation-condition>
<On-End />
</activation-condition>

</evaluation>

<relations>
<Proc_Component-ref ref=’e-Insertion’ />
<Proc_Component-ref ref=’e-Deletion’ />
<Proc_Component-ref ref=’e-Rotation’ />

</relations>

</Poke>

s Fichero de manifiesto:

<imsld:environment identifier=’LD-Animations’>
<imsld:title>Animaciones de algoritmos</imsld:title>
<imsld:learning-object identifier=’Animaciones’>

<imsld:item identifierref=’R-animations’
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identifier=’id-Animi’/>
</imsld:learning-object>

</imsld:environment>

<resource identifier=’R-animations’ type=’webcontent’
ref=’anima.html’>
<file href=’anima.html’/>

</resource>

= Fichero de contenido:

anima.html

5.2.5. Caso 4: Sincronizacién entre instancias de distintos par-
ticipantes de un mismo proceso

Narrativa: Un determinado curso esti dividido en una primera parte compuesta
por una serie de actividades que cada participante debe desarrollar en solitario y una
segunda parte compuesta por otra serie de actividades que deben ser desarrolladas en
comin. Una vez la instruccién comienza, el instructor detecta que el ritmo de avance a
través del mismo es muy diferente dependiendo de cada alumno, y mientras algunos de
ellos han completado ya el primer grupo de actividades otros atin se encuentran en las
iniciales. El instructor decide entonces incluir una serie de ejercicios extra a resolver por
aquellos alumnos que van mas adelantados, de forma que tengan tareas para realizar
hasta que los més retrasados finalicen las suyas y la segunda parte del curso pueda
comenzar.

Actores primarios: Alumno, instructor

Actores destinatarios:

» Disenador e instructor- Pueden relacionar acciones entre instancias de distintos

participantes de un mismo proceso.

= Instructor y Alumno - No es necesario interrumpir el proceso educativo para

introducir el material y se puede continuar con el plan previsto.

= Alumno - El curso se adapta al ritmo de aprendizaje de cada alumno, ofreciendo
siempre tareas para realizar y teniendo en cuenta la situacion del resto de los

participantes.
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Precondiciones: El instructor tiene permisos para la modificacion del diseno.
Desencadenante: Algunos alumnos no tienen actividades asignadas hasta que
otros alumnos terminen las suyas.

Pasos:

1. Elinstructor detecta que hay alumnos que se encuentran sin actividades asignadas

a la espera de que otros alumnos completen las suyas.

2. El instructor disena un peek de tipo continuo que recupere el estado de la tltima

actividad a realizar en solitario por cada alumno y lo aplica a todas las instancias.

3. Elinstructor disena un poke para la introduccion de los ejercicios extra que incluye
una condiciéon de activacion de tal manera que la adaptacion serd aplicada a las
instancias de aquellos alumnos que completen la tltima actividad a realizar en
solitario, siempre y cuando queden todavia otros alumnos por finalizarla. Ademés
el poke incluye una lista de objetivos de aprendizaje que pueden verse reforzados

por el desarrollo de los ejercicios extra.

Variaciones:

3a El instructor disena el poke sin condicién de activacion y lo va aplicando a

ciertas instancias de la UoL que selecciona de manera manual.

Ejemplo:

s Ficheros de comandos:

<Peek id=’peek-Estado-Act5’ desc=’Actividad5 completada(s/n)’
type=’continuous’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Act5’ />
<Attribute>Completion</Attribute>
</Peek-Command>

</Peek>

<Poke id=’poke-ActExtra’ desc=’Introduce actividad extra’>
<actions>

<insertion>
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<IdElement ref=’LD-Extra’ />
<Parent-Element ref=’LD-Seccionl’ />
</insertion>

</actions>

<activation-condition>
<expression>
<logicExpression>
<and>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’equalTo’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Estado-Actb">
<self/>
</peekRef>
</expression>
<expression>
<basicExpression>
<langString>true</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>
</expression>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’equalTo’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Estado-Actb">
</peekRef>
</expression>
<expression>
<basicExpression>

<langString>false</langString>
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</basicExpression>
</expression>
</relExpression>
</expression>
</and>
</logicExpression>
</expression>

</activation-condition>

<relations>
<LearningObjective-ref ref=’L0-classConcept’ />
<LearningObjective-ref ref=’L0-objectConcept’ />

</relations>

</Poke>

s Fichero de manifiesto:

<imsld:learning-activity identifier=’LD-Extra’>
<imsld:title>Ejercicios Extra</imsld:title>
<imsld:activity-description>
<imsld:item identifierref=’R-Extra-1’
identifier=’LD-Extra-1’/>
</imsld:activity-description>

</imsld:learning-activity>

<resource identifier=’R-Extra-1’ type=’webcontent’
ref=’ejercicios.html’>
<file href=’ejercicios.html’/>

</resource>

» Fichero de contenido:
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ejercicios.html

5.2.6. Caso 5: Repeticion del proceso o partes del proceso

Narrativa: Se dispone de un disenio de un curso compuesto por una serie de activi-
dades en las que se va presentando diverso material educativo y que concluyen con un
test de evaluaciéon final. En pasadas instrucciones el instructor ha comprobado cémo
ciertos alumnos completan el curso con una puntuacién demasiado baja y no repiten
el proceso ni consultan de nuevo el material. Por ello desea modificar el diseno del
curso de tal manera que aquellos alumnos que no superen un determinado umbral en
la puntuacion deban desarrollar de nuevo la misma secuencia de actividades. De esta
forma el proceso de aprendizaje no se considerara concluido hasta que la puntuacion
especificada sea superada.

Actores primarios: Alumno, instructor

Actores destinatarios:

= Instructor y disenador - Se posibilita la implementacién de bucles de actividades

en EMLs que no proporcionan elementos para su especificacion.

Precondiciones: Se dispone de una unidad de aprendizaje con la estructura ne-
cesaria para la implementacion de este tipo de bucle: secuencia de actividades y test o
mecanismo final de evaluacion.

Desencadenante: El instructor desea implementar un bucle de acciones.

Pasos:
1. El instructor desea implementar un bucle de acciones.

2. El instructor disena un peek de tipo continuo que observe el estado completo de
la actividad asociada al test. El peek se aplicara a todas las instancias y no tiene

asociada ninguna condicién de activacion.

3. A continuacién disena otro peek de las mismas caracteristicas que permita recu-

perar el valor de la propiedad en la que se almacena la puntuacion del test.

4. A continuacion disena un poke que indica al alumno que repita de nuevo una
secuencia de actividades modificando para ello, en caso necesario, su visibilidad
y estados. El poke se aplicard a todas las instancias en ejecucion de la UoL

teniendo como condicién de activaciéon el que el valor recuperado por el primer
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peek introducido sea completo y que la puntuacion recuperada del test sea menor

que el umbral especificado.
Ejemplo:

s Ficheros de comandos:

<Peek id=’peek-Estado-Act5’ desc=’Actividad5 completada(s/n)’
type= ’continuous’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Act5’ />
<Attribute>Completion</Attribute>
</Peek-Command>

</Peek>

<Peek id=’peek-Score’ desc=’0bserva puntuacidn’
type=’continuous’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Prop-Score’ />
<Attribute>Value</Attribute>
</Peek-Command>

</Peek>

<Poke id=’poke-Bucle’ desc=’Activa bucle de actividades’>
<actions>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’LD-Actividadl’ />
<attribute-name name=’completion’ />
<attribute-value value = ’false’ />
</modification>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’LD-Actividad2’ />
<attribute-name name=’completion’ />
<attribute-value value = ’false’ />

</modification>
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<modification>
<IdElement-Ref ref=’LD-Actividad5’ />
<attribute-name name=’completion’ />
<attribute-value value = ’false’ />
</modification>

</actions>

<activation-condition>
<expression>
<logicExpression>
<and>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’equalTo’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Estado-Actb">
<self/>
</peekRef>
</expression>
<expression>
<basicExpression>
<langString>true</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>
</expression>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’lessThan’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Score'">
</peekRef>
</expression>

<expression>
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<basicExpression>
<langString>5</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>
</expression>
</and>
</logicExpression>
</expression>

</activation-condition>

</Poke>

5.2.7. Caso 6: Programacion de las actividades de un curso

Narrativa: Se desea disenar una UoL para un curso que estara compuesto por una
serie de actividades que deberan ser completadas por los alumnos a lo largo de diez
semanas, de tal manera que cada una de ellas se volvera disponible en una fecha deter-
minada. El objetivo es disenar la unidad de aprendizaje de manera que sea facilmente
reutilizable, para lo cual sera necesario poder activar las actividades en fechas distintas
a las previstas para su primera ejecucion.

Actores primarios: Disenador, Instructor

Actores destinatarios:

= Disenador - No requiere modificar la unidad de aprendizaje para adaptarla a

nuevas ejecuciones. El mismo diseno es valido para todas ellas.

Precondiciones:
Desencadenante: Se necesita disenar una UoL con actividades que deben volverse
disponibles en fechas concretas.

Pasos:

1. Se lleva a cabo un disefio inicial del curso en el cual todas las actividades son

visibles y estan activas.

2. Nada mas publicar el curso se introduce un poke que desactive y oculte todas las

actividades.
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3. Se prepara un conjunto de pokes, de manera que cada uno de ellos tiene asociada
una acciéon para hacer visible una actividad determinada. Estos pokes se aplicaran
a todas las instancias de la UoL y no tienen asociadas evaluaciones ni relaciones,
pero si tienen definidas condiciones de activacion de tipo temporal, de tal forma

que a cada uno le corresponde una fecha distinta.

4. A medida que el tiempo transcurra, y dependiendo de su fecha asociada, los
distintos pokes se irdn activando, de manera que las distintas actividades sean

presentadas a los alumnos.

5. Para futuras ejecuciones de la UoL tinicamente ser& necesario modificar las fechas
especificadas en los pokes para adaptarlas a la nueva ejecucion, no siendo necesario

introducir ningin cambio en el disenio original.
Ejemplo:

s Ficheros de comandos:

<Poke id=’poke-Desactiva’ desc=’Desactiva todas
las actividades’>
<actions>
<modification>

<IdElement-Ref ref=’LD-Actividadl’ />

<attribute-name name = ’visible’ />
<attribute-value value = ’false’ />
</modification>
<modification>

<IdElement-Ref ref=’LD-Actividad2’ />

<attribute-name name ’visible’ />

'false’ />

<attribute-value value
</modification>
</actions>

<Poke>
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<Poke id=’poke-Activa-Actl’ desc=’Activa actividad 1°’>
<actions>
<modification>

<IdElement-Ref ref=’LD-Actividadl’ />

<attribute-name name = ’visible’ />
<attribute-value value = ’true’ />
</modification>
</actions>

<activation-condition>
<DateExpression>
<Time>01/01/2007 00:00:00</Time>
</DateExpression>
</activation-condition>

</Poke>

<Poke 1id=’poke-Activa-Actl’ desc=’Activa actividad 1°’>
<actions>
<modification>

<IdElement-Ref ref=’LD-Actividadl’ />

<attribute-name name ’yisible?’ />

<attribute-value value ‘true’ />
</modification>

</actions>

<activation-condition>
<DateExpression>
<Time>01/02/2007 00:00:00</Time>
</DateExpression>
</activation-condition>

</Poke>
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5.2.8. Caso 7: Variacion de caracteristicas de elementos del cur-
SO

Narrativa: En un determinado curso los disenadores han establecido un determi-
nado tiempo limite para completar cierta actividad. Sin embargo, durante el desarrollo
del mismo, los instructores detectan que ninguno de los participantes del proceso ha
sido capaz de completar dicha actividad en el tiempo estipulado. La estimacion inicial
no ha sido por tanto la adecuada para el perfil de los alumnos y los instructores ne-
cesitan modificar el tiempo inicialmente asignado para que éstos puedan completar la
actividad.

Actores primarios: Instructor, Alumno

Actores destinatarios:

= Instructor y Alumno - No es necesario interrumpir el proceso educativo para

llevar cabo la depuracion y se puede continuar con el plan previsto.

Precondiciones: El instructor tiene permisos para llevar a cabo modificaciones en
el diseno del proceso.

Desencadenante: Se necesita modificar el tiempo asignado para el desarrollo de
una actividad.

Pasos:

1. Los instructores detectan la necesidad de modificar el tiempo asignado para el

desarrollo de cierta actividad.

2. Los instructores disenan un poke cuyas acciones modifican por un lado el estado
de la actividad, pasando de “completa” a “incompleta”, y por otro el tiempo
originalmente asignado para que los alumnos la terminen. El poke sera aplicado a
todas las instancias de la UoL y no incluir& condiciéon de activacion ni objetivos de
aprendizaje relacionados. Se considerara que la adaptacion ha sido un éxito para
una instancia si al completarse el nuevo tiempo asignado al test, la variable que
almacena la puntuacion obtenida ha sido cargada con un valor. Esta condicion
sera especificada en la seccion evaluation del poke, de tal forma que, si al finalizar
el proceso el numero de pokes con evaluacién positiva supera un determinado

umbral, se considerara que el nuevo tiempo asignado a la actividad es correcto.

Ejemplo:
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s Ficheros de comandos:

<Peek id=’peek-Estado-ActFinal’ desc=’Actividad
Final completada (s/n)’ type= ’continuous’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Final’ />
<Attribute>Completion</Attribute>
</Peek-Command>

</Peek>

<Peek id=’peek-Score’ desc=’0bserva puntuacidn’
type= ’continuous’>
<Peek-Command>
<IdElement ref=’LD-Prop-Score’ />
<Attribute>Value</Attribute>
</Peek-Command>

</Peek>

<Poke id=’poke-evalTime’ desc=’Ajuste tiempo
de la evaluacién’>
<actions>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’LD-Final’ />
<attribute-name name=’completion’ />
<attribute-value value=’false’ />
</modification>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’LD-Final’ />
<attribute-name name=’complete-activity’ />
<attribute-value ref=’time-limit’
value=’PT45M’> />
</modification>

</actions>
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<evaluation>
<activation-condition>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’equalTo’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Estado-ActFinal’">
<self/>
</peekRef>
</expression>
<expression>
<basicExpression>
<langString>true</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>
</expression>

</activation-condition>

<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’notEqualTo’ />
<expression>
<peekRef idRef="peek-Score'">
<self/>
</peekRef>
</expression>
<expression>
<basicExpression>
<langString>null</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>

</expression>
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</evaluation>

</Poke>

5.2.9. Caso 8: Creacion de versiones

Narrativa: Se dispone de una UoL que se emplea en la instruccion de una deter-
minada materia impartida como parte de un determinado curso. Se desea reutilizar
su diseno para emplearla dentro de cierto seminario, pero inicamente interesa utilizar
aquellas actividades de tipo teorico, eliminando del plan de curso las practicas y las
evaluaciones.

Actores primarios: Disenador, Instructor

Actores destinatarios:

= Disenador e Instructor - Se puede generar una nueva version del diseno original

sin que sea necesario el mantenimiento de dos UoLs distintas.

Precondiciones: Se dispone de una UoL original.
Desencadenante: Surge la necesidad de crear una nueva version de la UoL intro-
duciendo ligeros cambios en el diseno.

Pasos:

1. Surge la necesidad de crear una nueva versiéon de una UolL eliminando las activi-

dades practicas y las evaluaciones.

2. El disenador genera un poke que suprima las secciones que no son necesarias para

el curso.

3. El instructor publica la UoL original junto con el poke que adapta el diseno.

4. Los alumnos acttian sobre la nueva version de la UoL de igual forma que si el

diseno original no hubiese incluido las secciones practicas y evaluaciones.

Ejemplo:

» Ficheros de comandos:
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<Poke id=’poke-version2’ desc=’Versién UoL seminario’>
<actions>
<deletion>
<IdElement-Ref ref=’LD-Practl’ />
</deletion>
<deletion>
<IdElement-Ref ref=’LD-Pract2’ />
</deletion>
<deletion>
<IdElement-Ref ref=’LD-Evall’ />
</deletion>
<deletion>
<IdElement-Ref ref=’LD-Eval2’ />

</deletion>

</actions>

</Poke>

5.3. Aplicacién a escenarios de aprendizaje reales

La factibilidad del método de diseno iterativo fue probada mediante su aplicacion
al desarrollo de tres experiencias educativas distintas que se correspondian con tres
modalidades de educacion diferentes, no-presencial, semi-presencial y presencial, y en
las que, si bien el uso y grado de soporte computacional del proceso variaba, compartian
la presencia de uno o més instructores a cargo de la supervision del proceso. Esta prueba
sirvio a su vez para completar la validacion de la expresividad del modelo de adaptacion
y la factibilidad del mecanismo de implementacion.

Teniendo en cuenta las probleméticas descritas en el capitulo tercero y para garan-
tizar el éxito del proceso educativo, las pruebas de evaluacion fueron efectuadas sobre
réplicas en forma de UoL de los procesos de aprendizaje. Asi, por cada proceso, se
implementd una version sobre Moodle, que seria utilizada por los participantes para
llevar a cabo las distintas actividades propuestas, y otra mediante la especificacion del
IMD LD, que seria empleada para desarrollar las distintas fases del método de diseno

iterativo y sobre la que se aplicarian las mismas adaptaciones y modificaciones que se
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fuesen introduciendo en la version en Moodle.

El desarrollo de esta prueba de evaluacion persigue comprobar tanto la adecuacion
del método propuesto al desarrollo de un proceso de aprendizaje real, como la capaci-
dad del modelo para describir mediante sus elementos las distintas adaptaciones que
sea necesario introducir. Asi, a lo largo de esta seccion se detallaran las distintas adap-
taciones que surgieron en los tres escenarios de evaluacion y que en total capturan,
aproximadamente, un 72 % de las caracteristicas de las adaptaciones recogidas en las
tablas 5.4 y 5.5 de la primera seccion del capitulo. Se espera que este porcentaje sea
incrementado en futuras aplicaciones del método en nuevos procesos de aprendizaje, a
medida que adaptaciones de caracteristicas y requisitos mas inusuales tengan lugar.

A continuacién se detalla el desarrollo de cada uno de los tres procesos de aprendi-
zaje empleados en la evaluacion. Por cada uno se describe, en primer lugar, el propio
escenario de evaluacion, especificando las caracteristicas del curso y su estructura, y
en segundo lugar, el desarrollo de cada una de las fases del método de diseno iterativo
aplicado para el caso particular. La seccion concluye con algunas conclusiones extraidas

tras el analisis de las tres pruebas.

5.3.1. ESAG6: Curso de formacién continua en el empleo

El primero de los procesos de evaluacion de la soluciéon tuvo lugar dentro del marco
del proyecto ESA6. Dicho proyecto, desarrollado en colaboracion entre el Laboratorio
DEI de la Universidad Carlos III de Madrid, y la Direccion General de Proteccion Civil
y Emergencias, tenia como objetivo la creacién de una herramienta que permitiese la
automatizacion del proceso de recogida de informes, y la generacion de estadisticas de
las actuaciones de los Servicios de Extincion de Incendios y Salvamento. Como parte
del mismo, y de forma previa a la implantacion definitiva del sistema, era necesario
impartir una serie de cursos de formacién donde se diera a conocer el funcionamiento del
sistema a los usuarios, y que a la vez permitiesen recopilar sus opiniones y sugerencias
sobre los diversos aspectos de la solucion.

Dada la dispersion geografica y el gran niimero de usuarios que era necesario formar
en la herramienta, se opté por una modalidad de curso no-presencial, de tal manera que
cada alumno pudiese seguir el proceso y completar las actividades propuestas desde
su puesto habitual de trabajo y en el horario mas conveniente. El desarrollo del curso
seria supervisado por un instructor que ademés proporcionaria soporte a los alumnos

a través de diversos medios de comunicaciéon como foros, chats, correo electronico, etc.
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La experiencia tuvo lugar entre el 5 y el 30 de Marzo del 2007 y el nimero total de

participantes en el proceso fue de 132 alumnos.

5.3.1.1. Estructura del curso

El curso estaba formado por cuatro modulos distintos. El primero de ellos servia
como introduccion a la herramienta, describiendo sus caracteristicas generales, objeti-
vos, requisitos de software, etc, y los otros tres cubrian diferentes funcionalidades de
la misma: gestion de usuarios, gestion de informes y consulta y generaciéon de estadis-
ticas. Si bien existian distintos perfiles de usuario, cada uno de los cuales hacia uso
de una funcionalidad especifica de la herramienta, se consideré apropiado que todos
los usuarios completasen todos los modulos de tal forma que adquiriesen una vision
general del funcionamiento del sistema. Cada modulo se encontraba dividido en una
parte teorica, que describia el modo de uso de una funcionalidad a través de cierto
material de lectura; una parte practica, donde se proponia una serie de ejercicios para
ejercitar el conocimiento adquirido; y un test de autoevaluacion que servia para que el
propio usuario obtuviese una medida de la comprension alcanzada sobre los conceptos
explicados en el modulo. Cada test tenia asignado un determinado tiempo limite para
su realizacion, si bien podian ser repetidos un niimero indefinido de veces. El aspecto
final del curso puede observarse en la captura de pantalla mostrada en la figura 5.2.

Ademés, una vez los cuatro moédulos fuesen completados, el usuario debia realizar
un test final de evaluacion de toda la materia y se solicitaba rellenase un cuestionario
con objeto de recoger su opinién tanto sobre la herramienta como sobre el propio curso

de formacion.

5.3.1.2. Desarrollo del proceso

Esta seccién detalla el desarrollo de las distintas fases del método de diserfio iterativo

dentro del escenario previamente descrito.

FASE 1: Diseno inicial
En primer lugar se desarroll6 la fase de diseno inicial del proceso, cuyo resultado
fue la obtenciéon de una primera version de la UoL del curso junto con un perfil de

evaluaciones que seria utilizado para estimar el grado de éxito del desarrollo del mismo.

Diseno de la UoL
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La implementacion de la UoL se llevd a cabo utilizando la especificacion del IMS LD
y considerando dos roles distintos entre los participantes: [earner o alumno y tutor. La
vision que los primeros tenian del curso seria la de un tinico elemento play, que a su vez
contendria un tinico acto o elemento act donde se organizarian los distintos modulos del
curso organizados tematicamente, tal y como aparecian en la version en Moodle. Dichos
modulos fueron representados mediante elementos activity-structure que agrupaban
tres actividades distintas: teoria, practica y test. Haciendo uso de las posibilidades de
secuenciacion que ofrece el lenguaje, se obligaba al alumno a completar cada actividad
y cada modulo antes de poder pasar al siguiente. A cada test se asign6 el mismo tiempo
limite de realizacion que en el curso real. Por su parte, el tutor o instructor inicamente
tenfa asignada como actividad el proveer soporte a los alumnos en el desarrollo de las
distintas actividades, tarea que era soportada mediante un servicio de foro sobre el que
todos los participantes del proceso tenian acceso.

La figura 5.3 muestra el aspecto de una ejecucion de la UoL sobre el IMS LD Player
Sled [86].

Definicién del perfil de evaluaciones

A la hora de disenar el perfil de evaluaciones para el curso de formaciéon ESAG,
se decidi6 considerar como tinico objetivo de aprendizaje la asimilacion por parte del
alumno de los conceptos béasicos presentados en el curso. Dicho objetivo se conside-
raria alcanzado siempre y cuando la puntuacion del test final de evaluacion del curso
fuese superior a seis. Para llevar a cabo la estimacion de este objetivo, se definié un
componente de evaluacion simple o plain-component de tipo interno, que recuperaria el
resultado del test por medio de la apropiada observacion o peek. Ademés, se definieron
cuatro componentes de evaluacion de proceso o proc-components que representarian la
actuacion del alumno en cada tema del curso estimandola por medio de su ultimo re-
sultado en los respectivos test de auto-evaluacion. Si bien estos componentes no serian
empleados directamente en la valoracion del objetivo de aprendizaje marcado para el
curso, si se encuentran relacionados con el mismo y cambios en su definicion podrian
afectar a la consecucion del objetivo. Por otra parte, su inclusion podia ser de utilidad
a la hora de definir posibles evaluaciones de futuras adaptaciones.

A continuacion se incluye la descripcion en XML del perfil de evaluaciones utilizado

durante el proceso de aprendizaje:

<evaluationsProfile id=’UoL-ESA6°’>
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<procComponents>
<procComponent id=’pc-Intro’ desc=’Actividad Intro’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Introduccidén’ />
<peek-ref id-ref=’peek-autoscorelntro’>
<self />
</peek-ref>
</procComponent>
<procComponent id=’pc-Tema2’ desc= ’Actividad Tema2’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Tema2’ />
<peek-ref id-ref=’peek-autoscorel’>
<self />
</peek-ref>
</procComponent>
<procComponent id=’pc-Tema3’ desc= ’Actividad Tema3’

</procComponents>

<plain-Components>
<internal-component id=’i-TestFinal’ desc=’Resultado Test Final’
datatype=’number’ initialValue=’0’>
<peek-ref id-ref=’peek-TestFinal’>
<self />
</peek-ref>
</internal-component>

</plain-Components>

<learning-objectives>
<learning-objective id=’objetivol’ desc=’Conocer conceptos
basicos ESA6’ datatype=’number’ initialValue=’0’>
<evaluation>
<relExpression>

<relOperator operator=’greatherThanOrEqual’ />
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<BasicExpression>
<internal-component-ref id-ref=’i-TestFinal’ />
</BasicExpression>
<BasicExpression>
<langString>6</langString>
</BasicExpression>
</relExpression>
<activation-condition>
<on-end />
</activation-condition>
</evaluation>
<relations>
<proc_Component-ref ref=’pc-Intro’/>
<proc_Component-ref ref=’pc-Tema2’ />
<proc_Component-ref ref=’pc-Tema3’ />
<proc_Component-ref ref=’pc-Temad’ />
</relations>
</learning-objective>
</learning-objectives>

</evaluationsProfile>

FASES 2 y 3: Monitorizacién, desarrollo e introduccién de adaptaciones

A lo largo del proceso fue necesario realizar distintas adaptaciones y monitori-
zaciones sobre la implantacion del proceso soportada sobre Moodle. Las primeras se
llevaron a cabo modificando directamente la estructura o contenidos utilizados en el
curso, mientras que para las segundas se emple6 el modulo auxiliar GISMO* . Parale-
lamente, se trato de describir cada adaptacion y observacion realizada por medio de los
elementos del modelo propuesto, de tal forma que se pudiese llevar a cabo una acciéon
analoga sobre la version del proceso especificada en la UoL. A continuacién se detallan
las distintas adaptaciones y observaciones que tuvieron lugar a lo largo del proceso,

incluyendo el codigo del poke asociado de las mas representativas.

1GISMO es una herramienta grafica para la monitorizacién y seguimiento del desarrollo de un curso.
A partir de informacion extraida de la base de datos de Moodle genera diversos diagramas que facilitan
el anéalisis y estudio de la actividad de los participantes del proceso. http://gismo.sourceforge.net/
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Al

A2

A3

Anadir un learning object a un entorno |Introduccion de material comple-
mentariol:

A través de los foros y otros medios de comunicacion del curso los alumnos plan-
tearon diversas dudas acerca de algunos de los conceptos incluidos en el primer
tema, por lo que se decidi6 incluir cierto material complementario con informa-
cion acerca de navegadores y arquitecturas Web. Esta adaptacion se tradujo, en
el caso de la UoL, en la introducciéon de un nuevo learning object en el entorno

de la actividad teérica del tema.

Anadir un nuevo entorno a una actividad [Introduccion de material com-
plementariol:

Debido a que algunos de los usuarios sufrieron ciertos problemas de conexiéon con
la herramienta donde poner en practica los ejercicios, se decidi6 incluir en el curso
capturas de video donde se mostraban los pasos que se deberian seguir para llevar
a cabo la resolucion de los mismos. En el caso de la UoL, esta adaptacion se llevo
a cabo introduciendo un nuevo entorno por cada actividad practica, compuesto
por un learning object por cada una de las capturas de video correspondientes al

tema.

Anadir un learning object a un entorno en una posiciéon determinada
[Introduccion de material complementariol:

A peticién de los usuarios que disponian de conexiones a baja velocidad, se incluyo
por cada tema un archivo en formato comprimido en el que se agrupaban, para
facilitar su descarga, todas las capturas de video correspondientes a dicho tema.
En el caso de la UoL, esta adaptacion supuso la introduccion en el nuevo entorno
de un nuevo learning object asociado con dicho archivo. Dicho learning object
debia aparecer el primero de todos los correspondientes al entorno. Con el objeto

de llevar a cabo este cambio se defini6 el siguiente poke:

= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-entornoCapturas2’ desc=’Introducir nuevo
fichero que agrupa capturas de video’>
<actions>
<insertion>

<IdElement-Ref ref=’lo-Tema2_capZip’ />
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<ParentElement-Ref ref=’env-Tema2_cap’ pos=’1’ />
</insertion>

</actions>

</Poke>

= Descripcién de nuevos elementos:

<imsld:learning-object identifier="lo-Tema2_capZip"
isvisible="true" type="knowledge-object'>
<imsld:title>Capturas de video agrupadas</imsld:title>
<imsld:item identifier="I-env-tema2_capZip"
identifierref="res-env-temal02-capZip"
isvisible="true" />

</imsld:learning-object>

<resource identifier="res-env-temal2-capZip"
type="webcontent"
href="tema02_todasCapturas.zip">
<file href="tema02_todasCapturas.zip" />

</resource>
= Nuevo recurso:

tema02_todasCapturas.zip

A.4 Modificaciéon de atributo de un elemento [Sustitucidn de material]:
A través de los foros y preguntas planteadas por los usuarios se detecté un error
de comprensién en una de las preguntas del test de autoevaluacién del tercer
tema. Debido a ello se decidi6 sustituir el recurso original asociado al test por
uno nuevo conteniendo dicha pregunta replanteada de forma distinta. Esta adap-
tacion se tradujo, en el caso de la UoL, en la modificacion de los atributos de la
actividad correspondiente al test, concretamente en la modificaciéon de la referen-
cia al recurso a utilizar en el mismo. Con el objeto de llevar a cabo este cambio

se definio el siguiente poke:

= Accion adaptativa:
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<Poke id=’poke-sustitucionRecurso’ desc=’Sustituir test’>

<actions>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’I-test2’ />
<attribute-name>identifierref</attribute-name>
<attribute-value>res-test2-nvo</attribute-value>
</modification>

</actions>

<evaluation>
<relExpression>
<relOperator operator=’greatherThanOrEqual’ />
<expression>
<procComponent-Ref idRef="pc-Tema3" />
</expression>
<expression>
<basicExpression>
<langString>6</langString>
</basicExpression>
</expression>
</relExpression>

</evaluation>

</Poke>
= Descripcion de nuevos elementos:

<resource identifier="res-test2-nvo"

type="imsqti_item_xmlv2p0" href="test2-nvo.xml">
<file href="test2-nuevo.xml" />

</resource>
= Nuevo recurso:

Fichero: test2-nvo.xml
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O.1 Recuperacion exitosa de valor de un atributo en ejecucion |Observacion|
A medida que algunos participantes iban terminando el proceso se observo que
la puntuaciéon de algunos test de evaluacion era muy baja o nula. Con el fin de
obtener méas informaciéon acerca de las posibles causas de su bajo rendimiento se
decidi6 recuperar informacion acerca del nimero de veces que habian accedido
a cada recurso. La definicién exacta del peek asociado a esta observacion es la

siguiente:

<Peek id=’peek-CuentaAccesosInfPract’ desc=’0Obtener nimero de
accesos de un usuario a actividad’
type=’number’ initialValue=’unknown’

peekType=’instant’>

<Peek-Command>
<IdElement ref=’Tema3-pract’ />
<Attribute>Number-access</Attribute>

</Peek-Command>

<targetUoL>
<UoL-ref ref=’user3’ />

</targetUoL>

</Peek>

0.2 Recuperacion fallida de valor de un atributo en ejecucidn |Observacion|
Con objeto de clarificar las causas del bajo rendimiento de algunos alumnos
en los cuestionarios de evaluacion se decidié observar el tiempo que cada uno
de ellos habia dedicado al desarrollo de cada actividad propuesta. Si bien fue
posible obtener esta informaciéon sobre la implementaciéon del proceso en Moodle,
no fue posible recuperar su equivalente de la version Uol. debido a que el motor
de ejecucion utilizado para soportar el proceso, CopperCore, no almacena datos

relativos a la duraciéon de los accesos sobre sus elementos.

En caso de haber sido posible disponible disponer de dicha informacion el codigo

del peek seria el que se describe a continuacién. Obsérvese que, en este caso, se
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ha sustituido la referencia a una instancia objetiva concreta por una condicién de
activacion. De esta manera la observacion sera aplicada sobre todas las instancias
para las cuales un peek previamente definido para recuperar el resultado del test,

“peek-autoscore3”, haya obtenido puntuaciones menores de 5.

<Peek id=’peek-TiempoActividad3’ desc=’0Obtener tiempo
dedicado a actividad3’
type=’number’ initialValue=’unknown’

peekType=’instant’>

<Peek-Command>
<IdElement ref=’Tema3-pract’ />
<Attribute>Time</Attribute>

</Peek-Command>

<activation-condition>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’lessThan’ />
<basicExpression>
<peek-ref id-ref=’peek-autoscore3’>
<self />
</peek-ref>
</basicExpression>
<basicExpression>
<langString>5<langString/>
</basicExpression>
</relExpression>
</expression>

</activation-condition>

</Peek>

A5 Eliminar actividades [Supresion de material]

El anélisis llevado a cabo sobre la informaciéon recuperada revel6 que ciertos
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usuarios, debido a falta de tiempo, Gnicamente completaban las actividades de
contenido tedrico y no llevaban a cabo ejercicios practicos ni test de evaluacion
alguno. Por ello, y con el fin de no desfigurar los resultados de la evaluacion del
curso, se decidi6 presentar a los usuarios que asi lo indicasen, una version reducida
del proceso que tnicamente incluia contenidos tedricos y que no incorporaba el
test de evaluacion final. La definicion exacta del poke asociado a este cambio es

la siguiente:

= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-VersionTeorica’ desc=’Crear una versidn

tedrica del proceso’>

<actions>

<deletion>

<IdElement-Ref ref=’testl’ />
</deletion>
<deletion>

<IdElement-Ref ref=’test2’ />
</deletion>
<deletion>

<IdElement-Ref ref=’test3’ />
</deletion>
<deletion>

<IdElement-Ref ref=’testd4’ />
</deletion>
<deletion>

<IdElement-Ref ref=’intro-pract’ />
</deletion>
<deletion>

<IdElement-Ref ref=’tema2-pract’ />
</deletion>
<deletion>

<IdElement-Ref ref=’tema3-pract’ />

</deletion>
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<deletion>
<IdElement-Ref ref=’temad-pract’ />
</deletion>

</actions>

<targetUoL>
<UoL-ref ref=’user3’ />

</targetUoL>

</Poke>

FASES 5, 6 y 7: Evaluacién de adaptaciones y resultados e integracion

Una vez superada la fecha limite establecida para la finalizacion del proceso tuvo
lugar la fase de evaluacion de resultados. Durante esa fase se analizaron las causas,
objetivos y consecuencias de las cinco adaptaciones que se aplicaron durante el desa-
rrollo del proceso. Cuatro de esas cinco adaptaciones fueron incorporadas a peticiéon de
los propios participantes del proceso y tenian caracter correctivo o incorporaban una
mejora sobre la definicién original del proceso. Para una de ellas, la que implicaba la
sustitucion de cierto material didactico, se defini6 ademas una féormula de evaluacion de
dicha mejora que obtuvo un resultado satisfactorio para un 95 % de los participantes.
Asimismo, durante el analisis, se determiné que el origen de las adaptaciones no residia
en el contexto actual de ejecucion del proceso sino que por el contrario tenian claro ca-
racter general, por lo cual las cuatro adaptaciones fueron seleccionadas para la fase de
integracion. La quinta adaptacion, por su parte, permitiria generar una version distinta
del curso meramente tebrica, por lo que fue convenientemente anotada y almacenada

para permitir su aplicacion en futuras ocasiones.

Durante la fase de integracion se partié de la version original de la UoL para ir
aplicando una por una y en el mismo orden de introduccién cada una de las adapta-
ciones seleccionadas. Para finalizar, se eliminaron aquellos contenidos y definiciones de
recursos incluidos en la UoL pero que tras los cambios no eran referenciados por ningin

elemento del proceso.
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5.3.2. Master: Curso de educaciéon superior de postgrado

El segundo proceso de evaluacion se llevo a cabo dentro del Master de Ingenieria
de la Web desarrollado en colaboracion entre la Universidad Carlos IIT de Madrid y
la Universidad Francisco Gavidia de El Salvador. El master, con una duracién total
de 540 horas de formacién, es impartido en modalidad a distancia, si bien cuenta con
varias semanas de instruccion presencial durante las cuales, entre otras, se llevan a
cabo las actividades de evaluacion de los alumnos en las distintas asignaturas que
componen el Master. De entre ellas, la asignatura “Implementacion de sistemas Web”
fue concretamente la utilizada para llevar a cabo el proceso de evaluacion de la soluciéon
propuesta en el presente documento. Dicha asignatura fue impartida entre el 25 de
febrero y el 25 de marzo de 2007, fechas entre las cuales los 26 alumnos matriculados
deberian completar un conjunto de actividades teoricas y préacticas organizadas por
semanas. Para ello, contaban con la asistencia de un tutor experto en la materia que
estaria a cargo ademas de la dinamizacion del grupo. La plataforma elegida para el
desarrollo del master fue Moodle, y la comunicacion con el tutor se llevaria a cabo a

través del correo electronico y diversos foros creados para cada asignatura.

4 11 de marzo - 17 de marzo O

ARQUITECTURAS DE SISTEMAS WEB

Tema 6 - Disefio de servidores Web (introduccién)
T Actividad &
Tema 7 - Disefio de servidores Web (Intranet, Extranet e Internet)
T Actividad 7
Tema 8 - Evaluacién del rendimiento
) Actividad &
IMPLEMENTACION DE APLICACIONES WEB

Actividad 6: Lenguaje de marcado XML

Actividad 7: Procesamiento de XML en Java
@ Ejemplos de Java y XML

_:,é Dudas sobre XML

Actividad 8: Scripting de servidor ISP
@ Implementacidn de aplicaciones web de servidor: 1SP
_:f(y'_ Dudas sobre 1SP

Figura 5.4: Captura de pantalla de la descripcion de varias actividades para asignaturas
del “Master de Ingenieria de la Web”

La figura 5.4 muestra una captura de pantalla de las actividades propuestas en una
semana del curso para las asignaturas “Arquitecturas de sistemas Web” e “Implemen-

tacion de sistemas Web”.
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5.3.2.1. Estructura del curso

Cada asignatura del Master estaba compuesta por un conjunto de actividades de
caracter teodrico, acompanadas de diversos ejercicios donde poner en préctica el cono-
cimiento adquirido y distintas pruebas de evaluacion. Ademés, se proporcionaba una
introduccion videografica a la asignatura y una guia docente donde se presentaba los
objetivos e hitos a alcanzar, los requisitos previos necesarios y una planificacién reco-
mendada para el desarrollo de las actividades. También podian incluir diversas lecturas
para complementar y ampliar los conceptos abordados, y pruebas de auto-evaluacion
que permitian al alumno medir el grado de conocimiento adquirido.

En el caso de la asignatura “Implementacion de sistemas Web” se pretendia que
el alumno obtuviese una vision general de las tecnologias fundamentales usadas en la
capa de presentacion de las aplicaciones Web a través de nueve actividades distintas
descompuestas en diversas tareas tedricas y ejercicios. Cada actividad tenia asociada
un foro distinto donde los alumnos planteaban sus dudas y discutian los conceptos
abordados. La evaluaciéon final del alumno se llevaria a cabo mediante un examen

presencial y la entrega de varios ejercicios.

5.3.2.2. Desarrollo del proceso

Esta seccién detalla el desarrollo de las distintas fases del método de diseno iterativo

dentro del escenario de la asignatura “Implementacion de sistemas Web”.

FASE 1: Diseno inicial
En primer lugar se desarroll la fase de diseno inicial del proceso, cuyo resultado
fue la obtencién de una primera version de la UoL del curso junto con un perfil de

evaluaciones que seria utilizado para estimar el grado de éxito del desarrollo del mismo.

Diseno de la UoL

El diseno de la UoLi para la asignatura “Implementacion de sistemas Web” estaba
compuesto por un tnico elemento play que a su vez contendria un tnico elemento act.
Se consideraron dos roles distintos entre los participantes del proceso: el rol del alumno
o learner y el del tutor. Al alumno se asigné la realizacion de una activity-structure
compuesta a su vez de nueve actividades que se correspondian con las nueve descritas
en la guia docente de la asignatura, y en cuyo entorno se encontraban asociados los

recursos correspondientes a la guia docente, introduccion videografica y el foro general
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de la asignatura. Por otra parte, cada una de las nueve actividades simples contenia
una descripcion de las tareas a realizar y un entorno asociado donde se proporcionaban
los recursos necesarios para su desarrollo, asi como lecturas complementarias y un
foro donde discutir las dudas y problemas que pudieran surgir durante su realizacion.
No se asign6 ni tiempo limite para la realizacion de las actividades ni se incluyeron
restricciones de navegacion, de tal manera que quedaba a eleccion del propio alumno
el seguir la planificacion sugerida en la guia didactica. Por su parte, el rol del tutor
tenfa asignado como tnica actividad el proporcionar soporte a los alumnos a lo largo

de todo el proceso.

Definicién del perfil de evaluaciones

Los objetivos marcados para el proceso de aprendizaje fueron cuatro:

Conocer lenguajes de marcado y presentacion recomendados por el W3C

Aplicar las tecnologias involucradas en el desarrollo de aplicaciones web clasicas

Capacitar al alumno para que pueda desarrollar aplicaciones Web dinamicas e

interactivas utilizando tanto lenguajes de cliente como de servidor

Aplicar herramientas de ayuda al desarrollo

Dichos objetivos serian evaluados a través de un examen que se desarrollaria una
vez finalizado el curso de forma presencial y de una serie de entregas de ejercicios a
lo largo del desarrollo del curso. Dichos ejercicios servirian, ademés, para supervisar el
progreso de los alumnos y detectar posibles problemas.

El perfil de evaluaciones consider6 por tanto los cuatro objetivos marcados. El
primero y el segundo se encontraban intimamente relacionados: la aplicacion de la tec-
nologia implica la comprension de los lenguajes y dicha comprension era necesaria para
poder llevar a cabo la construccion de aplicaciones. Ambos objetivos serfan estimados
por medio de las entregas efectuadas por los alumnos a lo largo del curso, si bien los
pesos asignados a la puntuacion de cada entrega variarian de un objetivo a otro: mien-
tras que en el primero se valoran mas el resultado de los ejercicios de caracter menos
practico, en el segundo se tendrian mas en cuenta los de aspecto mas técnico. Por otra
parte, el tercer objetivo que hacia referencia al desarrollo de la capacidad del alumno
para el desarrollo de aplicaciones seria estimado por medio de un ejercicio escrito pre-

sencial en el que el alumno deberia tomar y explicar diversas decisiones en cuanto al
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diseno de ciertas aplicaciones Web. Por tultimo, el cuarto objetivo hacia referencia al
conocimiento desarrollado por el alumno en el uso de herramientas de ayuda al desarro-
llo. Para considerar este objetivo como alcanzado bastaba con que el alumno hubiese
sido capaz de realizar alguna entrega y por tanto hacer uso de dichas herramientas.

Dado que tanto la puntuaciéon obtenida por los alumnos en cada entrega, como la
obtenida en el examen presencial, seria calculada por un tutor experto en la materia,
se incluyeron en el perfil de evaluaciones cuatro componentes simples de tipo tutor que
representasen cada valor. En caso de que dichos resultados hubiesen sido almacenados
en un dispositivo externo de evaluaciones al que el motor de ejecucion dispusiese acceso,
igualmente hubiesen podido ser representados por elementos external, especificando la
llamada a efectuar a dicho dispositivo para recuperar cada valor.

Por otra parte se definieron nueve componentes de proceso que representarian cada
una de las actividades propuestas y se establecieron sus relaciones con cada uno de los
objetivos de aprendizaje. La actuacion del alumno para cada componente era evaluada
empleando los resultados de las entregas, aunque hubo de tenerse en cuenta que en
algunos casos una misma entrega estaba relacionada con varios componentes.

A continuacion se incluye la descripcion en XML del perfil de evaluaciones utilizado

durante el proceso de aprendizaje:

<evaluationsProfile id=’Master-ImplementacionWeb’>

<procComponents>

<procComponent id=’pc-Actl’ desc=’Actividad 1: Netbeans’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Actividad 1’ />
<expresion>
<basicExpresion>
<langString>NULL</langString>
</basicExpresion>
<logicExpresion>
<or>
<relExpression>
<relOperator operator=’notEqualTo’ />
<basicExpresion>

<tutorComponent-Ref id-ref=’t-EntregaAct3’ />



5.3. Aplicacién a escenarios de aprendizaje reales 155

</basicExpresion>
<basicExpresion>
<langString>-1</langString>
</basicExpresion>
</relExpresion>
<logicExpresion>
<or>
<relExpression>
<relOperator operator=’notEqualTo’ />
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-EntregaAct4’ />
</basicExpresion>
<basicExpresion>
<langString>-1</langString>
</basicExpresion>
</relExpresion>
</logicExpresion>
</or>

</logicExpresion>

</expresion>

</procComponent>

<procComponent id=’pc-Act2’ desc=’Actividad 2: Lenguaje de
marcas HTML’ datatype=’number’
initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Actividad 2’ />
<expresion>
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-EntregaAct3’ />
</basicExpresion>
</expresion>

</procComponent>
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<procComponent id=’pc-Act3’ desc=’Actividad 3: Hojas de
estilo CSS’ datatype=’number’
initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Actividad 3’ />
<expresion>
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-EntregaAct3’ />
</basicExpresion>
</expresion>

</procComponent>

<procComponent id=’pc-Act4’ desc=’Actividad 4: Lenguaje de
scripting Javascript’ datatype=’number’
initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Actividad 4’ />
<expresion>
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-EntregaAct4’ />
</basicExpresion>
</expresion>

</procComponent>

<procComponent id=’pc-Actb’ desc=’Actividad 5: Scripting de
servidor CGI y PHP’ datatype=’number’
initialValue=’0’ >
<idElement-Ref ref=’Actividad 5° />
<expresion>
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-EntregaAct5’ />
</basicExpresion>
</expresion>

</procComponent>
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<procComponent id=’pc-Act6’ desc=’Actividad 6: Lenguaje de
marcado XML’ datatype=’number’
initialValue=’0’ >

</procComponents>

<plain-Components>
<tutor-component id=’t-EntregalAct3’ desc=’Entrega actividad 3’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca el resultado de la entrega
correspondiente a la actividad 3’ />
<tutor-component id=’t-EntregalAct4’ desc=’Entrega actividad 4’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca el resultado de la entrega
correspondiente a la actividad 4’/>
<tutor-component id=’t-EntregaActb5’ desc=’Entrega actividad 5’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca el resultado de la entrega
correspondiente a la actividad 5°/>
<tutor-component id=’t-EntregaAct9’ desc=’Entrega actividad 9’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca el resultado de la entrega
correspondiente a la actividad 9°’/>
<tutor-component id=’i-EvalFinal’ desc=’Resultado examen final’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca el resultado de la
evaluacién final’/>

</plain-Components>

<learning-objectives>
<learning-objective id=’L01’ desc=’Conocer lenguajes
de marcado y presentacién’
datatype=’number’ initialValue=’0’>

<evaluation>
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<expresion>
<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref ref=’t-Entregalct3’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.4</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
<sum>
<term>
<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref
ref="t-EntregaAct3’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.4</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
<sum>
</sum>

<mathExpresion>
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<term>
</sum>
</mathExpresion>
</expresion>
</evaluation>
<relations>
<procComponent-ref ref=’pc-Act2’/>
<procComponent-ref ref=’pc-Act3’ />
<procComponent-ref ref=’pc-Actd’/>
<procComponent-ref ref=’pc-Act5’ />
<procComponent-ref ref=’pc-Act6’ />
<procComponent-ref ref=’pc-Act7’ />
</relations>

</learning-objective>

<learning-objective id=’L02’ desc=’Aplicar tecnologias
involucradas’ datatype=’number’ initialValue=’0’>
<evaluation>
<expresion>
<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref ref=’t-Entregalct3’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.1</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
<sum>

<term>
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<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref
ref=’t-EntregaAct3’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.1</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
<sum>
</sum>
<mathExpresion><
<term>
</sum>
</mathExpresion>
</expresion>
</evaluation>
<relations>
<learningObjective-ref ref=’L01°/>
<procComponent-ref ref="pc-Act9’/>
</relations>

</learning-objective>

<learning-objective id=’L03’ desc=’Capacitar desarrollo
aplicaciones dinadmicas e interactivas’
datatype=’number’ initialValue=’0’>
<evaluation>

<expresion>
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<basicExpresion>
<tutorComponent-ref ref=’i-Examen’/>
</basicExpresion>
</expresion>

</evaluation>
<relations>

<learningObjective-ref ref=’L01°/>

<learningObjective-ref ref=’L02°/>
</relations>

</learning-objective>

<learning-objective id=’L04’ desc=’Conocer
herramientas de ayuda al desarrollo’
datatype=’number’ initialValue=’0’>
<evaluation>
<expresion>
<basicExpresion>
<procComponent-ref ref=’pc-Actl’/>
</basicExpresion>
</expresion>
</evaluation>
<relations>
<procComponent-ref ref=’pc-Actl’/>
</relations>

</learning-objective>

</learning-objectives>

</evaluationsProfile>

FASES 2 y 3: Monitorizacién, desarrollo e introduccién de adaptaciones
Al igual que en el escenario anterior, las adaptaciones y monitorizaciones realizadas
sobre la plataforma Moodle, bien usando directamente los elementos provistos por la
misma o bien utilizando el médulo auxiliar GISMO, fueron traducidas a su correspon-

diente representacion mediante elementos del modelo propuesto en el presente docu-
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mento. Esta seccion describe cada una de ellas incluyendo el codigo correspondiente a

los pokes y peeks que generaron.

A.6 Modificacion de atributo e introducciéon de material alternativo [Susti-

tucion de material|:

Para la realizacion de la actividad 6, correspondiente al lenguaje de marcado XML, se
proporcionaba al alumno varios enlaces a diversos tutoriales en la red que resultaron
no encontrarse disponibles durante el desarrollo del curso. Como resultado, se hubo de
publicar material alternativo y modificar la descripcion de la actividad. Para llevar a
cabo esta adaptacion sobre la version del proceso implementada en la UolL, fue necesa-
rio introducir nuevos ficheros que correspondian por una parte a los nuevos contenidos
y por otra a la nueva descripcion de la actividad. Los ficheros fueron anadidos dentro
del entorno correspondiente a la actividad 7, intimamente relacionada con la activi-
dad 6. Por otra parte fue necesario modificar los atributos de esta tltima para que
referenciasen al recurso correspondiente a la nueva descripcion.

La adaptacion efectuada entraria dentro del grupo de los pokes de reajuste, es decir,
se trata de una rectificacion llevada a cabo debido a causas externas al propio desarrollo
del proceso por lo que no se incluird una evaluacién que estime su éxito. En cualquier
caso, el uso de un recurso distinto al planificado a la hora de desarrollar la actividad
puede influir en la eficacia de la misma, més aun si tenemos en cuenta la premura con
la cual, dada la urgencia del problema, se prepar6 el material sustitutivo. Por tanto,
se definieron relaciones con los componentes del proceso afectados por la adaptacion,
concretamente los que representan las actividades 6 y la 7, los cuales a su vez se
encuentran relacionadas con los objetivos 1, 2 y 3. Dichas relaciones seran tenidas en
cuenta al analizar los resultados durante la fase de evaluacién del proceso.

La definicion exacta del poke asociado a esta adaptacion es la siguiente:

= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-recursosNoDisponibles’

desc=’Modifica descripcidén y recursos actividad 6°>

<actions>
<modification>

<IdElement-Ref ref=’Actividad 6’ />
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<attribute-name>identifierref</attribute-name>
<attribute-value>res-descAct6-nvo</attribute-value>

</modification>

<insertion>
<IdElement-Ref ref=’lo-Tema7-ejemplos’ />
<ParentElement-Ref ref=’env-Actividad7’ pos=’1’ />
</insertion>

</actions>

<relations>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Act6’/>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Act7’/>

</relations>

</Poke>

= Descripcion de nuevos elementos:

<imsld:learning-object identifier="lo-Tema7-ejemplos"
isvisible="true" type="knowledge-object'>
<imsld:title>Ejemplos Java y XML</imsld:title>
<imsld:item identifier="I-env-tema7_ejemplos"
identifierref="res-ejemplosJavaXML"
isvisible="true" />

</imsld:learning-object>

<resource identifier='"res-descAct6-nvo-I"
type="webcontent"
href="desc-Act6-II1.html">
<file href="desc-Act6-II.html" />

</resource>

<resource identifier="res-ejemplosJavaXML"
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type="webcontent"
href="javaxml. jar">
<file href="javaxml.jar" />

</resource>

= Nuevos recursos:

Fichero con la nueva descripcién de la actividad 6:
desc-Act6-I1.html
Fichero con los nuevos recursos a utilizar:

javaxml. jar

A.7 Modificacion de atributo |Sustitucion de materiall:

Para garantizar la efectividad del cambio introducido el tutor monitorizo de cerca
el desarrollo de la actividad comprobando que no se produjesen problemas con
los nuevos recursos introducidos. Al hacerlo detecté que, si bien los alumnos no
habian parado de interactuar con la plataforma, no avanzaban ni completaban
la actividad a pesar de que el tiempo estimado para su realizacién habia sido
sobrepasado ampliamente. Tras ponerse en contacto con ellos se identifico un
problema en la interpretacion de uno de los enunciados que implicaba la realiza-
cion de una tarea mucho mas laboriosa de la originalmente propuesta. Fue por
tanto necesario modificar de nuevo la descripcion de la actividad para subsanar
el malentendido. Esta adaptacion supuso la introduccion de un nuevo recurso en
la UoL correspondiente a la nueva descripcion de la actividad y la modificacion

del atributo que la referencia.

La adaptacion efectuada entraria dentro del grupo de los pokes correctivos, es
decir, trata de dar solucion a un problema derivado del diseno y definicién del
proceso. Para evaluar si la adaptacion reparé realmente el problema se podia
continuar monitorizando el tiempo invertido en el desarrollo de la actividad com-
parandolo con el estimado. En cualquier caso, a la hora de realizar el diseno del
poke no se considero la definicion de una evaluacion debido a la imposibilidad de
recuperar dicha informaciéon del LD player utilizado, CopperCore. En cualquier

caso se consider6 que el nuevo enunciado no daba lugar alguno a ambigiiedades.

La definicion exacta del poke asociado a esta adaptacion es la siguiente:
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= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-enunciadoConfuso’

desc=’Modifica descripcidn actividad 6°’>

<actions>
<modification>
<IdElement-Ref ref=’Actividad 6’ />
<attribute-name>identifierref</attribute-name>
<attribute-value>res-descAct6-nvo-II</attribute-value>
</modification>

</actions>

<relations>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Act6’/>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Act7’/>

</relations>
</Poke>

= Descripcion de nuevos elementos:

<resource identifier="res-descAct6-nvo-II"
type="webcontent"
href="desc-Act6-III.html">
<file href="desc-Act6-III.html" />

</resource>
= Nuevos recursos:

Fichero con la nueva descripcién de la actividad 6:

desc-Act6-III.html

0.3 Recuperacién fallida de valor de un atributo en ejecuciéon |Observacion|:

Al igual que en el escenario de evaluacion anterior, no fue posible llevar a cabo

la observacion del tiempo dedicado a la actividad sobre la version del proceso
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A8

implementada en la UoL ya que el motor de ejecucion, CopperCore, no almacena

dicha informacion sobre el proceso.

Anadir servicio segiin condicién basada en informacién de naturaleza

externa |Anadir un servicio|:

A la hora de llevar a cabo el desarrollo de los ejercicios planteados los alumnos
debian utilizar instalaciones efectuadas en asignaturas previas del Master. Di-
chas instalaciones se llevaron a cabo en las maquinas de cada alumno haciendo
uso de distintos sistemas operativos, concretamente Linux y Windows. Si bien
hasta el momento no habian surgido problemas derivados del uso de una u otra
herramienta, a lo largo del desarrollo de esta asignatura fue necesario configu-
rar ciertos aspectos de las instalaciones efectuadas, como por ejemplo PHP, que
ocasionaron un mayor nimero de problemas a los usuarios de Windows. Dada la
gran cantidad de tiempo ocupada en la resolucion de problemas de configuracion
y el nimero de mensajes en foros referentes a este tema, se anadié un servicio
de Chat con el fin de agilizar la comunicacién entre alumnos e instructores. Al
traducir esta adaptacion a la version del proceso en UoL seria posible especificar
una condiciéon de activacion basada en la eleccion del sistema operativo efectua-
da, informacion que podria ser almacenada en el “portafolio” del alumno. Asi,
los usuarios que hubiesen escogido el sistema operativo Windows encontrarian
disponible a la hora de seguir la asignatura un servicio de Chat donde plantear
sus dudas acerca de la configuracion de los aspectos necesarios para la ejecucion

de los ejercicios planteados.

En cualquier caso, la especificacion de IMS LD no permite especificar actualmente
servicios de comunicacion sincronos de tipo Chat. La tnica manera de llevar a
cabo una adaptaciéon analoga a la realizada en Moodle es hacer uso de un servicio
creado y gestionado de manera externa y al que se haga referencia mediante un
enlace. Dicho recurso se anadi6 como parte del entorno de actividad principal
del proceso que agrupa al resto. Dado que el objetivo del Chat era la resolucion
de dudas relacionadas con la instalacion del software, y no el abordar cuestiones
relativas al temario, no se especifico) ninguna evaluacion para la adaptacion que

hiciese uso de la informacion recuperada sobre el desarrollo del proceso.

La definicion exacta del poke asociado a esta adaptacion es la siguiente:



5.3. Aplicacién a escenarios de aprendizaje reales 167

= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-afiadirChat’

desc=’Afiade un servicio de Chat segin S.0. utilizado’>

<actions>
<insertion>
<IdElement-Ref ref=’lo-chat’ />
<ParentElement-Ref ref=’env-ActividadPpal’ />
</insertion>

</actions>

<activation-condition>
<expression>
<relExpression>
<relOperator operator=’notEqualTo’ />
<basicExpression>
<externalComponent-ref ref=’e-tipoS0’/>
</basicExpression>
<basicExpression>
<langString>Linux<langString/>
</basicExpression>
</relExpression>
</expression>

</activation-condition>

</Poke>

= Descripcion de nuevos elementos:

En el perfil de evaluaciones:

<external-component id=’e-tipoS0’ desc=’Tipo S.0. alumno’
datatype=’text’ initialValue=’Desconocido’
comando= ’0Obtener-tipo-de-S0-alumno’>
<activation-condition>

<on-start />
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</activation-condition>

<external-component/>
En el manifiesto:

<imsld:learning-object identifier="lo-chat"
isvisible="true" type="knowledge-object'">
<imsld:title>Imagen del software</imsld:title>
<imsld:item identifier="I-env-chat"
identifierref="res-link-Chat"
isvisible="true" />

</imsld:learning-object>

<resource identifier="res-link-Chat"
type="webcontent"
href="1link-Chat.html">
<file href="link-Chat.html" />

</resource>

</resource>

FASES 5, 6 y 7: Evaluacién de adaptaciones y resultados e integracion

Una vez concluido el proceso tuvo lugar la evaluacion del éxito del diseno. En primer
lugar se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos por los alumnos observandose que,
del total de alumnos matriculados, un 90 % supero6 las pruebas de evaluacion propuestas.
Se estim6 que el margen de suspenso entraba dentro de lo razonable y que por tanto la
dificultad de las pruebas de evaluacion podia considerarse correctamente calibrada. A
continuacion se analizaron las dudas y cuestiones planteadas por los participantes a lo
largo del desarrollo del curso, advirtiéndose que un gran ntimero de ellas se encontraban
relacionadas con la instalacion del software necesario para el desarrollo de las practicas.
Por ello, se decidié que para futuros cursos, seria conveniente proveer a los alumnos
con un archivo-imagen de la instalacion necesaria para poder desarrollar las actividades

propuestas. Para llevar a cabo esta adaptacion se disen6 un tltimo poke que no incluia



5.3. Aplicacién a escenarios de aprendizaje reales 169

ninguna evaluacion, puesto que seria automaticamente seleccionado para su integracion,
y que suponia la introduccién, como parte del entorno de la actividad principal, de un
nuevo learning-object con el fichero de la imagen para su descarga. Ademas, también
supuso la modificacion de la descripcion de dicha actividad para explicar a los alumnos

el proceso de instalacion de la imagen.

A.9 Anadir un learning object a un entorno |Introducir un recurso:

= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-afiadirImagenSoftware’

desc=’Afilade un recurso conteniendo la imagen del software’>

<actions>
<insertion>
<IdElement-Ref ref=’lo-imagen’ />
<ParentElement-Ref ref=’env-ActividadPpal’ />
</insertion>

</actions>

</Poke>
= Descripcion de nuevos elementos:

<imsld:learning-object identifier="lo-imagen"
isvisible="true" type="knowledge-object'">
<imsld:title>Imagen software</imsld:title>
<imsld:item identifier="I-env-imagen"
identifierref="res-imagen"
isvisible="true" />

</imsld:learning-object>

<resource identifier="res-imagen"

type="webcontent"
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href="imagenSoft.rar">
<file href="imagenSoft.rar" />

</resource>

</resource>

A continuacion, se analizaron las adaptaciones introducidas a lo largo del desarrollo
del proceso. El éxito de la primera adaptacion (A.6) no fue estimado ya que, como se
explico, no se defini6 evaluacion alguna para la misma. En cualquier caso se estudiaron
los resultados de las actividades 6 y 7, las afectadas por el cambio, y se consideraron
satisfactorios. Atn asi, el propio instructor mostré su preferencia por la utilizacion de
los recursos originales, por lo cual la adaptacion no fue seleccionada para su integracion
final. La adaptacion fue convenientemente anotada y almacenada de tal forma que, si
en futuras ejecuciones del curso se volviese a producir la situacion, el instructor contase
con una adaptacion cuya eficacia ha sido ya demostrada.

En cuanto a la siguiente adaptacion (A.7), dado que suponia una soluciéon clara a
un problema detectado en la definicion del proceso, fue directamente seleccionada para
integracion. Ademas, durante su analisis, se observo que llevaba definida una relacion
con el componente de proceso que representaba la actividad 6, para el cual, a su vez,
se habia definido otra adaptacion (A.6). Asi pues, se estudiaron posibles vinculos entre
las adaptaciones y se observo que la A.7 introducia una modificaciéon sobre un recurso
utilizado en la A.6. Como resultado ambas adaptaciones fueron combinadas de tal
forma que la A.6, la guardada como alternativa cuando los recursos de la actividad
6 no estuviesen disponibles, hiciese uso del recurso introducido por la A.7, y ésta, la
seleccionada para integracion, proporcionase una descripciéon de la actividad que no
incluyese los cambios introducidos por la primera.

En tercer lugar, y para terminar con la evaluacion, se analizo la tltima de las
adaptaciones introducidas (A.8), la inclusion del Chat. Esta adaptacion fue desestimada
para integracion dado que surgié como respuesta a la necesidad de responder las dudas
planteadas acerca de la instalacion del software, y a que este problema seria salvado
en futuras ejecuciones gracias al software introducido en la adaptacion A.9.

Por ultimo, y para terminar con el ciclo del proceso iterativo de diseno, tuvo lugar la
fase de integracion. Durante la misma, las dos adaptaciones seleccionadas para formar
parte de la nueva version del proceso (A.7 y A.9) fueron aplicadas, resultando en la

introduccion de un nuevo learning-object en el entorno de la actividad principal, asi
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como en la modificacion de la descripcion de esta tdltima y de la actividad sexta. En
caso de haber sido seleccionada para integracion la adaptacion A.8, la correspondiente
al chat, hubiese sido necesario introducir propiedades y condiciones que capturasen la
condicion de activacion de la misma. Tras la introduccion de las modificaciones, la nueva
definicion del proceso fue, como de costumbre, validada para garantizar su conformidad
con la especificacion del IMS LD, y para terminar, se eliminaron aquellos recursos y
y definiciones de elementos antiguos que, tras los cambios, no serian presentados al
usuario, concretamente el recurso originalmente utilizado para la descripcion de la

actividad 6, asi como el fichero empleado en el mismo.

5.3.3. EAO: Curso de educaciéon superior de grado

El tercer escenario de evaluacion de la soluciéon propuesta tuvo lugar dentro del
marco de la asignatura Educacion Asistida por Ordenador (EAO). Dicha asignatura,
ofertada como optativa o de libre eleccion por la Escuela Politécnica Superior de la
Universidad Carlos IIT de Madrid, fue impartida en modo presencial durante el se-
gundo cuatrimestre del curso 2005/2006. Su objetivo era conseguir que el estudiante
fuese capaz, al finalizar el curso, de usar e implementar soluciones de tele-educacion en
diferentes entornos, tanto académicos como empresariales. La plataforma Moodle fue
utilizada como complemento y soporte a la actividades desarrolladas en las clases ma-
gistrales y en las practicas en el laboratorio, sirviendo tanto para poner a disposicion de
los alumnos el material necesario para el desarrollo de las mismas, como herramienta de
comunicacion entre alumnos e instructores. El nimero total de alumnos matriculados

fue de 40.

5.3.3.1. Estructura del curso

La duracion total del curso fue de catorce semanas. Durante las nueve primeras se
abordaron los principales estandares de la industria de eLearning, explicando mediante
clases magistrales los fundamentos tedricos de cada uno de ellos y poniéndolos en
practica a través de diferentes ejemplos y ejercicios. Las cinco tltimas se dedicaron al
desarrollo en grupo de proyectos para la implementacién de herramientas que hiciesen
uso de alguna de las funcionalidades vistas. La nota final del alumno en la asignatura
se calcularia a partir de la nota obtenida en un test sobre sus conocimientos teoricos,
la alcanzada en diversas entregas de practicas y la del proyecto.

A la hora de realizar el diseno del curso se definio, en primer lugar, una programa-
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cion inicial de los contenidos segin las relaciones y requisitos existentes entre ellos. A
continuacion se configur6 un curso en Moodle organizado por semanas, de tal forma
que al comienzo de cada semana los instructores fueran publicando en él los recursos
didacticos relacionados con el contenido teérico visto en clase, asi como los enunciados
y recursos necesarios para el desarrollo de las practicas. La publicaciéon de contenidos y
practicas semanalmente permitia introducir cierta flexibilidad en el desarrollo del pro-
grama, variando el nimero de entregas inicialmente previstas o desarrollando distintas
propuestas de ejercicios y proyectos segtn la evolucion del curso y los distintos perfiles
de los alumnos matriculados.

El aspecto final de la implementacién del curso sobre la plataforma Moodle puede

observarse en la captura de pantalla mostrada en la figura 5.5.

4 13 de marzo - 19 de marzo
@] Informe CHICE: Modelo de referencia ADL SCORM
Secuenciamiento y APl SCORM
W Sequencing Essentials
= Descargar paquete de contenidos
[E| Actividades individuales: Secuenciamiento

5 20 de marzo - 26 de marzo
[B] Actividades individuales: SCORM run-time
W AP| de comunicacion LO-LMS
= Descargar paquete de contenidos
= SCORM 2004 Plug-in Technologies Example (zip)

Figura 5.5: Imagen de la versiéon del proceso implementada en Moodle

5.3.3.2. Desarrollo del proceso

Esta seccidn detalla el desarrollo de las distintas fases del método de diseno iterativo

dentro del escenario de la asignatura de “Ensenanza Asistida por Ordenador”.

FASE 1: Diseno inicial
En primer lugar se desarrolld la fase de diseno inicial del proceso, cuyo resultado
fue la obtencién de una primera version de la UoL del curso junto con un perfil de

evaluaciones que seria utilizado para estimar el grado de éxito del desarrollo del mismo.

Diseno de la UoL
Una vez més la implementacion del proceso mediante IMS LD consider6 dos roles
distintos, learner y tutor, un inico play, un Unico elemento act y una activity-structure

principal que inclufa el foro de la asignatura, la planificacién inicial y presentacion
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de la misma, y donde se organizarian las actividades y materiales correspondientes
a cada semana del curso. Asi, al comienzo de cada semana, se publicaria mediante la
correspondiente adaptacion una nueva activity-structure que incluiria dichos materiales
y que habria sido desarrollada por los instructores la semana anterior teniendo en cuenta

la evolucion del curso y las necesidades observadas.

Definiciéon del perfil de evaluaciones
A la hora de disenar el perfil de evaluaciones para la asignatura de “Ensenanza

Asistida por Ordenador”, se decidié considerar dos objetivos de aprendizaje distintos:

= Asimilar los conceptos teoricos relacionados con los principales estandares de

eLearning.

= Desarrollar la capacidad de aplicar dichos estandares en el desarrollo de herra-

mientas de soporte a la educacién.

De cara a la hora de establecer la nota final del alumno en la asignatura estos
objetivos tendrian un peso de un 30 % y un 70 % respectivamente.

Teniendo en cuenta esto, se definié un perfil de evaluaciones que incluy6 ambos obje-
tivos de aprendizaje. Para estimar el primero, inicamente se utilizaria la nota obtenida
en el examen teorico, la cual proporcionaba una valoracion conjunta del conocimiento
alcanzado por el alumno sobre todos los estandares vistos en el curso. En cuanto al
conocimiento practico, se considerarian las notas obtenidas en las entregas realizadas
en clase y la nota final del proyecto, en una relacion de un 40 y un 60 % por ciento
respectivamente.

Se definieron tres componentes de proceso, uno que representase el conocimiento
teodrico, otro el desarrollo de los ejercicios practicos y otro el desarrollo del proyecto.
Igualmente se definieron dos componentes simples de tipo tutor, uno que recogiese la
nota obtenida por el examen tedrico y que se asociaria la componente tedrico, y otro
que recogiese la nota del proyecto y que se asociaria al componente que representaba
al proyecto. A medida que el curso se desarrollase y se fuesen publicando los ejercicios
practicos a entregar, se anadirian nuevas definiciones de elementos tutor que permitie-
sen recoger la puntuacion obtenida en cada una de ellas, a la vez que se modificaria
formula de evaluacion del componente de proceso que las representa en conjunto para
que las tuviese en cuenta.

A continuacion se incluye la descripcion en XML del perfil de evaluaciones utilizado:
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<evaluationsProfile id=’UoL-EAQ’>

<procComponents>
<procComponent id=’pc-Teoria’ desc=’Contenidos tedricos del curso’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
<expresion>
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-examen’ />
</basicExpresion>
</expresion>
</procComponent>
<procComponent id=’pc-Préacticas’ desc=’Ejercicios practicos’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
</procComponent>
<procComponent id=’pc-Proyecto’ desc=’Desarrollo del proyecto’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
<expresion>
<basicExpresion>
<tutorComponent-Ref id-ref=’t-Proyecto’ />
</basicExpresion>
</expresion>
</procComponent>

</procComponents>

<plain-Components>
<tutor-component id=’t-examen’ desc=’Resultado examen tedrico’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca el resultado del examen tedrico’/>
<tutor-component id=’t-Proyecto’ desc=’Nota proyecto’
datatype=’number’ initialValue=’-1’
texto= ’Introduzca la calificacidn
obtenida en el desarrollo del proyecto’/>

</plain-Components>
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<learning-objectives>
<learning-objective id=’lol-teoria’ desc=’Conocimientos tedricos’
datatype=’number’ initialValue=’0’>
<evaluation>
<basicExpression>
<tutor-component-ref id-ref=’t-examen’ />
</basicExpression>
</evaluation>
<relations>
<procComponent-ref ref=’pc-Tedrico’/>
</relations>

</learning-objective>

<learning-objective id=’lo2-practica’ desc=’Aplicacidn préctica
esténdares’ datatype=’number’ initialValue=’0’>
<evaluation>
<expresion>
<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<procComponent-ref ref=’pc-practicas’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.4</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
<sum>
<term>
<mathExpresion>

<term>
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<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref
ref=’pc-Proyecto’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.6</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
</mathExpresion>
</term>
</sum>
</mathExpresion>
</expresion>

</evaluation>

<relations>
<procComponent-ref ref=’pc-tedrico’/>
<procComponent-ref ref=’pc-Practicas’/>
<procComponent-ref ref=’pc-Proyecto’/>

</relations>

</learning-objective>

</learning-objectives>

</evaluationsProfile>

FASES 2 y 3: Monitorizacién, desarrollo e introduccién de adaptaciones
Podemos distinguir dos grupos distintos de adaptaciones de entre las introducidas
a lo largo del curso de EAQO. El primero incluiria aquéllas utilizadas para publicar las
actividades teodricas y practicas correspondientes a cada semana, y el segundo aquéllas

introducidas con el proposito de llevar a cabo algtin tipo de correccion o reajuste. Los
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pokes correspondientes al segundo grupo de adaptaciones son similares a los vistos en
los dos escenarios previos de evaluacion, es decir, tienen un propdsito correctivo o per-
fectivo, mientras que los correspondientes al primer grupo poseen ciertas caracteristicas
comunes ya que, de hecho, no deben ser considerados como adaptaciones del diseno del
proceso sino como parte del mismo. Asi, todas fueron acciones de insercion, ya que
anadian nuevos elementos al proceso; ninguna incluy6 evaluacion del éxito del cambio,
puesto que no fueron cambios sino concreciones del diseno; e introdujeron fragmentos
de manifiesto grandes en comparacion con el resto de adaptaciones. Debido a los nue-
vos elementos introducidos algunas requirieron, ademés, la modificacion del perfil de
evaluaciones.

Debido a las caracteristicas especiales de este escenario de evaluacion se produjeron
un numero elevado de adaptaciones sobre el diseno inicial del proceso, si bien, tal y
como se ha mencionado arriba, la mayoria de ellas presentaba la misma estructura
y caracteristicas. Por ello, en esta seccion, se proveera la descripcion de una tnica

adaptacion, representativa sin embargo, del resto.

A.10 Introduccién de nuevas actividades |Introduccion de material:

Esta adaptacion corresponde al grupo de las que definian las actividades a realizar
a lo largo de una semana determinada, concretamente a una de las primeras semanas
del curso. El estandar abordado era SCORM, y la adaptacién suponia la definicion de
una nueva activity-structure que a su vez incluia dos actividades: la primera agrupaba
el contenido teorico, y la segunda el ejercicio practico a realizar. Ambas actividades
presentaban la misma estructura: una descripcion de tareas a desarrollar provista me-
diante un fichero html, y un entorno donde eran incluidos los recursos necesarios para
la realizacion de cada tarea.

La adaptacion suponia la definiciéon de una nueva entrega de ejercicios que seria
tenida en cuenta en el computo de la nota final de la asignatura. Por ello, el perfil
de evaluaciones fue modificado introduciendo, por una parte, un nuevo elemento tutor
que recogiese la nota obtenida, y cambiando, por otra, la definiciéon del componente de
proceso que representaba todas las entregas para que tuviese en cuenta la puntuacion
en el nuevo ejercicio.

Por tltimo, dado que el poke suponia la introduccién de nuevos contenidos teodricos
cuya asimilacion afectaria al éxito y capacidad del alumno para llevar a cabo el pro-

yecto, se definieron relaciones con los componentes de proceso que representaban a los
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elementos del proceso asociadas con dichas capacidades. Ademaés, para liberar al ins-
tructor de la tarea de introducir el cambio en el momento exacto, se especifico la fecha
en que la modificacion debia producirse por medio de una condicion de activacion.

La definicion exacta del poke asociado a esta adaptacion es la siguiente:

= Accion adaptativa:

<Poke id=’poke-Semana3d’ desc=’Definicidn actividades tercera
semana’>
<actions>
<insertion>
<IdElement-Ref ref=’AS-Semana3’ />
<ParentElement-Ref ref=’AS-Principal’ pos=’3’ />
</insertion>

</actions>

<activation-condition>
<dateExpression>
<Time>13/03/2007 09:00:00<Time>
<dateExpression>

</activation-condition>

<relations>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Teoria’/>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Practicas’/>
<procComponent-ref id-ref=’pc-Proyecto’/>

</relations>

</Poke>
= Descripcion de nuevos elementos:
En el perfil de evaluaciones:

<tutor-component id=’t-ejer-SCORM_Model’ desc=’Introduzca la

calificacién obtenida en el ejercicio secuenciamiento
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en SCORM’ datatype=’number’ initialValue=’0’
texto= ’Introduzca la calificacidén obtenida en

el ejercicio de secuenciamiento en SCORM’/>

<procComponent id=’pc-Practicas’ desc=’Ejercicios practicos’
datatype=’number’ initialValue=’0’ >
<expresion>
<basicExpresion>
<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref ref=’t-ejer-SCORM_Model’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.5</langString>
</basicExpresion>
</mult>
</term>
<sum>
<term>
<mathExpresion>
<term>
<factor>
<basicExpresion>
<tutorComponent-ref ref=’t-ejer-SCORM_Sec’/>
</basicExpresion>
</factor>
<mult>
<basicExpresion>
<langString>0.5</langString>

</basicExpresion>



180 Capitulo 5. Evaluacion

</mult>
</term>
</mathExpresion>
</term>
</sum>

</mathExpresion>

</basicExpresion>
</expresion>

</procComponent>

En el manifiesto:

<imsld:learning-activity identifier="ACT-Teoria-Semana3"
isvisible="true">
<imsld:tit1le>SCORM: API y Secuenciamiento</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="ENV-Teoria-Semana3" />
<imsld:activity-description>
<imsld:title>SCORM</imsld:title>
<imsld:item identifier="item-desc-SCORM-sec"
identifierref="res-act-SCORM-sec" isvisible="true" />
</imsld:activity-description>

</imsld:learning-activity>

<imsld:learning-activity identifier="ACT-Practica-Semana3"
isvisible='"true">
<imsld:title> Ejercicio: SCORM Secuenciamiento</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="ENV-Practica-Semana3" />
<imsld:activity-description>
<imsld:title>
Actividades individuales: Secuenciamiento
</imsld:title>
<imsld:item identifier="item-desc-Ejercicio-SCORM-sec"
identifierref="res-act-ejercicio-SCORM-sec"
isvisible="true" />

</imsld:activity-description>
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</imsld:learning-activity>

<imsld:activity-structure identifier="AS-Semana3">
<imsld:title>Semana 3</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="ENV-Semana3" />
<imsld:learning-activity-ref ref="ACT-Teoria-Semana3" />
<imsld:learning-activity-ref ref="ACT-Practica-Semana3" />

</imsld:activity-structure>

<imsld:environment identifier="ENV-Teoria-Semana3'">

<imsld:title>Teoria SCORM</imsld:title>

<imsld:learning-object identifier="1lo-SCORM-Modelo"
isvisible="true" type="knowledge-object'">
<imsld:title>
Informe CNICE: Modelo de referencia ADL SCORM
</imsld:title>
<imsld:item identifier="item-SCORM-Modelo"
identifierref="res-SCORM-Modelo" isvisible="true" />

</imsld:learning-object>

<imsld:learning-object identifier="1lo-SCORM-Sec"
isvisible="true" type="knowledge-object'">
<imsld:title>
Secuenciamiento y API SCORM
</imsld:title>
<imsld:item identifier="item-SCORM-API"
identifierref="res-SCORM-API" isvisible="true" />

</imsld:learning-object>
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<resource identifier="res-act-SCORM-sec" type="webcontent"
href="desc-SCORM-sec.html">
<file href="desc-SCORM-sec.html" />

</resource>

<resource identifier="res-act-ejercicio-SCORM" type="webcontent"
href="desc-ejercicio-SCORM-sec.html">
<file href="desc-ejercicio-SCORM-sec.html" />

</resource>

<resource identifier="res-SCORM-Modelo"
type="webcontent"

href="CNICE-SCORM.pdf">

= Nuevos recursos:

desc-SCORM-sec.html
desc-ejercicio-SCORM-sec.html
CNICE-SCORM.pdf
SCORM-Modelo.pdf

FASES 5, 6 y 7: Evaluacién de adaptaciones y resultados e integracién

Una vez hubo concluido el curso se evaluaron los resultados del proceso asi como las
distintas adaptaciones introducidas. En cuanto al proceso, cabe destacar que todos los
alumnos superaron tanto la parte tedrica como la parte practica de la asignatura por
lo que los resultados se consideraron satisfactorios. La flexibilidad en la planificacion
permiti6 disminuir el nimero de entregas inicialmente previstas, asi como hacer pro-
puestas de proyectos acordes con el perfil de los alumnos, cuyo nivel de conocimiento
de programacién, en algunos casos, era muy bajo.

A la hora de analizar las adaptaciones introducidas es necesario distinguir entre los
dos tipos distintos de cambios diferenciados al comienzo de la seccion: las que suponen

la concrecion del diseno del curso y las que suponen la introduccion de un cambio. En
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cuanto a las primeras, tal y como se coment6 anteriormente, no se defini6 ninguna eva-
luacion que estimase la bondad de su accion. El éxito de las mismas fue determinado
por el propio éxito del diseno del proceso, y todas forman parte del diseno final inte-
grado. Por otra parte, dado que el propio diseno fue concretado durante la ejecucion
del proceso, fue posible ir proporcionando respuesta a los distintos inconvenientes que
fueron surgiendo, eliminandose, a la vez, la necesidad de introducir adaptaciones del
segundo tipo que introdujesen correcciones o modificaciones. Asi pues, el nimero de las
adaptaciones correctivas fue muy reducido y no acarrearon cambios de consideracion
que fuese necesario evaluar. En cualquier caso, la captura implicita de estos cambios
y correcciones dentro de las adaptaciones de diseno impide obtener informacién acerca
de la naturaleza del cambio y determinar si su introduccién obedece a circunstancias

propias del contexto de ejecucion o no.

5.3.4. Resumen de la aplicacién a escenarios de aprendizaje
reales

Las tablas 5.6 y 5.7 muestran un resumen de las caracteristicas de las adaptaciones
y observaciones introducidas a lo largo del desarrollo de las distintas fases del método
de diseno iterativo en los tres escenarios previamente descritos. Asi, en cuanto a las
adaptaciones (tabla 5.6), cada columna especifica la causa de la adaptacion, si pro-
porcionaba una respuesta a una situacion concreta dentro del contexto de ejecuciéon
del proceso o si por el contrario tenia caracter general, si fue aplicada a todas las ins-
tancias en ejecucion o soélo a determinados usuarios y si se establecieron condiciones
para su activacion o formulas de evaluacion de su éxito. En cuanto a las observaciones
(tabla 5.7), se especifica si fue posible completar la operacion con éxito, qué dato se
observo, si la observacion fue realizada de forma continua o tinicamente en un instante
determinado, si fue aplicada a todas las instancias en ejecucion o sélo a determinados
usuarios y si se establecieron condiciones para su activacion.

Tal y como se ha comentado al comienzo de la secciéon, la aplicacion del método
de diseno iterativo en los tres escenarios descritos ha servido tanto para validar su
factibilidad, como para completar la validacion de la factibilidad del mecanismo de
implementacion y de la expresividad del modelo. Las relaciones entre las dos pruebas
realizadas para completar esta tultima validacion y los sub-objetivos definidos para el
modelo de adaptacion pueden observarse en la tabla 5.8.

A continuacién se presentan las conclusiones que el anélisis de la informacion obte-
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Tabla 5.6: Relacion de las distintas adaptaciones introducidas en

los escenarios de la evaluacion empirica

Esc. | N° Adaptacion Causa Caréacter Instancias | Condicién | Evaluacion
objetivo
1 Al Anadir material complementario Perfil alumno / Solicitud General Todos No No
1 A2 Anadir material complementario Problemas de conexi6on General Todos No No
1 A3 Anadir material complementario Solicitud alumnos General Todos No No
1 A4 Sustituir material Problema material General Todos No Si
1 A5 Suprimir material Decisién instructor Contextual Algunas No No
2 A.6 Sustituir material Recurso no disponible Contextual Todos No No
2 A7 Sustituir material Problema material General Todos No No
2 A.8 Afiadir servicio Mejorar comunicacién Contextual Algunas Si No
2 A9 Anadir recursos Decision instructor General Todos No No
3 A.10 Concretar parte del disefio Planificada Todos Si No
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Tabla 5.7: Relacion de las distintas observaciones introducidas en los escenarios de la
evaluacion empirica

Esc. | N° Observacion Exito | Dato Accion Instancias | Condicion
objetivo

1 0.0T | Observacion asociada a un componente | S Propiedad | Continua | Todas No
de evaluacién interno

1 0O.1 | Recuperacion exitosa de valor de un | S Numero Instantdneg Algunos No
atributo en ejecucion accesos

1 0.2 | Recuperacion fallida de valor de un | N Tiempo Instantdneg Algunos Si
atributo en ejecucion

2 0.3 | Recuperacion fallida de valor de un | N Tiempo Instantdneg Algunos No
atributo en ejecucion

'Esta observacion fue introducida con objeto de cargar el valor correspondiente al componente
interno del perfil de evaluaciones i- TestFinal, el cual representaba el resultado obtenido por el alumno
en el test de evaluacion final del curso.

Tabla 5.8: Validacion de la expresividad del modelo de adaptacion

[ Objetivo [ Descripcion [ Casos de uso [ Aplicacién escenarios ]
Ol1.1 Modelo adaptacion capaz de modificar 1,3,4,5,6,7y 8 | Todas las adaptaciones han podido
la definicion del proceso y su ser expresadas mediante
comportamiento en ejecucion. elementos del modelo
0O1.2 Modelo adaptaciéon que permita especi- | 4,5y 6 A.10 Adaptaciéon con condicion asocia-
ficar el momento de la adaptaci da a una fecha
01.3 Modelo que soporte la monitorizacion 2,4,5y7 0.0 Observar atributo
del desarrollo del proceso 0.1 Observar caracteristica
01.4 Modelo que facilite el analisis 3y 7 A.4 Adaptacion con evaluacion asocia-
da
del éxito de las adaptaciones
Ol1.5 Modelo que facilite el analisis Los perfiles de evaluacion han
del éxito del proceso permitido expresar las evaluaciones
requeridas en los 3 escenarios
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Tabla 5.9: Relacion entre objetivos y acciones de la evaluacion empirica

Objetivo 4 Descripcion

FEvaluaciéon Empirica

O1. Modelo

01.1 Modelo adaptacion capaz de modificar Todas las adaptaciones han podido ser
la definicion del proceso y su comportamiento expresadas mediante elementos del modelo
en ejecucion.

01.2 Modelo adaptaciéon que permita especificar A.10 Adaptaciéon con condicién asociada
el momento de la adaptacion. a una fecha

01.3 Modelo que soporte la monitorizacion 0.0 Observar atributo
del desarrollo del proceso 0.1 Observar caracteristica

01.4 Modelo que facilite el analisis A.4 Adaptacion con evaluacidon asociada
del éxito de las adaptaciones

01.5 Modelo que facilite el analisis Los perfiles de evaluacién han permitido expresar
del éxito del proceso las evaluaciones requeridas en los 3 escenarios

02. Método

02.1 Método que ordene el desarrollo de las Aplicacién método en los tres escenarios
tareas del instructor soportadas mediante
elementos del modelo de adaptacion

02.2 Método que recoja de forma explicita Adaptaciones realizadas en los tres escenarios
el cambio introducido sobre la
definicion original del proceso

02.3 Método que permita realizar las actividades Adaptaciones y monitorizaciones realizadas en los tres escenarios
de adaptacion y monitorizacion del proceso

02.4 Método que permita realizar las actividades A.4 Adaptacién con evaluacion asociada
de evaluacion de los cambios introducidos y FEvaluaciéon desarrolladas en los tres escenarios
éxito del proceso

03. Mecanismo implementacion

03.1 Mecanismo implementacién modelo Mantenimiento separado de diseno de proceso
no intrusivo y de adaptaciones A.5, A.6 y A.8

03.2 Mecanismo implementacién modelo Validacién de las adaptaciones
consistente

03.3 Mecanismo implementacion modelo
flexible
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nida tras el desarrollo de los tres procesos de aprendizaje ha permitido extraer relacio-
nandolas cuando corresponde, tal y como muestra la tabla 5.9, con los objetivos de la

tesis :

= La necesidad de disponer de un mecanismo que permita al instructor la modifi-
cacion del diseno original del proceso de aprendizaje ha sido puesta de manifiesto
en los tres escenarios. Dicha necesidad ha sido originada bien por problemas en la
planificacion o en el material proporcionado (A.4 y A.7), bien por causas externas
al proceso (A.2 y A.6) o bien por iniciativa de los propios participantes del mismo
que han sugerido alguna mejora (A.1, A.3, A.5, A.8 y A.9). En cualquier caso
el modelo de adaptacion propuesto ha sido suficientemente expresivo como para
permitir la descripcion de todas ellas [O1.1], al igual que el método ha permitido

su aplicacion [02.3].

= Debido al escaso ntumero de adaptaciones de caracter correctivo introducidas, sélo
se ha encontrado una adaptaciéon para la que se ha definido formula de evaluacion
de su éxito (A.4). Tanto el modelo como el método han permitido especificar dicha

formula [O1.4] y llevar a cabo la correspondiente evaluacion [02.4].

= Ha sido posible programar una adaptacion para su activacion en una fecha concre-
ta (A.10) [O1.2] o condicionar su aplicacion a la recuperacion de un determinado

valor en uno de los componentes del perfil de evaluaciones (A.8).

= El mecanismo de validacién propuesto ha servido para garantizar la validez del

proceso tras la introducciéon de cada una de las adaptaciones descritas [03.2].

= Jgualmente, el modelo ha demostrar proporcionar suficientes elementos para per-
mitir el desarrollo de las tareas de observacion (O.1) y monitorizacion (O.0) del
proceso segun el método [01.3, 02.3]. Las limitaciones detectadas en el desa-
rrollo de dichas tareas (0.2 y O.3) se han debido a las caracteristicas del IMS LD
player utilizado para implementar el proceso. Esto es también aplicable al caso
de las adaptaciones, donde las limitaciones del propio EML han obligado al uso

de servicios externos para la implementacion de alguna de ellas (A.5).

» La evaluacion del éxito del proceso a través de los elementos del modelo y siguien-
do el método propuesto también ha sido posible en los tres escenarios [01.5,

02.4]. Dicha evaluacion se ha llevado a cabo mediante la especificacion de los
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objetivos de aprendizaje marcados para cada proceso, las formulas de evaluacion
de los mismos, asi como la forma de recuperar los valores de los componentes de
dichas evaluaciones. Cabe destacar que, dado que dos de los escenarios de ense-
nanza se desarrollaron en formato semi-presencial y que las pruebas de evaluacion
de los alumnos en estos casos no se encontraban automatizadas, se ha requerido
de la intervencion directa del instructor para la recuperacion de la informacion
necesaria para la evaluacion de los objetivos. En cualquier caso, hubiese sido po-
sible lograr una mayor transparencia en el desarrollo del proceso de evaluacion si
dicha informaciéon hubiese sido almacenada en un dispositivo al que el motor de

ejecucion tuviese acceso directo.

El desarrollo de las tareas del instructor soportadas mediante elementos del mo-
delo y organizadas segin las distintas fases del método de diseno iterativo ha
facilitado el analisis de las acciones llevadas a cabo, simplificando tanto la iden-
tificacion tanto de relaciones entre las mismas (A.6 y A.7), como de mejoras
introducidas de caracter general (A.1, A.2, A.3, A4, A.7 y A.9) o problemas
propios del actual contexto de ejecucion (A.5, A.6 y A.8) [02.1, 02.2]. Cabe
destacar, como ventajas adicionales del empleo de la soluciéon sobre la version del

proceso en UoL con respecto al mismo proceso implementado sobre la plataforma
Moodle:

e Facilidad para crear visiones personalizadas del proceso por participante,

atn durante la propia ejecucion (A.8).

e El desacoplamiento entre la descripcion de las adaptaciones y la descripcion
original del proceso permite aplicar todas las modificaciones necesarias para
adaptar el desarrollo del curso a un contexto concreto salvaguardando al

mismo tiempo la version original (A.5, A.6 y A.8) [03.1].

El modelo y método propuestos permiten llevar a cabo una planificacién abierta
del proceso de aprendizaje que es concretada durante su propio desarrollo me-
diante las apropiadas adaptaciones (3°" escenario). En cualquier caso, este tipo de
planificacion debe ser tenida en cuenta a la hora de preparar el perfil de evaluacio-
nes, de forma que se evite o reduzca la necesidad de actualizar sus componentes
a medida que nuevos elementos de proceso sean anadidos. Asimismo, también se

debe considerar que las adaptaciones que concretan el diseno del proceso pueden
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capturar implicitamente correcciones sobre otras partes del disenio o responder a

circunstancias del actual contexto de ejecucion.

5.4. Evaluacién experta

Para constatar la utilidad de la solucién asi como la calidad de la misma se llevo a
cabo una ultima prueba de evaluacion que tuvo por objeto medir el grado de satisfaccion
de un conjunto de evaluadores con una serie de caracteristicas que se desearia que la
solucion exhibiese. La mayor parte de los evaluadores seleccionados para el proceso
fueron expertos en tecnologia educativa, familiarizados, por tanto, con el diseno de
material educativo y con el uso y posibilidades que los EMLs ofrecen. Sin embargo, y
con el fin de recoger la opinion de todos los participantes de un proceso de aprendizaje,
se cont6 también con la colaboracién de algunos instructores y varios estudiantes.
Asi, del total de 15 evaluadores, 11 de ellos son expertos en la materia, 5 disenan
habitualmente contenido educativo, 6 son instructores y 2 estudiantes.

A cada evaluador se hizo llegar un documento que presentaba un resumen de la
solucion propuesta en el capitulo 4, junto con los resultados obtenidos durante la apli-
cacion del método diseno iterativo al primer escenario de evaluacién descrito en la
seccion anterior. Una vez completada la lectura se solicitaba cumplimentar un cuestio-
nario que tenia como fin percibir el grado de satisfaccion del evaluador con las diversas
caracteristicas del modelo, método y mecanismo de adaptacion propuesto. El cuestio-
nario inclufa tanto preguntas abiertas como preguntas con una escala de cinco puntos
(1=nada y 5=mucho). Tanto el cuestionario como los resultados obtenidos se encuen-
tran recogidos en los anexos C y D. A continuacién presentamos algunas conclusiones
extraidas del analisis de las opiniones de los expertos en materia educativa encuestados.

La primera pregunta del cuestionario no trataba propiamente ningtn aspecto de la
solucion sino que perseguia, dados los diferentes perfiles existentes, obtener una medida
del grado de confortabilidad del evaluador con la notacion utilizada para describir los
elementos del modelo de adaptacion. Asi, a la vista de los resultados, se puede afirmar
que, si bien los encuestados aportaron sugerencias al respecto, todos ellos comprendie-
ron y encontraron apropiada la notacion, por lo que se puede suponer ésta no influy6 en
su capacidad de interpretar y comprender la funcionalidad de los elementos del modelo.

El objetivo de las cuestiones 2, 5, 6 y 7 era recoger el grado de satisfaccion del

evaluador con respecto a ciertas cualidades que seria deseable que el modelo propuesto
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exhibiera, centrandose, cada una de ellas, en una funcionalidad concreta del modelo.
Asi, la pregunta 2 hacia referencia a la capacidad de describir adaptaciones, la 5 a la
capacidad para definir monitorizaciones, y la 6 y 7 a la de describir evaluaciones del
éxito de la adaptacion y del proceso respectivamente. La figura 5.6 refleja los resultados
obtenidos, de donde se puede extraer la conclusion de que la opinién media de los
evaluadores es que el modelo exhibe “bastante” todas las cualidades encuestadas. De
entre ellas, las caracteristicas mas valoradas son la utilidad y necesidad, y la menos
la eficiencia, especialmente en el caso de la evaluacion del éxito de la adaptacion y el

proceso.

Modelo

Claro
Consistente
Reutilizable
Expresivo
Util

QCriginal
MNecesario
Realizable
Eficiente

Adaptacién Manitorizacion Eval. Adapt. Eval. Proc.

Figura 5.6: Anélisis sobre las caracteristicas del modelo propuesto

Dado que la aportacion principal de esta tesis es la introduccion de adaptaciones
sobre el disenio de un proceso en tiempo de ejecucion, se incluyeron dos preguntas (3
y 4) especificas sobre el tema. La primera de ellas pretendia recoger la opinion del
evaluador acerca de diferentes aspectos sobre el caso concreto de la adaptacion en
tiempo de ejecuciéon como, por ejemplo, su utilidad y su sencillez. La segunda evaluaba
cuan util consideraba el poder describir distintas caracteristicas de las adaptaciones
como ciertas condiciones de activacion o el momento de introduccion, por ejemplo. En
la figura 5.7 se pueden observar los resultados obtenidos, de donde se puede deducir
que la amplia mayoria considera muy util y necesaria la modificacién del diseno del
proceso en ejecucion. En cuanto a las caracteristicas, la mas valorada fue la posibilidad
de activar la adaptacion segtin los eventos de participantes, y la menos la posibilidad de
establecer frecuencia de introduccién, si bien, todas fueron valoradas como altamente
utiles.

Por otra parte las cualidades del método propuesto en el presente documento fue-
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Adaptacion

Jtil

Necesaria

Criginal

Realizable

Sencilla

Eficiente
Condiciones activacian
Act. eventos usuarios
Temporizacidn

Int. en ejecucion

Int. en publicacidn
Frecuencia

Farmula evaluacion

Int. Ejecucion Caracteristicas

Figura 5.7: Analisis sobre los requisitos de la adaptaciones del diseno

ron evaluadas a través de las preguntas 8, 9 y 10. Las dos primeras se centraban en la
automatizacion de la evaluacion de las adaptaciones y éxito del proceso mientras que
la tercera recogia la opinion acerca del método general de diseno iterativo de proce-
sos educativos propuesto. Los resultados obtenidos se recogen en la figura 5.8 donde
se observa que, si bien la mayoria de las cualidades encuestadas obtienen una pun-
tuacion notable, la eficiencia, sobre todo en el caso del mecanismo de evaluacion de
adaptaciones, obtiene una valoracion ligeramente inferiro que el resto. Estos resultados
parecen estar relacionados con los obtenidos para las mismas caracteristicas del modelo
y pueden deberse a la dificultad para discernir qué es exactamente consecuencia de una
adaptacion y qué no lo es, si bien, como algin evaluador senala, si puede servir como

un primer indicador del efecto que la adaptacion ha tenido sobre el proceso.

Meétodao

5 Préactico
Eficiente
Necesario
Ltil
Realizable
Original
Expresivo

Método MéL Eval. Adapt. MéL Eval. Proc.

Figura 5.8: Anélisis sobre las caracteristicas del método propuesto

La opinién de los evaluadores acerca de la arquitectura de extensién de motores

de ejecucion y el mecanismo de validacion basado en el uso de ontologias fue recogida
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mediante las preguntas 11 y 12. Estas valoraciones se recogen en la figura 5.9 de donde
se puede concluir que la caracteristica de la arquitectura con la que los evaluadores se
encuentran mas satisfechos es su extensibilidad. Las distintas cualidades del mecanismo

de validacion son consideradas exhibidas en un grado “bastante” alto.

Mecanismo implementacion

Extensible
Independiente EML
Intrusiva

Flexible

Eficiente

Uil

Mecesario
Realizable

Arguitectura Walidacidn

Figura 5.9: Analisis sobre las caracteristicas del mecanismo de implementacién pro-
puesto

Por tltimo, el cuestionario finalizaba con un par de preguntas abiertas para que el
evaluador comentase cudles eran segin su criterio las principales ventajas e inconve-
nientes de la solucién, asi como expresase su disposicion o no a utilizar un sistema que
la implementase. De entre las ventajas, la més senalada fue que la soluciéon permite
romper la rigidez de las especificaciones y herramientas, y aporta la necesaria flexibi-
lidad a la puesta en préctica de un diseno de un proceso de aprendizaje. También fue
destacada la utilidad que, frente a otras opciones de implementacion en LMSs que no
lo permiten, supone el poder modificar el diseno del proceso en ejecuciéon y preservar,
al mismo tiempo, su definicién original separada. Todos los evaluadores se mostraron
favorables a usar un sistema que implemente la soluciéon y casi no se resenaron in-
convenientes a la solucion, si bien varios indicaron que podria ser necesario introducir
ciertas modificaciones sobre la misma para adecuarla a especificaciones distintas del
IMS LD. Este respecto ya fue tenido en cuenta por el autor durante el diseno el modelo
de adaptacion, cuando se opt6é por utilizar como guia para el desarrollo de la solucién
dicha especificacion. Esta decision se basé en el hecho de que, a dia de hoy, el IMS LD
es la especificacion més completa y de uso mas extendido, con gran diferencia respecto
al resto.

Para terminar con esta seccion senalar que del andalisis de los resultados conside-
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rando Unicamente las respuestas de los participantes de procesos educativos, esto es
disenadores, instructores y estudiantes sean o no expertos en tecnologia educativa, se
obtienen conclusiones similares, si bien, tal y como muestra la figura 5.10, son atin méas
valoradas tanto las caracteristicas de las adaptaciones encuestadas, como la necesidad

y utilidad de la introduccién de adaptaciones en ejecucion.

Adaptacion -Participantes proceso educativo-

a
Ltil

MNecesana

Original

Realizable

Sencilla

Eficiente

Condiciones activacion
Act. eventos usuarios
Temporizacidn

Int. en ejecucidn

Int. en publicacidn
Frecuencia

Farmula evaluacién

Int. Ejecucion Caracteristicas

Figura 5.10: Anélisis sobre los requisitos de la adaptaciones del diseno por los partici-
pantes de un proceso educativo

5.5. Resumen

En este capitulo se ha descrito el conjunto de evaluaciones llevadas a cabo pa-
ra determinar tanto la generalidad y expresividad de la solucion propuesta, como su
factibilidad, calidad y utilidad.

A continuacion, se muestra un resumen de dichas pruebas de evaluacion junto con su

objetivo, los elementos que han participado y el resultado de realizar dicha evaluacion.
= Desarrollo de un caso de estudio: IMS LD

e Objetivo: Probar la factibilidad de la solucién propuesta a través de su

aplicacion a un EML concreto, el IMS LD.
e Sujeto de evaluacién: El modelo y mecanismo de adaptacion.

e Resultado: Se ha demostrado que el modelo es aplicable a la especificacion
seleccionada para el caso de estudio. La seleccion de esta especificacion con-

creta para el proceso de validacion se ha llevado a cabo empleando criterios
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de complecién y aceptacion de las propuestas. Igualmente, se ha demostra-
do que es posible disenar un moédulo de extension que permita ampliar las
capacidades de un IMS LD Player existente para que pueda interpretar los

elementos del modelo y llevar a cabo la operacion correspondiente.

= Desarrollo de un conjunto de casos de uso

e Objetivo: Validar la generalidad y la expresividad del modelo de adaptacion

propuesto.

e Sujeto de evaluacién: El modelo de adaptacion.

e Resultado: El modelo aporta los elementos necesarios para permitir la

descripcion de los distintos tipos adaptaciones y monitorizaciones con las
caracteristicas especificadas por los sub-objetivos recogidos en el capitulo 1

para el modelo de adaptacion.

= Aplicaciéon de la solucién a tres escenarios de aprendizaje

e Objetivo: Probar la factibilidad del método de diseno iterativo, asi como

completar la validacion de la factibilidad del mecanismo y de la expresividad

del modelo.
Sujeto de evaluacién: El modelo, método y mecanismo de adaptacion.

Resultado: Ha sido posible implementar las distintas fases del método de
diseno iterativo sobre cada uno de los tres escenarios de aprendizaje, captu-
rando los cambios introducidos a lo largo de su desarrollo y permitiendo lle-
var a cabo las distintas actividades de adaptacion, observaciéon y evaluacion
requeridas. Igualmente, el modelo ha probado aportar suficientes elementos
para permitir la descripcion de todas las adaptaciones y observaciones ocu-
rridas, asi como definir el conjunto de evaluaciones necesarias para probar
la satisfaccion de los objetivos de aprendizaje. Mediante el mecanismo de
implementacion propuesto ha sido posible validar la definicion del proceso
resultante tras la introduccion de cada una de las adaptaciones, asi como
permitir mantener separada la definiciéon original del proceso de la definicion

de las adaptaciones.

= Evaluaciéon Experta
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e Objetivo: Probar la utilidad de la solucion propuesta, asi como la calidad de
la misma segin un conjunto determinado de caracteristicas que se desearia

exhibiera.
e Sujeto de evaluacién: El modelo, método y mecanismo de adaptacion.

e Resultado: Los evaluadores determinaron su satisfaccion con la soluciéon
propuesta, resaltando especialmente la utilidad de la misma y la necesidad
del desarrollo de propuestas que, al igual que ésta, permitan romper la rigi-

dez de las especificaciones de EMLs y aporten flexibilidad en su aplicacion.

Las actividades de evaluacion realizadas y sus relaciones con cada objetivo especifi-
co, segun fueron enunciados en el capitulo 1, se encuentran resumidas en la tabla 5.10.
Es necesario hacer una mencion especial a la evaluacion del objetivo [03.3]. A dia de
hoy no se han producido cambios en la especificacion del IMS LD que hayan permitido
evaluar de forma empirica la flexibilidad del mecanismo de implementaciéon del modelo
por lo que tinicamente ha sido posible contar con la valoracién positiva de los evalua-
dores a ese respecto. Ademas, el patron de diseno aplicado ( Visitor) en la arquitectura
propuesta sugiere que la simple adicion de nuevos métodos visit en la clase Adaptor
sea suficiente para modificar el conjunto de elementos seleccionados como adaptables
dentro esa especificacion, siempre y cuando los nuevos elementos de la especificacion
mantengan la estructura jerarquica propia de la definicion del manifiesto.

Una vez presentado tanto el modelo propuesto para la adaptacion de disenos de
procesos de aprendizaje especificados por EML y supervisados por instructor, como las
tareas llevadas a cabo para su evaluacion y los resultados obtenidos en el desarrollo
de las mismas, sOlo resta extraer y analizar las conclusiones obtenidas a lo largo del

proceso de investigacion y realizar una sintesis del trabajo realizado.
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Tabla 5.10: Relacién entre objetivos y pruebas de evaluacion

’ Objetivo \ Descripcion \ Evaluacion ‘
O1. Modelo
O1.1 Modelo adaptacion capaz de modificar Gl E? F?yC*

la definicién del proceso y su comportamiento
en ejecucion.

01.2 Modelo adaptacion que permita especificar E,FyC
el momento de la adaptacion.

01.3 Modelo que soporte la monitorizacion E,FyC
del desarrollo del proceso

01.4 Modelo que facilite el analisis E,FyC
del éxito de las adaptaciones

O1.5 Modelo que facilite el anélisis E,FyC

del éxito del proceso

0O2. Método
02.1 Método que ordene el desarrollo de las FyC
tareas del instructor soportadas mediante
elementos del modelo de adaptacion

02.2 Método que recoja de forma explicita FyC
el cambio introducido sobre la
definicion original del proceso

02.3 Método que permita realizar las actividades FyC
de adaptacion y monitorizacion del proceso
024 Método que permita realizar las actividades FyC

de evaluacion de los cambios introducidos y
éxito del proceso

0O3. Mecanismo implementacién

03.1 Mecanismo de implementaciéon del modelo FyC
no intrusivo

03.2 Mecanismo de implementaciéon del modelo FyC
consistente

03.3 Mecanismo de implementacion del modelo C
flexible

1G: Generalidad
’E: Expresividad
3F:Factibilidad
4C: Calidad
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Conclusiones

En este capitulo se presentard las principales conclusiones alcanzadas y las aporta-
ciones originales que han surgido del proceso de investigacion. Después se detallaran
posibles carencias y limitaciones de aplicacion del trabajo. Finalmente, se presentan las
lineas de investigacion que quedan abiertas en el campo y otras que pueden constituir

la continuacién del esfuerzo realizado.

6.1. Conclusiones

Los EMLs resultan adecuados para la especificacion de las tareas y actividades a
desarrollar en procesos de aprendizaje en los que no existe la figura del instructor. Sin
embargo, tal y como se detall6 en el capitulo 3, su uso para la descripcion de procesos en
los que esa figura se encuentra presente, no resulta del todo apropiada: su capacidad de
actuacion se ve limitada y no es capaz de desarrollar las mismas tareas o acciones que
llevaria a cabo en plataformas virtuales no basadas en el uso de estandares, o en procesos
de aprendizaje no soportados computacionalmente. Por otra parte, la actualizacion del
diseno de un proceso de aprendizaje con informacion proveniente de su aplicacion
practica es un reflejo del modo de trabajo real de los disenadores. La utilidad que
representa el posibilitar la implementacion de este procedimiento y el garantizar el
control del instructor sobre el desarrollo de procesos especificados mediante EMLs, ha
sido constatada por la practica unanimidad en la opinién recogida de miltiples expertos
en el area de la tecnologia educativa consultados, tanto en el proceso de evaluacion de
la tesis, como en los diversos congresos y talleres donde el trabajo ha sido presentado
[92, 91, 95]. Dicha utilidad resulta especialmente relevante en el caso de dominios
complejos donde existen muchos pardmetros que no pueden ser conocidos previamente

a la ejecucion.
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El proceso de evaluacion descrito en este documento ha probado tanto la adecuacion
del método propuesto al desarrollo de procesos de aprendizaje reales, como la capa-
cidad expresiva del modelo para permitir la descripcion de las distintas adaptaciones
del diseno del proceso. Dicha capacidad expresiva ha sido constatada en tres escenarios
de aprendizaje distintos, a lo largo de cuyo desarrollo fue posible traducir las adapta-
ciones que sobre la descripciéon del proceso implementado en la plataforma utilizada
en un entorno real fueron introducidas, a adaptaciones sobre una version del proceso
en forma de UoL. Por tanto, la aplicacion practica de la solucion queda supeditada a
la disponibilidad de herramientas que, ademés de proveer una implementacion para la
misma proporcionen los adecuados interfaces, tanto para posibilitar la rapida autoria
de las adaptaciones, como para facilitar la gestion de la informacion recogida acerca
de la evolucion del proceso. Dichas herramientas podran ser desarrolladas siguiendo
la arquitectura propuesta para la extensiéon de motores de ejecuciéon de procesos de
aprendizaje especificados mediante EMLs, una vez que se disponga de versiones co-
merciales de los mismos que ofrezcan la fiabilidad necesaria para su uso en entornos de
aprendizaje reales.

A continuacién se presentaran una serie de conclusiones particulares que sobre el
modelo, método y mecanismo propuesto se han obtenido a lo largo del desarrollo de

este trabajo y a la vista de los datos obtenidos de su evaluacion.

6.1.1. Conclusiones sobre el modelo

El objetivo general de esta tesis es incrementar las posibilidades de adaptacion de
los disenos de procesos de ensenanza supervisados por instructor especificados mediante
EML. Con tal objeto, se plante6 como objetivo inicial el desarrollo de un modelo de
adaptacion que permitiese extender el modelo de informacién de un EML permitiendo
a los instructores de procesos de aprendizaje de dichas caracteristicas la aplicacion de
adaptaciones analogas a las que llevarian a cabo en un entorno de ensenanza tradicional.
Este objetivo surge, tal y como se explicd en el capitulo 3, al tratar de implementar
este tipo de procesos y detectar las limitaciones en el soporte ofrecido actualmente al
instructor que supervisa su desarrollo.

Con este proposito se construyo un modelo de adaptacion que, partiendo de la espe-
cificacion de un EML ya existente, permitiese su extension y posibilitase la descripcion
de modificaciones tanto sobre la definicion de los disenos de procesos desarrollados em-

pleando dicha especificacion, como sobre su comportamiento en ejecucion. Dado que
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para detectar la necesidad de adaptar y conocer el tipo y caracteristicas de la adapta-
cion requerida, es necesario que el instructor pueda evaluar y monitorizar el desarrollo
del proceso, asi como conocer el grado de éxito alcanzado por las adaptaciones intro-
ducidas, el modelo de adaptacion fue ampliado para incluir los elementos necesarios
para proporcionar soporte al desarrollo de estas funciones.

Se puede concluir que, ademas de constituir una base para permitir al tutor la modi-
ficacion de la propia definicion del proceso durante su ejecucion, el modelo desarrollado
proporciona una oportunidad para poner en practica los principios del contextualismo
funcional, de manera que se puedan definir y evaluar la consecucién de los objetivos
de aprendizaje marcados, asi como el éxito de las modificaciones introducidas sobre
los elementos que componen el proceso. Siguiendo los preceptos del constructivismo,
tanto los objetivos como las modificaciones sobre la definicion del proceso podran ser

definidas a lo largo del desarrollo del mismo.

6.1.2. Conclusiones sobre el método de diseno iterativo

El segundo de los objetivos generales planteados consistia en organizar el desarrollo
de las tareas de observacion, evaluacion y adaptacion del instructor, para lo cual se
defini6 un método de diseno iterativo de procesos de aprendizaje que permite capturar
dentro del propio diseno la experiencia obtenida de sus ejecuciones previas.

El proceso de evaluacion descrito en este documento ha probado la corresponden-
cia del método con el modo de trabajo de los instructores. Dicha correspondencia ha
sido constatada mediante su aplicacion en tres escenarios de aprendizaje distintos, y
contrastada con la opinion de los evaluadores, de entre los cuales un 93 % consideraron

el método propuesto como bastante o muy necesario, practico y realizable.

6.1.3. Conclusiones sobre el mecanismo de implementacién

Finalmente, y segiin lo propuesto como tercer objetivo general de la tesis, se disen6
un mecanismo para la implantacion del modelo que permite mantener la logica de las
adaptaciones separada de la informacion original de la UoL, de tal forma que puedan
definirse y aplicarse en tiempo de ejecucion adaptaciones no previstas con anterioridad
al comienzo de la misma.

Este mecanismo permite ademas servir de base para implementar, siguiendo un
enfoque constructivista, entornos donde los disenos de los procesos de aprendizaje son

concretados durante la propia ejecucion del proceso. Dicho enfoque resultaba dificil de
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ser llevado a la practica mediante UoLs, dado que éstas proporcionan descripciones
cerradas del diseno, encapsulando conjuntamente tanto la logica de adaptacion del
proceso como los recursos utilizados en su desarrollo. Sin embargo, haciendo uso de
este mecanismo el instructor puede ir precisando el proceso durante su desarrollo,
personalizandolo segin las propias necesidades de aprendizaje de los participantes, y
guiando a los alumnos hacia los objetivos docentes marcados.

Por otra parte, la alta consideracion de los expertos, tanto sobre la flexibilidad y
capacidad de extension del mecanismo de implementaciéon como sobre la flexibilidad
del mecanismo de validacion, sugiere que las implementaciones desarrolladas siguiendo
la arquitectura propuesta seran facilmente adaptables a cambios en la especificacion del
EML correspondiente o a modificaciones en el conjunto de elementos o caracteristicas

del proceso a adaptar.

6.1.4. Conclusiones adicionales

Para finalizar, se puede concluir que los resultados obtenidos en la elaboracion de
esta tesis promueven el desarrollo de herramientas que amplien el A&mbito de aplicacion
de procesos especificados mediante EMLs, aumentando sus prestaciones para posibilitar

su uso en nuevos entornos de aprendizaje o extendiendo el alcance de su proposito.

6.2. Aportaciones

La principal aportacién de esta tesis ha sido la definicion de un modelo de adap-
tacion que permite extender la especificacion de un EML existente para permitir al
instructor de un proceso de aprendizaje la adaptacion del propio diseno del proceso en
tiempo de ejecucion.

Las aportaciones concretas de esta tesis son las siguientes:

= Desarrollo de un modelo que posibilita la definicion y aplicacion de adaptaciones
sobre el diseno de un proceso de aprendizaje y permita mantener separada la

logica de la adaptacion de la informacion original de la UoL.

= Definicién de un instrumento que permite la recuperacion de informacion acerca
del estado del proceso, sus componentes o las actividades desarrolladas por sus

participantes.
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= Elaboracion de un mecanismo que permite la especificacion tanto de los objetivos
de aprendizaje definidos para el proceso, como de la forma de medir el grado de
satisfaccion de los mismos por los distintos participantes, asi como el éxito de las

adaptaciones introducidas.

= Definicion de un método de diseno de procesos de aprendizaje que organiza el
desarrollo de las diferentes tareas del instructor del proceso soportadas mediante

elementos del modelo.

Como aportaciones adicionales significativas que surgen como resultado del proceso

de investigacion caben destacar:

= Un mecanismo de validacion de disenos de aprendizaje basado en ontologias: Co-
mo respuesta a la necesidad de garantizar la consistencia de la UoL, una vez la
adaptacion ha sido introducida, fue necesario desarrollar este mecanismo, el cual
constituye una aplicacion directa del trabajo previo realizado por el Departamen-
to de Electronica y Computacion de la Universidad de Santiago de Compostela
sobre ontologias para la descripcion de IMS LD [4, 55, 5] y que, ademds de sim-
plificar el proceso de implementaciéon de la validacion de disenos de aprendizaje,

ofrece un marco de explotacion de las ontologias para fines practicos.

= Arquitectura de extension de motores de ejecucion: Permite aumentar las capaci-
dades adaptativas del motor original y ha sido concebida haciendo uso del patron
de diseno Visitor y un enfoque basado en Programacion Orientada a Aspectos. La
mayor ventaja de esta arquitectura reside en su facil ampliacion y en que permite

mantener separados los elementos de la extension de los del motor original.

= El mantenimiento externo de la logica de adaptacion del proceso puede ser utili-
zado para superar limitaciones del EML empleado en la descripcion del proceso.
Asi, tal y como se demostro en el capitulo 5, es posible implementar ciertas se-
cuencias de control, como por ejemplo iteraciones, en EMLs que no proporcionan
elementos para su definicion, o sincronizar el desarrollo de actividades entre eje-
cuciones de instancias de UoLs correspondientes a distintos participantes de un

proceso colaborativo.

Finalmente, también cabe destacar algunos usos del mecanismo de adaptaciéon y
del método de diseno definidos en el presente documento distintos de los inicialmente

previstos y previamente descritos:
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6.3.

Incrementar la reutilizacion de UoLs protegidos por copyrights: El uso de UoLs
cuyo diseno se encuentra protegido por derechos de copia restringe sus posibi-
lidades de aplicacion en contextos distintos al original. Tal y como expuso Rob
Koper durante la presentacion de este trabajo en el taller conjunto UNFOLD-
PROLEARN sobre Learning Design celebrado en Valkenburg (Holanda) [92], el
mecanismo de adaptacion descrito permite al instructor modificar el comporta-
miento en ejecucion de la unidad de aprendizaje sin modificar su diseno original y
sin violar por tanto las leyes de restriccion de uso. De esta manera se salvaguarda

la inversion incrementando las posibilidades de reutilizacion.

Adaptacion de la ejecucion por parte del alumno: Si bien este trabajo esta fun-
damentalmente dirigido al disenador que crea la unidad de aprendizaje y al ins-
tructor que controla su ejecucién, el mecanismo propuesto puede ser igualmente
empleado en procesos educativos donde no existe la figura del tutor. En este caso,
proporcionando al alumno una determinada clave de seguridad se permitiria que
fuera él quien controlara la ejecucion, de tal manera que pudiera repetir ciertas
actividades, concluir aquellas que no resulten de su interés y, de manera més ge-
neral, adaptar la ejecucion del proceso a sus propias necesidades siguiendo, una

vez mas, los principios pedagogicos del constructivismo.

Método para autoria progresiva de UoLs: El método de diseno iterativo de pro-
cesos de aprendizaje puede ser utilizado como alternativa a los procedimientos
clasicos de construccion de UoLs. De esta forma, el disenador puede ir anadiendo
mayor complejidad a un diseno bésico inicial, simulando distintas ejecuciones y

anadiendo las correspondientes adaptaciones.

Carencias y limitaciones

Tal y como se menciono en el capitulo 2, varias son las especificaciones que satisfacen

la definicion de EML segtin el CEN [74], presentando cada una de ellas un enfoque

distinto a la hora de proporcionar medios para la descripcion del contenido y modo de

procesamiento de las unidades de aprendizaje. Sin embargo, en la practica, su uso y

aplicacion queda practicamente restringido al &mbito de la investigacion o al entorno

de una herramienta concreta. De entre todas ellas, es sin duda el IMS LD el lenguaje de

modelado mas completo y de mas aceptacion en la actualidad [33, 4]. Por este motivo,

a la hora de realizar esta propuesta, se optd por utilizar la especificacion del IMS LD
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como gufa para el desarrollo y validacion de la solucion de tal forma que su aplicacion

sobre procesos descritos mediante la misma fuese lo méas sencilla posible.

Por tanto, la principal limitacion del modelo de adaptacion propuesto reside princi-
palmente en la necesidad de adaptarlo a las caracteristicas propias de la especificacion
del EML concreto, en caso de tratarse de una propuesta distinta al IMS LD. Depen-
diendo de la propia especificacion y de la manera en que el modelo de informacion sea
descrito, el grado necesario de adecuacion de la soluciéon variara. Asi, resultara sencillo
trasladar el modelo a cualquier especificacion que, de manera analoga a la del modelo
de informacion del IMS LD, organice de forma jerarquica los elementos utilizados para
describir los procesos de aprendizaje. Por ejemplo, para aplicarlo al caso de PALO se
debe tener en cuenta que no existe un tnico modelo de informacién genérico sino que se
dispone de un conjunto de plantillas instruccionales, pero por otra parte, dado que cada
plantilla tiene asociada una determinada DTD, sus elementos se encontraran organiza-
dos siguiendo una estructura arborescente. Teniendo en cuenta esto, la aplicaciéon del
modelo de adaptaciéon para este caso concreto de EML debera simplemente considerar
que la seleccion de caracteristicas adaptables y observables se debera realizar para cada

una de las plantillas a utilizar.

En cualquier caso, tal y como se observo durante la aplicacion de la soluciéon en
los escenarios reales de uso descritos en el capitulo 5, la capacidad de adaptacion y
observacion ofrecida por un sistema que implemente la soluciéon descrita en este docu-
mento estard limitada tanto por la especificacién del EML utilizada para la descripcion
del proceso, como por el motor de ejecucion empleado para interpretar la UoL. Estas
limitaciones son debidas, en primer lugar, a que la descripcion del proceso adaptado
debe seguir siendo valida con respecto a la especificacion del EML, y en segundo, a que
la informacion que sera posible recuperar acerca de los elementos de una instancia del
proceso estard determinada por la informacion que el propio motor almacena acerca

de cada uno de ellos.

Por tultimo, mencionar que el mecanismo de adaptacion y validacion descrito en el
documento permitirian introducir modificaciones sobre las caracteristicas de cualquier
elemento de un determinado diseno de aprendizaje, asi como llevar a cabo cualquier
tipo de cambio en su estructura. Sin embargo, tal y como se explicd en el capitulo
4, es posible que la introducciéon de cambios importantes en la estructura o definicién
del diseno implique serias modificaciones en la estrategia pedagogica implementada

en el mismo. En estos casos, un enfoque mas adecuado consideraria llevar a cabo un



204 Capitulo 6. Conclusiones

proceso de rediseno completo del proceso en el que se estudie y analice el impacto de
la modificaciéon. Por el contrario, cuando tnicamente se trata de introducir pequenas
variaciones en el diseno original, como la sustitucion de recursos o la introducciéon de
una actividad concreta, que no requieren un estudio exhaustivo del impacto del cambio,
el mecanismo de adaptacion aqui descrito ofrece una alternativa que permite salvar el

esfuerzo asociado al rediseno completo de la UoL.

6.4. Lineas de trabajo futuras

Tanto a lo largo del desarrollo de esta tesis, como tras la finalizaciéon de la misma, se
han observado posibles lineas de trabajo futuras que incluyen, por un lado, extensiones
concretas al modelo de adaptacion presentado y su aplicacion practica, y por otro lado,
perspectivas de trabajo més generales relacionadas con la misma. En esta seccion se

describen las mas relevantes.

6.4.1. Extensiones al trabajo realizado

En esta seccion se describen algunas ampliaciones al modelo de adaptacion cuya

realizacion se estd abordando o se planea abordar a corto plazo:

= Incrementar el conjunto de operadores aritméticos, relacionales y logicos propor-
cionados para la descripcion de las formulas de evaluacion de los objetivos de
aprendizaje y del éxito de las adaptaciones, asi como para la definiciéon de con-
diciones de activacion. De esta forma serd posible crear condiciones basadas en
cambios de valores de los componentes del perfil de evaluaciones, utilizar opera-

dores de pertenencia, describir formulas mateméticas mas complejas, etc.

= La version actual del modelo no permite el desarrollo de operaciones de adap-
tacion u observaciéon sobre elementos para los que la especificacion del EML no
incluya en su definiciéon un atributo que los identifique univocamente. Tal es el
caso de los elementos condition y notification del IMS LD. Con objeto de poder
implementar operaciones sobre elementos de este tipo, asi como definir operacio-
nes y observaciones sobre varios de ellos al mismo tiempo, se puede desarrollar
una extension del modelo que permita, mediante el uso de expresiones XPath
[88], llevar a cabo una seleccion de los elementos sobre los que operar. De esta
forma sera posible actuar, por ejemplo, sobre todos los elementos que son visibles

al usuario en un momento dado.
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= Con objeto de permitir al instructor la especificacion de evaluaciones que midan
el éxito alcanzado por la acciéon conjunta de varias adaptaciones, asi como hacer
posible la definicién de distintos tipos de adaptaciones cada una de las cuales
posea distintos atributos y caracteristicas, se puede desarrollar una extension
del modelo conceptual propuesto que incluya nuevos elementos para permitir la
representacion de este tipo de adaptaciones basada en la aplicaciéon del patron de

disenio composite [30] a la definicion del elemento poke del modelo conceptual.

= Tal y como se explico en el capitulo 4, la modificacion de los contenidos de la
UoL o de ciertas partes del proceso puede suponer la introducciéon de incoheren-
cias con otras partes del proceso que deriven en problemas de comprension en
el alumno o en inconsistencias con los objetivos de aprendizaje marcados. Para
evitar el problema se puede utilizar un mecanismo de validaciéon analogo al utili-
zado para validar la consistencia del proceso con respecto a la especificacion del
EML, empleando en este caso una ontologia que capture las relaciones entre las

diversas partes, contenidos y objetivos de aprendizaje marcados para la UoL.

6.4.2. Perspectivas de trabajos relacionados

Con independencia de las extensiones mencionadas en la seccidén anterior sobre el
trabajo ya realizado existen varias lineas de investigacion posibles que complementarian

la propuesta presentada.

6.4.2.1. Adaptacién automatica al contexto de procesos de aprendizaje

Tal y como se ha comentado en el capitulo 4, durante la fase de integracion del mé-
todo de diseno iterativo de procesos de aprendizaje se identifican aquellas adaptaciones
que, después del analisis efectuado en la fase de evaluacion, han demostrado introdu-
cir alguna mejora en el diseno del proceso. Sin embargo, en ocasiones, si bien algunas
de las adaptaciones introducidas han demostrado implementar una solucién satisfac-
toria al problema que las origina, dado que éste responde a circunstancias concretas
del contexto de ejecucion, no seran seleccionadas para su integracion definitiva dentro
del proceso. Estas adaptaciones, convenientemente marcadas, pueden ser almacenadas
en un repositorio de tal forma que el instructor pueda hacer uso de ellas en futuras
ejecuciones, en caso de detectarse una situacién similar.

Asimismo, la introduccién de estas adaptaciones puede ser automatizada permitien-

do la adaptacion del diseno del proceso de aprendizaje original a su contexto actual
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de ejecucion de forma transparente. Para ello, el motor de ejecucion deberé ser dotado
de la capacidad de detectar determinadas situaciones de contexto, acceder a la base de
datos de adaptaciones, seleccionar la adaptacion mas adecuada a los requisitos actuales

y aplicarla.

6.4.2.2. Desarrollo de un método generativo de Ingenieria Instruccional

El mecanismo de adaptacion descrito en el presente documento puede ser utilizado
para desarrollar un método generativo de Ingenieria Instruccional (IE) [73] que permita
incrementar el grado de automatizacion en la creacion y adaptacion de programas de
desarrollo de competencias (CDPs). Asi, a partir de modelos donde queden recogidas
formalizaciones de las caracteristicas que el disefio puede exhibir junto con reglas de
composicion, conjuntos de componentes de procesos de aprendizaje y un enfoque de
transformacion basado en el uso de meta-modelos, los adaptation pokes pueden ser
utilizados para soportar el ensamblado de los componentes y servicios de aprendizaje

finales que satisfagan una determinada necesidad de aprendizaje [25].

6.4.2.3. Uso de diferentes EMLs para la descripciéon del proceso

A la hora de llevar a cabo el diseno de un proceso de aprendizaje es necesario
emplear un EML que sea suficientemente expresivo para poder capturar todas las
caracteristicas del proceso que deseamos implementar [14]. En ocasiones, sin embargo,
puede ser dificil encontrar un EML que satisfaga todos los requisitos de expresion del
proceso o bien, por motivos de compatibilidad, los autores pueden verse forzados a usar
un determinado EML que puede no ser el mas adecuado.

En estos casos, seria deseable ofrecer al disenador la posibilidad de salvar las caren-
cias expresivas de un determinado EML empleando, alld donde fuese necesario, aquel
EML que més se adectie a sus necesidades. Asi, seria posible llevar a cabo la descripcion
de las adaptaciones de un determinado proceso de aprendizaje empleando el EML mas
adecuado a las caracteristicas de la adaptacion, la cual, dependiendo de las capacidades
del motor de ejecuciéon, podria ser aplicada de varias maneras. En primer lugar, si el
motor de ejecucion fuese capaz de interpretar y procesar primitivas de los dos EMLs
combinadas entre si, la adaptacion podria ser directamente introducida en la definicion
del proceso. Por otra parte, si el motor iinicamente fuese capaz de interpretar primi-
tivas del EML correspondiente a la definicion original del proceso, las primitivas de la

adaptacion deberian ser traducidas previamente a su aplicacién.



Apéndice A
Traduccion a XML Schema

El modelo de informacién previamente descrito ha sido presentado de una manera
general y abstracta con objeto de permitir distintos tipos de implementacion.

El objetivo de este capitulo es ofrecer una representacion de ese mismo modelo
empleando la notacién propia del XML schema, es decir, mediante un conjunto de
elementos XML. El motivo por el cual se ha escogido el lenguaje de marcado XML para
llevar a cabo estd representacion se debe a que es este mismo lenguaje el empleado por
el IMS Learning Consortium para ofrecer una descripcion funcional e implementable de
la mayoria de sus estandares y, en concreto, el que se ha seguido en el caso particular
del IMS Learning Design.

El presente capitulo estd compuesto de una primera seccién en la que se ofrece una
breve introduccion al lenguaje XML y XML Schema y una segunda en la cual mediante
graficos, descripciones en lenguaje natural y ejemplos se detallan los distintos elementos
que componen la traduccion a XML Schema del modelo de informaciéon propuesto en

el capitulo 4.

A.1. XML y XML Schema

XML es el acronimo de eXtensible Markup Language o lenguaje de marcado exten-
sible y proviene del SGML (Standard General Markup Languaje) o lenguaje estandar
de marcado generalizado. Este lenguaje fue normalizado por la ISO en 1986 y ofrece
un sistema para definir lenguajes para dar formato a documentos, es decir, permite
especificar un conjunto de reglas de etiquetado que un tipo de documento debe satis-
facer. Asi, el HTML es un lenguaje de formato de documentos definido a partir del
SGML que se cre6 con el fin de describir documentos para la WWW. Dado que el

HTML no ha llegado a cumplir los requisitos que la creciente sociedad de Internet ha
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ido demandando, el W3C comenzd en 1998 el desarrollo del XML, un nuevo estandar
con una funcionalidad similar a la del SGML pero mas sencillo. XML no es por tanto
un lenguaje particular sino una manera de definir lenguajes de marcado.

Los documentos XML estan formados por uno o mas elementos, cuyos limites suelen
ir delimitados por etiquetas de comienzo y, en caso de tener contenido, etiquetas de
fin. Cada elemento viene identificado por un nombre, puede contener otros elementos
o tipos de datos y puede tener definidos valores para un determinado conjunto de
atributos o propiedades.

Se dice que un documento XML es valido si su estructura se corresponde con la
definida en un documento externo que puede ser expresado como DTD o XML Schema.
Cada Schema define la forma y el contenido de los documentos XML que se validan
contra él. Para poder describir instancias del modelo de informacién propuesto en este
capitulo mediante XML es necesario traducir dicho modelo a un conjunto de XML
Schemas que definan los elementos del mismo y capturen las restricciones y relaciones

existente entre ellos.

A.2. Descripcion del modelo de informacion

A.2.1. Elementos relacionados con los procesos de evaluaciéon

En esta seccion se describe la representacién en XML de los elementos del modelo

relacionados con los procesos de evaluacion.

A.2.1.1. Elemento <Evaluations-Profile>

EvaluationsProfileType

EvaluationsProfile [%]-‘—(—--— ,Plain-Components

’Ptoc-Components

‘ ’Learning-Obiectives

Figura A.1: Elemento Evaluations-Profile

Descripcion: Describe un modelo para la evaluacion de un determinado proceso

de aprendizaje.
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Multiplicidad: Si bien lo habitual seria definir un tnico perfil de evaluacion para
cada UoL se pueden definir tantos perfiles de evaluaciones distintos como instancias de
una UoL se encuentren en ejecucion

Atributos:

» Identificador (obligatorio): Identificador tnico. Tipo de datos = ID

» Instancia (opcional): Identifica la instancia de la UoL a la cual se aplica el
perfil de evaluacion. Este atributo puede ser dejado intencionalmente en blanco
durante la etapa de diseno de tal forma que sea el motor de ejecuciéon el que
genere tantas instancias del perfil, como ejecuciones existan de la UoL cargando

aqui el correspondiente identificador de cada una. Tipo de datos = IDRef-EML.

Elementos:

= Proc-Components
= Plain-Components

= Learning-Objectives

A.2.1.1.1. <Proc-Components>

= Descripcion: Elemento que contiene las descripciones de componentes de pro-

ceso que afectan a la adquisicion de los objetivos de aprendizaje.

= Multiplicidad: El elemento <Proc-Components> es obligatorio y aparece una

lnica vez.
= Atributos: Ninguno

s Elementos:

e Proc-Component

= Ejemplo:
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<Proc-Components>

<Proc-Component id=’PC-1’ datatype=’number’ description=’Test
Inicial 1’ initvalue=’0’>
<IdElement-Ref ref=’LD-Testl’ />
<Peek-Ref id-ref=’Peekl’>
<self/>
</Peek-Ref>

</Proc-Component>

</Proc-Components>

A.2.1.1.2. <Plain-Components>
Descripcién: Contiene definiciones de datos cuyos valor es utilizado en la va-
loracion de la actuacion de un alumno para un componente de proceso o objetivo de
aprendizaje.
Multiplicidad: El elemento <Plain-Components>es obligatorio y aparece una tini-
ca vez.
Atributos: Ninguno

Elementos:

= Internal-Info

» External-Info

= Tutor-Info

Ejemplo:

<Plain-Component>

<Internal-Component id=’I-I1’ description=’Actividad-1 visitada

(s/n)’ datatype=’boolean’ initvalue=’false’>
<Peek-Ref id-Ref=’Peek4’>

<self/>
</Peek-Ref>
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</Internal-Component>

<External-Component id=’I-E1’ description=’Perfil del alumno’
datatype=’String’ command=’...’>
<Activation-condition>
<DateExpression>
<Time>00/00/00 00:00:00</Time>
<Refered-From><Start/></Refered-From>
</DateExpression>
</Activation-condition>

</External-Component>

<Tutor-Component id=’I-T1’ description=’Valoracidén participacidn
alumno’ datatype=’String’
text=’Valore el grado de participacién del alumno en los
foros del curso (Mucho / Normal / Poco) ’>

</Tutor-Component>

</Plain-Component>

A.2.1.1.3. <Learning-Objectives>
Descripciéon: Contiene la descripcion de los objetivos de aprendizaje especifica-
dos para el proceso.
Multiplicidad: El elemento <Learning-Objectives> es obligatorio y aparece una
unica vez.
Atributos: Ninguno

Elementos:
= Learning-Objective

Ejemplo:

<Learning-Objectives>
<Learning-Objective id=’L0-1’ description=’Asimilar conceptos
basicos’ datatype=’number’ initialValue=’0’>

<Expression>
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<Math-Expression>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-2’/>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>
</Math-Expression>
</Expression>

</Learning-0bjective>

A.2.1.2. Elemento <Proc-Components>

‘ Proc-ComponentsType —:

Proc-Components EIT(—--—E—LprocCt)mponent I

Figura A.2: Elemento Proc-Components

A.2.1.2.1. <Proc-Component>
Descripcion: Representa una parte o componente del proceso de aprendizaje

para el que se desea medir la actuacion de los participantes del proceso, y cuya valora-
cion podra ser utilizara como componente de una de las formulas de evaluaciéon de los
objetivos de aprendizaje. Pueden corresponderse tanto con un elemento concreto del
diseno del proceso, en cuyo caso se facilitara el identificador del mismo, como ser una
abstraccion que englobe a varios. En cualquier caso, la valoracion de la actuacion de
los participantes puede ser obtenida bien por medio de una determinada observaciéon o
bien mediante una expresion que combine valores de otras observaciones o elementos
del perfil de evaluaciones.

Multiplicidad: El elemento <Proc-Component> es obligatorio y puede aparecer
de una a n veces.

Atributos:
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» Identificador (obligatorio): Identificador tnico dentro del modelo. Tipo de
datos = ID.

= Descripcién (opcional): Descripcion en lenguaje natural del objetivo y natu-

raleza del componente de proceso. Tipo de datos = String.

» Tipo de datos (obligatorio): Tipo de datos del valor devuelto por la valoracion.

Tipo de datos = Token.

= Valor inicial (opcional): Valor inicial asignado a la valoracion del componente

del proceso. Tipo de datos = String.

Elementos:

s [dElement-Ref

s Peek-Ref

= Expression

Ejemplo:

<Proc-Component id=’PC-1’ description=’Test Inicial 1’
datatype=’number’ initvalue=’0’>
<IdElement-Ref ref=’LD-Testl’ />
<Peek-Ref id-ref=’Peekl’>
<self/>
</Peek-Ref>

</Proc-Component>
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A.2.1.3. Elemento <Plain-Components>
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Figura A.3: Elemento Plain-Components

A.2.1.3.1. <Internal-Component>
Descripcion: Representa un dato acerca el desarrollo del proceso que sera em-
pleado en las expresiones utilizadas para evaluar los objetivos de aprendizaje y com-
ponentes de proceso.
Multiplicidad: El elemento <Internal-Component> es opcional y puede aparecer
n veces.

Atributos:

» Identificador (obligatorio): Identificador tinico del elemento. Tipo de datos =
ID.

» Descripcion (opcional): Descripcion en lenguaje natural del elemento. Tipo

de datos = String.

» Tipo de datos (obligatorio): Tipo de datos de la informacion recuperada.

Tipo de datos = Token.

= Valor inicial (opcional): Valor inicial asignado al elemento. Tipo de datos =

String.

Elementos:
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s Peek-Ref
Ejemplo:

<Internal-Component id=’I-I1’ description=’Actividad-1 visitada
(s/n)’ datatype=’boolean’ initvalue=’false’>
<Peek-Ref id-Ref=’Peek4d’>
<self/>
</Peek-Ref>

</Internal-Component>

A.2.1.3.2. <External-Component>
Descripcién: Representa un dato de naturaleza externa al desarrollo del proce-
so de aprendizaje pero necesario para especificar las evaluaciones de los objetivos de
aprendizaje y componentes de proceso.
Multiplicidad: El elemento <External-Component> es opcional y puede aparecer
n veces.

Atributos:

» Identificador (obligatorio): Identificador tinico del elemento. Tipo de datos =
ID.

» Descripciéon (opcional): Descripcion en lenguaje natural del elemento. Tipo

de datos = String.

» Tipo de datos (obligatorio): Tipo de datos de la informacion recuperada.
Tipo de datos = Token.

= Valor inicial (opcional): Valor inicial asignado al elemento. Tipo de datos =

String.

» Comando (obligatorio): Expresion que analizada por el motor de ejecucion
permite recuperar de un dispositivo externo el valor a asignar al elemento. Tipo

de datos = String.
Elementos:

= Activation-Condition
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Ejemplo:

<External-Component id=’I-El1’ description=’Perfil del alumno’
datatype=’String’ command=’...’>
<Activation-condition>
<DateExpression>
<Time>00/00/00 00:00:00</Time>
<Refered-From><Start/></Refered-From>
</DateExpression>
</Activation-condition>

</External-Component>

A.2.1.3.3. <Tutor-Component>
Descripciéon: Representa un dato necesario para especificar las evaluaciones de
los objetivos de aprendizaje y componentes de proceso y cuyo valor serd introducido
directamente por el instructor del proceso.
Multiplicidad: El elemento <Tutor-Component> es opcional y puede aparecer n
veces.

Atributos:

» Identificador (obligatorio): Identificador tnico del elemento. Tipo de datos =
ID.

» Descripciéon (opcional): Descripcion en lenguaje natural del elemento. Tipo

de datos = String.

= Tipo de datos (obligatorio): Tipo de datos de la informacion recuperada.

Tipo de datos = Token.

= Valor inicial (opcional): Valor inicial asignado al elemento. Tipo de datos —

String.

» Texto (obligatorio): Texto que serd mostrado al tutor a la hora de requerir la

introduccion del valor. Tipo de datos = String.
Elementos:

= Activation-Condition
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Ejemplo:

<Tutor-Component id=’I-T1’ description=’Valoracién participacidn
alumno’ datatype=’String’
text=’Valore el grado de participacién del alumno en los
foros del curso (Mucho / Normal / Poco) ’>
<Activation-Condition>
<Expression>
<RelExpression>
<RelOperator operator=’equalTo’ />
<Expression>
<BasicExpression>
<Peek-Ref id=’P-FinProceso’>
<Self/>
</Peek-Ref>
</BasicExpression>
</Expression>
<Expression>
<BasicExpression>
<LangString>true</lanstring>
</BasicExpression>
</Expression>
</RelExpression>
<Expression>
</Activation-condition>

</Tutor-Component>

A.2.1.4. Elemento <Learning-Objectives>

rLeanﬂng-()bjectiuesType __1

Learning-Objectives —--—jE]—L?learninQODjectiue 4_3[] ‘

Figura A.4: Elemento Learning-Objectives
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A.2.1.4.1. <Learning-Objective>
Descripciéon: Representa un objetivo de aprendizaje que se pretende los parti-
cipantes hayan alcanzado al concluir el proceso.
Multiplicidad: El elemento <Learning-Objectives> es obligatorio y al menos debe
aparecer una vez.

Atributos:

Identificador (obligatorio): Identificador tnico del elemento. Tipo de datos =
ID.

» Descripcién (opcional): Descripcion en lenguaje natural del objetivo de apren-

dizaje. Tipo de datos = String.

» Tipo de datos (obligatorio): Tipo de datos de la evaluacion del objetivo de
aprendizaje. Tipo de datos = Token.

= Valor inicial (opcional): Valor inicial de la evaluacion. Tipo de datos = String.
Elementos:

» BEvaluation

s Relations
Ejemplo:

<Learning-0Objective id=’L0-1’ description=’Asimilar conceptos
basicos’ datatype=’number’ initialValue=’0’>
<Evaluation>
<Activation-Condition>
<Expression>
<RelExpression>
<RelOperator operator=’equalTo’ />
<Expression>
<BasicExpression>
<Peek-Ref id=’Actl-completion’>
<Self/>
</Peek-Ref>
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</BasicExpression>
</Expression>
<Expression>
<BasicExpression>
<LangString>true</langString>
</BasicExpression>
</Expression>
</RelExpression>
</Expression>
</Activation-Condition>
<Expression>
<Math-Expression>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-2’/>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>
</Math-Expression>
</Expression>
</Evaluation>
<Relations>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-1’/>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-2°/>
</Relations>

</Learning-0bjective>
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A.2.1.5. Elemento <Learning-Objective>

learningObjectiveType ’

|
‘ [ evaluationType ‘
|

|
‘ »€valuation [%]-}-(—H-— -

learningObjective ET(*

7 - 4 yactivationCondition ‘

Figura A.5: Elemento Learning-Objective

A.2.1.5.1. <Evaluation>
Descripcion: Define una férmula para evaluar la consecucién de un objetivo de
aprendizaje o el éxito de una adaptacion, y especifica el momento en el tiempo en el
cual sera llevada a cabo.
Multiplicidad: El elemento <Evaluation> es obligatorio y debe aparecer una tni-

Ca vez.

Atributos:
» Identificador (obligatorio): Identificador tinico del elemento.
Elementos:

s Activation-Condition

= Expression
Ejemplo:

<Evaluation>
<Expression>
<Math-Expression>
<Term>
<Factor>

<BasicExpression>
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<ProcComponent-Ref idRef=’PC-2’/>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>
</Math-Expression>

</Expression>
<Activation-Condition>

<On-End />
</Activation-Condition>

</Evaluation>

A.2.1.5.2. <Relations>
Descripcién: Especifica una lista de identificadores de componentes de proceso
que pueden influir en la satisfaccion del objetivo de aprendizaje.
Multiplicidad: El elemento <Relations> es opcional y puede aparecer una tnica
vez.
Atributos: Ninguno

Elementos:
= ProcComponent-Ref
Ejemplo:

<Relations>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-1’/>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-2’/>

</Relations>

A.2.1.6. Elemento <Evaluation>

’ - -E aactivationCondition ’

L)

’ aexpression [

Figura A.6: Elemento Evaluation
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A.2.1.6.1. <Activation-Condition>
Descripcién: Condiciéon que al ser evaluada a verdadera activara una evaluacion,

adaptacion u observacion. La condicion puede definirse en base a una fecha o mediante
una expresion en la que son combinados referencias a valores de componentes u objeti-
vos de aprendizaje con operadores aritméticos, relacionales o l6gicos para producir un
valor.

Multiplicidad: Este elemento es opcional. En caso de no especificarse la evaluacion
se llevara a cabo una vez el proceso llegue a su fin.

Atributos: Ninguno

Elementos:

DateExpression

Expression

On-Start

On-End

A.2.1.6.2. <Expression>
Descripcién: Combinacion de referencias a valores de componentes u objetivos
de aprendizaje con operadores aritméticos, relacionales o 16gicos para producir un valor.
Multiplicidad: Este elemento es obligatorio. Por cada elemento <Evaluation>
debe proveerse un tnico elemento <Expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

= condition
= mathExpression
= relExpression

= logicExpression

basicExpression

Ejemplo:
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<Expression>
<mathExpression>
<term>
<factor>
<BasicExpression>
<peek-ref idRef=’Peek-ActlResult’>
<UoL-ref ref=’userT’/>
</peek>
</BasicExpression>
</factor>
</term>
</mathExpression>
</Expression>

A.2.1.7. Elemento <Activation-Condition>

activationConditionType

adateExpression [+

activationCondition E]-L{—/ 3=
‘ aexpression [J

Figura A.7: Elemento Activation-Condition

A.2.1.7.1. <DateExpression>
Descripciéon: Determina un momento en el tiempo. Este momento puede ser
una fecha exacta o bien referirse al comienzo del proceso o al momento de creaciéon del
elemento.
Multiplicidad: Este elemento es opcional.Por cada elemento <activation-condition>
debe proveerse o bien un elemento <DateExpression> o bien un elemento <Expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

s Time

» ReferedFrom
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Ejemplo:

<DateExpression>
<Time>10/12/2006 10:00:00</Time>

</DateExpression>

A.2.1.7.2. <Expression>

Ver definicién elemento <Expression> anterior.

A.2.1.7.3. <On-Start>
Descripcién: La activacion se llevara a cabo al comienzo del proceso.

Multiplicidad: El elemento <On-Start> es opcional y puede aparecer una tnica

vez.

Ejemplo:

<0On-Start/>

A.2.1.7.4. <On-End>
Descripcién: La activacion se llevara al concluir el proceso.

Multiplicidad: El elemento <On-End> es opcional y puede aparecer una tinica

vez.

Ejemplo:

<0n-End/>

A.2.2. Elementos relacionados con los procesos de adaptaciéon

En esta seccion se describe la representacion en XML del elemento Poke y sus

componentes.
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A.2.2.1. Elemento <Poke>
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Figura A.8: Elemento Poke

Descripcién: Describe una modificacion sobre el diseno del proceso. Puede ser
especificado tanto de manera previa a la ejecuciéon como durante el desarrollo de la
misma, indicando en tultimo caso aquellas instancias de la UoL sobre la que debe
aplicarse.

Multiplicidad: Indeterminada a este nivel.

Atributos:

» Identificador (obligatorio): Identificador unico del elemento. Tipo de datos =
ID.

» Descripcion (opcional): Descripcion en lenguaje natural del objetivo y natu-

raleza de la adaptacion. Tipo de datos = String.
Elementos:

= Actions

= Target-UoL
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s Activation-Condition
» BEvaluation

s Relations

A.2.2.1.1. <Actions>
Descripciéon: Describe la serie de modificaciones que van a ser llevadas a cabo

sobre el diseno del proceso de aprendizaje. Las acciones pueden consistir en la modifi-
caciéon de una caracteristica de algin elemento del diseno, la inserciéon de uno nuevo o
la eliminacién de uno ya existente.

Multiplicidad: Por cada elemento <Poke> debe encontrarse definido un elemento
<Actions>.

Atributos: Ninguno

Elementos:

= Insertion
= Deletion

= Modification

Ejemplo:

<actions>
<deletion>
<idElement-Ref ref=’Actividad1-3’ />
</deletion>
<insertion>
<idElement-Ref ref=’Nvo-Actividad’ />
<ParentElement-Ref ref=’Actividadl’ pos=’3’ />
</insertion>

</actions>

A.2.2.1.2. <Target-UoL>
Descripciéon: Contiene la lista de referencias a las instancias de la UoL sobre las

cuales debe aplicarse la modificacion.
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Multiplicidad: El elemento es opcional y en caso de incluirse debe aparecer una
unica vez. Si no aparece se supone la modificacion debe ser aplicada sobre todas las
instancias en ejecucion de la UoL

Atributos: Ninguno

Elementos:
n UoL-ref
Ejemplo:

<target-UoL>
<UoL-ref ref=’Userl’ />
<UoL-ref ref=’User2’ />

</target-Uol>

A.2.2.1.2.1. <UoL-Ref>
Descripcién: Referencia a una instancia de la UoL.
Multiplicidad: El elemento <Uol.-Ref> es obligatorio y puede aparecer repetidas
veces.

Atributos:
= ref (obligatorio): Identificador de la instancia. Tipo de datos = IDRef-EML.
Ejemplo:

<UoL-ref ref=’Useril’/>

A.2.2.1.3. <Activation-Condition>

Ver definicién elemento <Activation-Condition> anterior.

A.2.2.1.4. <Evaluation>

Ver definicién elemento <Evaluation> anterior.

A.2.2.1.5. <Relations>
Descripciéon: Contiene la lista de componentes de proceso y objetivos de apren-
dizaje que pueden verse afectados por la accion adaptativa.
Multiplicidad: El elemento es opcional y en caso de incluirse debe aparecer una
lnica vez.
Atributos: Ninguno

Elementos:
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= Proc-Component-Ref

= Learning-Objective-Ref
Ejemplo:

<relations>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-1’/>
<ProcComponent-Ref idRef=’PC-2’/>
<LearningObjective-Ref idRef=’L0-1’/>

</relations>

A.2.2.2. Elemento <Actions>

r______________ﬁ
actionsType

IdElement-Ref

-
'
'

|
| Actions E}l{—/ E}J):_}—
1.

Figura A.9: Elemento Actions

A.2.2.2.1. <Insertion>
Descripcion: Describe la insercion de un elemento nuevo en el diseno de apren-
dizaje.
Multiplicidad: Es opcional y puede aparecer repetidas veces por cada elemento
<Actions>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

s [dElement-Ref
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s ParentElement-Ref
Ejemplo:

<insertion>
<idElement-Ref ref=’Nvo-Actividad’ />
<ParentElement-Ref ref=’Actividadl’ pos=’3’ />

</insertion>

A.2.2.2.1.1. <IdElement-Ref>
Descripcién: Referencia al elemento de disenio que va a ser anadido.
Multiplicidad: El elemento <IdElement-Ref> es obligatorio y debe aparecer una
unica vez.

Atributos:

= ref (obligatorio): Identificador del elemento del diseno. Tipo de datos = IdRef-
EML.

A.2.2.2.1.2. <ParentElement-Ref>
Descripciéon: Referencia a un elemento del diseno del proceso sobre el cual se
va a llevar a cabo la insercion del nuevo elemento
Multiplicidad: El elemento <UoL-Ref> es opcional y puede aparecer una tnica
vez.

Atributos:

» posiciéon (opcional): Numero de hijo que el nuevo elemento pasard a ocupar.

Tipo de datos = Number.

= ref (obligatorio): Identificador del elemento del diseno. Tipo de datos = IdRef-
EML.

A.2.2.2.2. <Deletion>
Descripciéon: Describe la supresion de un elemento del diseno de aprendizaje.
Se puede eliminar inicamente una referencia concreta del elemento dentro del diseno,
o por el contrario su definicion junto con todas las referencias. En el primero de los
casos se debera indicar el elemento padre del que se borrara la referencia.
Multiplicidad: Es opcional y puede aparecer repetidas veces por cada elemento

<Actions>.
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Atributos: Ninguno

Elementos:
s [dElement-Ref

s ParentElement-Ref
Ejemplo:

<deletion>
<IdElement-Ref ref=’Actividadi-3’ />
<ParentElement-Ref ref=’Actividadl’ />

</deletion>

A.2.2.2.2.1. <IdElement-Ref>

Ver definicion elemento <IdElement-Ref> anterior.

A.2.2.2.2.2. <ParentElement-Ref>

Ver definiciéon elemento <ParentElement-Ref> anterior.

A.2.2.2.3. <Modification>
Descripciéon: Describe la modificacién de una caracteristicas de un elemento del
disenio de aprendizaje.

Multiplicidad: Es opcional y puede aparecer repetidas veces por cada elemento

<Actions>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

= [dElement-Ref
= Attribute-Name
= Attribute-Value
Ejemplo:

<modification>
<idElement-Ref ref=’Actividadl’ />
<Attribute-Name>number-to-select</Attribute-Name>
<Attribute-Value>2</Attribute-Value>

</modification>
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A.2.2.2.3.1. <IdElement-Ref>

Ver definiciéon elemento <IdElement-Ref> anterior.

A.2.2.2.3.2. <Attribute-Name>
Descripcion: Nombre de la propiedad o caracteristica del elemento que va a ser
modificada.
Multiplicidad: El elemento <Attribute-Name> es obligatorio y debe aparecer una

tnica vez por cada elemento <Modification>.

A.2.2.2.3.3. <Attribute-Value>
Descripciéon: Valor que va a ser asignado a la propiedad o caracteristica del
elemento.
Multiplicidad: El elemento <Attribute-Value> es opcional y puede aparecer una

unica vez por cada elemento <Modification>.

A.2.3. Elementos relacionados con los procesos de observacién

En esta seccion se describe la representacion en XML del elemento Peek y sus

componentes.

A.2.3.1. Elemento <Peek>
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Figura A.10: Elemento Peek

Descripcion: Define una observacion a llevar a cabo sobre un elemento del di-
seno del proceso. Las observaciones pueden pre-definirse en tiempo de diseno o ser

introducidas por el instructor durante la propia ejecucion.
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Multiplicidad: No determinada a este nivel.
Atributos:

» Identificador (obligatorio): Identificador tinico del elemento. Tipo de datos =
ID.

» Descripciéon (opcional): Descripcion en lenguaje natural del objetivo y natu-

raleza de la observacion. Tipo de datos = String.

» Tipo de datos (obligatorio): Tipo de datos del valor recuperado por la obser-

vacion. Tipo de datos = Token.
= Valor inicial (opcional): Valor inicial de la observacion. Tipo de datos = String.

= Tipo de peek (obligatorio): Tipo de observacion. Puede ser instantinea o

continua.
Elementos:

s Peek-Command
= Target-UoL

= Activation-Condition

A.2.3.1.1. <peekCommand>
Descripciéon: Define de la observacién a llevar a cabo.
Multiplicidad: Es obligatorio. Debe definirse un <peekCommand> por cada ele-
mento <peek>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

s [dElement-Ref
s Attribute-Name

s Characteristic-Name
Ejemplo:

<Peek-Command>
<idElement-Ref ref=’Actividadl’ />
<Characteristic-Name>completion-status</Characteristic-Name>

</Peek-Command>
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A.2.3.1.2. <Target-UoL>

Descripcién: Contiene la lista de referencias a las instancias de la UoL sobre
las cuales debe aplicarse la observacion. Su definicion es andloga a la del elemento
<Target-UoL> empleado en el elemento <poke>.

Multiplicidad: El elemento es opcional y en caso de incluirse debe aparecer una
Gnica vez. Si no aparece se supone la observaciéon debe llevarse a cabo sobre todas las
instancias en ejecucion de la UoL.

Atributos: Ninguno

Elementos:
s UoL-ref

A.2.3.1.2.1. <UoL-Ref>

Ver definicién elemento <UoL-Ref> anterior.

A.2.3.1.3. <Activation-Condition>

Ver definicién elemento <Activation-Condition> anterior.

A.2.3.2. Elemento <Peek-Command >

IdElement-Ref

|
attribute-name | ;
|

characteristic-name |

Figura A.11: Elemento Peek-Command

A.2.3.2.1. <IdElement-Ref>
Descripcion: Referencia al elemento de diseno que va a ser observado.
Multiplicidad: El elemento <IdElement-Ref> es obligatorio y debe aparecer una
lnica vez por cada elemento <Peek-Command>.

Atributos:

= ref (obligatorio): Identificador del elemento del diseno. Tipo de datos = IdRef-
EML.
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Ejemplo:

<idElement-Ref ref=’Testl’ />

A.2.3.2.2. <Attribute-Name>
Descripcion: Nombre del atributo del elemento cuyo valor va a ser recuperado.
Multiplicidad: El elemento es opcional.

Ejemplo:

<Attribute-Name>number-to-select</Attribute-Name>

A.2.3.2.3. <Characteristic-Name>

Descripciéon: Nombre de la caracteristica del elemento cuyo valor va a ser recu-

perado.
Multiplicidad: El elemento es opcional.

Ejemplo:

<Characteristic-Name>
number-of-times-visited

</Characteristic-Name>

A.2.4. Elementos comunes a todos los procesos

En esta seccion se describe la representacion en XML de distintos elementos cuyo
empleo es comun tanto en los procesos de evaluacion, como en los de adaptacion y

observacion.
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A.2.4.1. Elemento <Expression>
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Figura A.12: Elemento Expression

A.2.4.1.1. <Condition>
Descripciéon: Especifica una condiciéon que viene definida por una expresion
logica o relacional. Segin el resultado de la evaluacion de la condicion sea verdadero o
falso se pasara a procesar la segunda expresion o la tercera respectivamente.
Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <Expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

RelExpression

LogicExpression

Expression

Expression
Ejemplo:

<Condition>
<RelExpression>

<RelOperator operator=’equalTo’ />
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<Expression>
<PeekRef idRef="P-CompletionActl'>
<UoL-Ref ref="Userl" />
</PeekRef>
</Expression>
<Expression>
<BasicExpression>
<LangString>true</LangString>
</BasicExpression>
</Expression>
</RelExpression>
<Expression>
<BasicExpression>
<PeekRef idRef="P-ResultActl">
<UoL-Ref ref="Userl" />
</PeekRef>
</BasicExpression>
</Expression>
<Expression>
<BasicExpression>
<LangString>0</LangString>
</BasicExpression>
</Expression>

</Condition>

A.2.4.1.2. <MathExpression>
Descripcién: Describe una expresion matemaética.
Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

s Term

s Sum
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= Substract

Ejemplo:

<MathExpression>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>2<LangString/>
</BasicExpression>
</Ffactor>
</Term>
<Sum>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>4<LangString/>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>
</Sum>

</MathExpression>

A.2.4.1.3. <RelExpression>

Descripcién: Describe una expresion relacional.

Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tinica vez a este

nivel por cada elemento <expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

= RelOperator

= MathExpression
= MathExpression

Ejemplo:
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<RelExpression>
<RelOperator operator=’equalTo’ />
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’Userl’ />
</PeekRef>
</Expression>
<Expression>
<BasicExpression>
<LangString>true</LangString>
</BasicExpression>
</Expression>

</RelExpression>

A.2.4.1.4. <LogicExpression>
Descripciéon: Describe una expresion logica.
Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:
= Not

= And

= Or
Ejemplo:

<LogicExpression>
<Not>
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’Userl’ />
</PeekRef>
</Expression>

</Not>
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</LogicExpression>

A.2.4.1.5. <BasicExpression>
Descripcién: Define una expresion basica formada por un dnico valor o referen-
cia.
Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

LangString

Peek-Ref

PlainComponent-ref

ProcComponent-ref

LearningObjective-ref

= Time

A.2.4.2. Elemento <Condition>

Figura A.13: Elemento Condition

A.2.4.2.1. <RelExpression>

Ver definicion elemento <RelExpression> anterior.



240 Apéndice A. Traduccién a XML Schema

A.2.4.2.2. <LogicExpression>

Ver definicion elemento <LogicExpression> anterior.

A.2.4.2.3. <Expression>

Ver definicion elemento <Expression> anterior.

A.2.4.2.4. <Expression>

Ver definicion elemento <Expression> anterior.

A.2.4.3. Elemento <MathExpression>

Figura A.14: Elemento MathExpression

A.24.3.1. <Term>
Descripcién: Describe un termino dentro de una expresion matematica.
Multiplicidad: Este elemento es obligatorio y aparecera una tnica vez a este nivel
por cada elemento <mathExpression >.
Atributos: Ninguno

Elementos:

» Factor
= Mult
= Div
Ejemplo:

<Term>

<Factor>
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<BasicExpression>

<LangString>4</LangString>
</BasicExpression>
<Mult>

<Factor>
<MathExpression>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>

<LangString>4</LangString>

</BasicExpression>
</Factor>
</Term>
<Sum>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>7</LangString>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>
</Sum>
</MathExpression>
</Factor>
</Mult>
</Factor>
</Term>

A.2.4.3.2. <Sum>

Descripcién: Operador suma. Contiene un termino que se sumard al primer

termino la expresion matematica.

Multiplicidad: Este elemento es opcional y podrd aparecer una tdnica vez a este

nivel por cada elemento <mathExpression>.

Atributos: Ninguno
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Elementos:
= term
Ejemplo:

<Sum>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>4</LangString>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>

</Sum>

A.2.4.3.3. <Substract>

Descripcién: Operador resta. Contiene un termino que se restara al primer

termino la expresién matematica.

Multiplicidad: Este elemento es opcional y podra aparecer una tnica vez a este

nivel por cada elemento <mathExpression>.

Atributos: Ninguno

Elementos:
= term
Ejemplo:

<Substract>
<Term>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>4</LangString>
</BasicExpression>
</Factor>
</Term>

</Substract>
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A.2.4.4. Elemento <Term>

TermType

|

,MathExpression [+

Term E}f{* L4 Mutt E]_(_..._:E)—'Factor &
| L-< Div E}—(-u-— AFactor [3

L

L)

l ’BasicExpression & ‘

Figura A.15: Elemento TermExpression

A.2.4.4.1. <Factor>
Descripciéon: Describe un factor dentro de un termino de una expresion mate-
maética.
Multiplicidad: Este elemento es obligatorio y aparecerd una tinica vez a este nivel
por cada elemento <Term>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

= MathExpression

= BasicExpression

Ejemplo:

<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>4</LangString>
</BasicExpression>

</Factor>

A.2.4.4.2. <Mult>
Descripcion: Operador multiplicacion. Contiene un factor que sera multiplicado

al primer factor del termino.
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Multiplicidad: Este elemento es opcional y podra aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <Term>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

s Factor

Ejemplo:

<Mult>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>4</LangString>
</BasicExpression>
</Factor>

</Mult>

A.2.4.4.3. <Div>
Descripcién: Operador division. Contiene un factor que dividira al primer factor
del termino.
Multiplicidad: Este elemento es opcional y podra aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <Term>.
Atributos: Ninguno

Elementos:

s Factor

Ejemplo:

<Div>
<Factor>
<BasicExpression>
<LangString>4</LangString>
</BasicExpression>
</Factor>

</Div>
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A.2.4.5. Elemento <RelExpression>
relExpressionType l
| RelOperator l

RelExpression [%}T—(—»-—E—E LExpression H |
ll LExpression [ :

Figura A.16: Elemento RelExpression

A.2.4.5.1. <RelOperator>
Descripcién: Operador de la expresion relacional.

Multiplicidad: Este elemento es obligatorio y aparecerd una tnica vez a este nivel

por cada elemento <RelExpression>.

Atributos: Ninguno

» operator (obligatorio): Operador de la expresion relacional. Tipo de datos =
Token.

Elementos: Ninguno

Ejemplo:

<RelOperator operator="notEqualTo" />

A.2.4.5.2. <Expression>

Ver definicion elemento <Expression> anterior.

A.2.4.5.3. <Expression>

Ver definicion elemento <Expression> anterior.
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A.2.4.6. Elemento <LogicExpression>

‘ logicExpressionType

Hot [%]—(—--—)_:_}— AExpression [

T

T

— ’Expression 4

T

AExpression [

— ’Expression 4

T

|
|
LogicExpression [%]—}—(—/ 53-)3— And E]—(""')E}_
|
|
|

—{xExpression [

i
f

Figura A.17: Elemento LogicExpression

A.2.4.6.1. <Not>
Descripcién: Operador negacion.
Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <Logic-Expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:
= Expression
Ejemplo:

<Not>
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’Userl’ />
</PeekRef>
</Expression>

</Not>

A.2.4.6.2. <And>

Descripciéon: Operador and.
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Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <Logic-Expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:
= Expression
= Expression
Ejemplo:

<And>
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’Userl’ />
</PeekRef>
</Expression>
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’User2’ />
</PeekRef>
</Expression>

</And>

A.2.4.6.3. <Or>
Descripciéon: Operador or.

Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <Logic-Expression>.
Atributos: Ninguno

Elementos:
= Expression
= Expression

Ejemplo:
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<0r>
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’Userl’ />
</PeekRef>
</Expression>
<Expression>
<PeekRef idRef=’P-CompletionActl’>
<UoL-Ref ref=’User2’ />
</PeekRef>
</Expression>

</0r>

A.2.4.7. Elemento <BasicExpression>

l basicExpressionType

l
|
|

—| ProcComponent-Ref |

BasicExpression ['l]-’-(—/ EE—]_:J—

l —{ ExternalComponent-Ref |

—| TutorComponent-Ref I

|
|
|
|
| —| InternalComponent-Ref I :
|
|
|
|
|

|
: _| LearningObjective-Ref |
|

Figura A.18: Elemento BasicExpression

A.2.4.7.1. <LangString>

Descripcidén: Especifica un valor introducido como un String.
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Multiplicidad: Este elemento es opcional y puede aparecer una tnica vez a este
nivel por cada elemento <basicExpression>.

Atributos: Ninguno

Ejemplo:

<basicExpression>
<langString>8</langString>

</basicExpression>

A.2.4.7.2. <Peek-Ref>

Descripciéon: Referencia a uno o varios valores recuperados por una observacion
concreta. Asi, se puede referir al valor recuperado por la observacion sobre la propia
instancia (self) o sobre instancias de otros participantes del proceso. En este ultimo
caso se deberan incluir los identificadores de dichas instancias. instancia.

Multiplicidad: El elemento <Peek-Ref> es opcional y s6lo puede aparecer una
unica vez.

Atributos:

» idRef (obligatorio): Identificador de la observacion. Tipo de datos = ID.

Elementos:

s self

s UoL-Ref

Ejemplo:

<Peek-Ref id-ref=’Peekl’>
<UoL-ref ref=’Userl’ />
<UoL-ref ref=’User2’ />
<UoL-ref ref=’User3’ />

</Peek-Ref>
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A.2.4.7.3. <InternalComponent-Ref>
Descripcién: Referencia a un componente interno definido en el perfil de eva-
luaciones.
Multiplicidad: El elemento <InternalComponent-Ref> es opcional y soélo puede
aparecer una unica vez.

Atributos:

» idref (obligatorio): Identificador del componente interno. Tipo de datos =

IDRef.
Ejemplo:

<InternalComponent-Ref idRef=’I-testResult’/>

A.2.4.7.4. <ExternalComponent-Ref>
Descripciéon: Referencia a un componente interno definido en el perfil de eva-
luaciones.
Multiplicidad: El elemento <ExternalComponent-Ref> es opcional y s6lo puede

aparecer una dnica vez.

Atributos:

» idref (obligatorio): Identificador del componente externo. Tipo de datos =
IDRef.

Ejemplo:

<ExternalComponent-Ref idRef=’E-userdata’/>

A.2.4.7.5. <TutorComponent-Ref>
Descripcién: Referencia a un componente interno definido en el perfil de eva-
luaciones.
Multiplicidad: El elemento <TutorComponent-Ref> es opcional y s6lo puede apa-
recer una Gnica vez.

Atributos:

» idref (obligatorio): Identificador del componente de tutor. Tipo de datos =
IDRef.
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Ejemplo:

<TutorComponent-Ref idRef=’T-tutoropinion’/>

A.2.4.7.5.1. <ProcComponent-Ref>
Descripcion: Referencia a un componente de proceso definido en el perfil de
evaluaciones.
Multiplicidad: El elemento <Proc-component-Ref> es opcional y s6lo puede apa-
recer una Gnica vez.

Atributos:
» idref (obligatorio): Identificador del componente. Tipo de datos = IDRef.
Ejemplo:

<ProcComponent-Ref idRef=’PC-theory’/>

A.2.4.7.5.2. <LearningObjective-Ref>
Descripcion: Referencia a un objetivo de aprendizaje definido en el perfil de
evaluaciones.
Multiplicidad: El elemento <LearningObjective-Ref> es opcional y s6lo puede
aparecer una dnica vez.

Atributos:
» idref (obligatorio): Identificador del learning objective. Tipo de datos = IDRef.
Ejemplo:

<LearningObjective-Ref idRef=’L01’/>

A.2.4.7.6. <Time>
Descripciéon: Representa un momento en el tiempo. El formato empleado es
dd/mm/yyyy hh24:mi:ss.
Multiplicidad: Este elemento es obligatorio. Por cada elemento <DateExpression>
debe proveerse un elemento <Time>.

Elementos:
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s Time
s ReferedFrom

Ejemplo: <Time>10/12/2006 10:00:00< /Time >

A.2.4.8. Elemento <Peek-Ref>

| peckreflype |
ey |
oot BRI |
| t-1 UoL-ref !\ |

L -y ';'.'
%

Figura A.19: Elemento Peek-Ref

A.2.4.8.1. <Self>
Descripcion: Indica que la observacion se refiere a la misma instancia propia
del usuario.
Multiplicidad: El elemento <self>>es opcional y puede aparecer una tinica vez.

Ejemplo:

<gelf/>

A.2.4.8.2. <UoL-Ref>

Ver definicion elemento <Uol-Ref> anterior.

A.2.4.9. Elemento <DateExpression>

| T ime

|

-4 Time | |

DateExpression E]J-(-"-J_:_]- : FromStart ‘
T D eion 5-(CEE \

| FromCreation ‘

L ______________ —

Figura A.20: Elemento DateExpression
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A.2.49.1. <Time>

Ver definicidén anterior elemento <Time>.

A.2.4.9.2. <ReferedFrom>
Descripcién: Especifica si la expresion temporal debe de tomarse referida al mo-
mento de comienzo o al momento de creacion del elemento. En caso de no especificarse
la expresion temporal debe tratarse como una fecha del calendario.
Multiplicidad: Este elemento es opcional.

Elementos:

= Start

= Creation
Ejemplo:

<ReferedFrom>
<Creation/>

</ReferedFrom>

A.2.4.9.2.1. <Creation>
Descripcién: Especifica que la expresion temporal debe de tomarse referida al
momento de creaciéon del elemento.

Multiplicidad: Este elemento es obligatorio.

A.2.4.9.2.2. <Start>
Descripcion: Especifica que la expresion temporal debe de tomarse referida al
momento de inicio del proceso.

Multiplicidad: Este elemento es obligatorio.
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Apéndice B

Notacion de tablas y diagramas

En este apéndice se recoge el formato empleado en la descripcion de los diagramas

y tablas del modelo de informacion.

B.1. Formato de los diagramas

» Unicamente se muestran elementos (no atributos)

= Los diagramas son estructuras en arbol que son leidas de izquierda a derecha. Un
elemento situado a la izquierda contiene los elementos a su derecha. El elemento

situado mas a la izquierda es la raiz del arbol.

» Unicamente se representan tres arboles en todo el documento: un arbol con la raiz
en el elemento EvaluationsProfile, otro con raiz en el elemento Poke y otro con
raiz en el elemento Peek. Cada arbol es descompuesto sucesivamente con objeto
de facilitar la presentacion de sus elementos. Esta descomposicion se lleva a cabo
de izquierda a derecha y de la parte superior a la parte inferior, salvo el elemento
comun a los tres arboles, Expression, que por motivos de claridad es descompuesto
en ultimo lugar. Los elementos que son completamente descompuestos en sus

elementales no requieren de nuevas explicaciones en subsecuentes diagramas.

Una relaciéon OR se representa en el diagrama mediante <

Una relacion AND se representa en el diagrama mediante |

El simbolo * denota que el elemento aparece cero o més veces en su contenedor

El simbolo + denota que el elemento aparece una o més veces en su contenedor

El simbolo ? denota que el elemento es opcional

255
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= Cuando ninguno de los simbolos (*, +, 7) aparece delante del nombre del elemento

significa que el elemento aparece una tnica vez

B.2. Formato de las tablas

= No.: Nimero del elemento en la jerarquia.

Nombre: Nombre del elemento o atributo. Los atributos son especificados en

cursiva.

Descripcion: Texto descriptivo de la funcion del elemento.

= Obl.: Indica si el elemento es obligatorio (S) o opcional (N).

M.: Indica la multiplicidad del elemento. Puede adoptar los siguientes valores:

e 1: el elemento aparece una sola vez.

0..1: el elemento aparece una o ninguna vez.

0..n: el elemento puede aparecer de cero a n veces.

1..n: el elemento puede aparecer de 1 a n veces.

-: La multiplicidad no esta determinada. Se emplearé en la definicion de los

elementos de nivel més alto dentro de la tabla.

= Tipo: Indica el tipo del elemento o atributo. Puede adoptar los siguientes valores:

e Cont. o Contenedor: El elemento se emplea para englobar uno o mas ele-

mentos del mismo tipo.

e Elec. o Eleccion: El elemento se descompone en una secuencia de elementos

escogidos entre distintos posibles.

e Sec. o Secuencia: El elemento se descompone en una secuencia ordenada de

elementos.
e String: El elemento es una cadena de caracteres.

e Vacio: Elemento que no contiene mas caracteres de datos.
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Token: el elemento inicamente puede adoptar un determinado valor dentro

de un vocabulario especifico.

ID: el elemento es un identificador.

IDRef: el elemento es una referencia a un componente de la extension.

IDRef-EML: el elemento es una referencia a un componente del diseno del

proceso de aprendizaje o a una instancia del mismo.

B.3. Tipos de datos

= Boolean: Representa un valor binario. Valores posibles: true y false.

= Integer: Representacion del concepto matematico de nimero entero. El rango

de valores posibles va desde —263 a 263,
= Real: Representacion del concepto matematico de niimero real.

= String: Representa una cadena de caracteres. El médximo nimero de caracteres

es 2000.
= File: Representa un fichero binario.

= DateTime: Representa una fecha siguiendo el formato definido por el ISO8601
[45].

= Duration: Representa una determinada cantidad de tiempo. El formato seguido
es el mismo que el empleado en el ISO8601 [45]:
PnYnMnDTnHnMnS, donde nY representa el niimero de anos, nM el niimero de
meses, nD el numero de dias, "T’ es el caracter separador de fecha/tiempo, nH el

nimero de horas, nM el niimero de minutos y nS el nimeros de segundos.

= Texto: Representa una cadena de caracteres larga. El maximo nimero de carac-
teres es 64000.

Todos los tipos de datos pueden tener asignado el valor <no-value>.
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Apéndice C

Cuestionarios de evaluacion

C.1. Cuestionarios de evaluacion

Este formulario se encuentra disponible en web para su mayor comodidad:
http://www.esa6.es/Cuestionario

Datos personales

Nombre y apellidos:

Areas de interés del evaluador:  Categoria:

(O Educaciéon (O Experto en tecnologia educativa
(O Ingenieria de Software (O Disenador de material educativo
(O Entornos de aprendizaje (O Instructor

computacionales
(O Sistemas adaptativos (O Estudiante
Otras Otras

Evaluacion de la solucion

Exprese su opinion acerca de los siguientes aspectos de la solucion propuesta, pro-
porcionando una breve explicaciéon de su puntuacion, si lo cree oportuno, en el apartado
de comentarios.

1. La notaciéon empleada le ha resultado:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante | Mucho
Comprensible
Apropiada

Comentarios

259
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2. El modelo propuesto para la descripcion de adaptaciones le parece:

] \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante | Mucho

Claro
Expresivo
Consistente
Util
Reutilizable
Original
Comentarios

3. En cuanto a la introduccion de adaptaciones en tiempo de ejecucion considera
que resulta:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesaria
Original
Sencilla
Realizable
Eficiente
Comentarios

4. ;Coémo de 1util considera poder especificar las siguientes caracteristicas de las
adaptaciones?

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘

Condiciones de activacion

Activacién basada en eventos

de otros usuarios

Temporizacion de la adapta-
cibon

Introduccion en tiempo de

ejecucion

Introduccion en tiempo de

publicacién

Frecuencia de la aplicacion

Foérmula para evaluar éxito

Comentarios
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5. Considera que el modelo propuesto para la implementaciéon de monitorizaciones
y observaciones sobre el desarrollo del proceso es:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesario
Original
Realizable
Eficiente
Comentarios

6. El modelo propuesto para la descripcion de las evaluaciones de las adaptaciones
le parece:

] \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesario
Expresivo
Original
Realizable
Eficiente
Comentarios

7. El modelo propuesto para la descripcion de la evaluacion de del éxito del proceso
le parece:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesario
Expresivo
Original
Realizable
Eficiente
Comentarios
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8. El método propuesto para la automatizacion de la evaluacion de las adaptaciones
le parece:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesario
Expresivo
Original
Realizable
Eficiente
Comentarios

9. El método propuesto para la automatizacion de la evaluacion del éxito del proceso
le parece:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesario
Expresivo
Original
Realizable
Eficiente
Comentarios

10. El método de diseno iterativo de procesos educativos considera que es:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante | Mucho
Util
Necesario
Practico
Realizable
Eficiente
Comentarios

11. La arquitectura presentada para la extension de motores de ejecucion de procesos
de aprendizaje especificados mediante EMLs considera que es:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho
Flexible

Extensible
Independiente del
EML

Intrusiva

Eficiente

Comentarios
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12. El mecanismo para la validacion de disenos de procesos educativos adaptados y
especificados mediante EML considera que es:

’ \ Nada \ Poco \ Indiferente \ Bastante\ Mucho ‘
Util
Necesario
Flexible
Realizable
Eficiente
Comentarios

13. Senale las principales deficiencias del modelo, en caso de que haya encontrado
alguna.

Principales deficiencias

14. Senale las principales ventajas que la utilizacién del modelo supondria en su/s
area/s de interés.

Principales ventajas

. Estaria dispuesta/o a utilizar un sistema que implementase este modelo?

OSi O No

Gracias por su colaboracion.
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Tabla D.1: Intereses de los evaluadores

] Id \ Educacion \ Entornos \ Ingenieria \ Sistemas \ Otros

1 ]S S - S
2 | S S - -
3 |- S - -
4 |S - - S
5 |S S S S
6 |S S - -
7 ]- S S S
8 |S S S -
9 |- - - - Human-Computer Interaction
10 | - - - -
11 ]S S - -
12 | - - S S Accesibilidad y Diseno Universal
13 | - S S -
14 | - S S -
151 S S S S
Tabla D.2: Categorias de los evaluadores
Id \ Experto \ Disenador \ Instructor \ Estudiante ‘
1 |8 - - -
2 |S S - -
3 |S - - -
4 |S S S -
5 S - - -
6 |S S S -
7 1S - -
8 |S - - -
9 |S - S -
10 | - - S -
11| - - - S
12 S S S -
13 | - S S -
14 | - - - S
15 (S - - -
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Tabla D.4: Respuestas a la pregunta 2 del cuestionario

7 Id 4 Claro 4 Expresivo 4 Consistente 4 Util 4 Reutilizable 4 Original 4 Comentarios

1

4

5

4

5

4

5

2

3

4

3

3

4

5

Sobre todo las cuestiones del modelo plasmadas en los ejemplos. Haber visto
mas ejemplos del uso de pokes con activationCondition, evaluation (hay uno
en la adaptacion 4, pero sin explicacion), relations, etc e incluso haber probado
yo misma a especificar una adaptacién de que me haya surgido en mi propia
practica me ayudaria en la valoracion del modelo.

Con targetUoL os referis a la instancia de la UoL (i.e. el run en IMSLD), por
tanto no crea que sea el mejor término. Si no aparece, la adaptacion se aplica
sobre todas las instancias en ejecucion, pero ;de todas las UoL? Imagino que
no, puesto que los elementos referenciados en “actions” seran los considerados
en una UoL concreta.

El uso de property-name en los cambios de tipo modificacién en un primer
momento me llevé a la idea de que el modelo sb6lo permitia la modificacion de
properties (de IMSLD). ;Por qué no utilizais atribute-name?

| O Ot =~

| ] O

| | | W

| O O W=

e R R

| o i

O O = | DO

My impression by analysing the proposed model is that it can be reused in
many different cases (learning flows). However, it seems that it fits more to the
IMS Learning Design EML language than other EMLs (e.g. PALO)

Los conceptos estan claros, el problema es a la hora de aplicarlos a una UOL,
con un mayor numero de ejemplos puedes aprender de dichos disehos.

10 | 5 5 5 5 5 4 As a researcher from outside the e-learning world, it seems to me that the
provided evidence for the utility and generality of the model is reasonable.

1114 3 3 5) 4 3

12 | 5 4 4 4 4 4

135 5) 5) 5 5) 4 Dado que no soy experto en el area y no conozco la documentacion completa,
no puedo determinar con veracidad el nivel de originalidad, sin embargo me
parece novedoso en funciéon de lo explicado.

14 | 4 4 3 ) 5) 4

15 4 3 4 4 4 3
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Tabla D.6: Respuestas a la pregunta 4 del cuestionario

7 Id 7 Condiciones 7 Usuarios 7 Temporizacion 7 Ejecucion 7 Publicacion 7 Frecuencia 7 Formula 7 Comentarios

1 15 ) ) ) ) 4 )

2 |4 ) 4 ) ) 4 4

3 4 4 4 5) 4 3 4 i Es posible especificar la frecuencia de la adaptacién?
Ahora mismo no se me ocurre un escenario donde me
pueda parecer Util Las condiciones de la adaptacion
en general me parecen muy utiles.

4 |4 ) ) ) 3 3 4

5 |3 4 4 3 4 4 5)

6 |4 5) 3 ) 3 4 4

7 13 5) 3 4 4 ) 3

8 |4 5) 3 3 3 3 4

9 |5 5) 4 4 4 4 )

105 ) ) ) 4 ) 4

11 | 4 3 3 5) 1 1 4 Realmente, la introduccién en tiempo de publicacion
no lo veo demasiado util. La introduccion en tiempo
de ejecucion es, a mi juicio, el punto mas destacado.

12 | 4 3 5) 3 4 3 4

1315 5) ) ) 5) 5) 5)

1415 ) 4 ) ) 3 3

15|15 4 4 4 5 4 4 No estoy segura de a qué se refiere “frecuencia de la
aplicacion”. La he contestado pensando en si sera fre-
cuente tener que aplicar adaptaciones.
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Tabla D.8: Respuestas a la pregunta 6 del cuestionario

7 Id 7 Util 7 Necesario 7 Original 7 Realizable 7 Eficiente 7 Expresivo 7 Comentarios
1 15 bt bt ) 4 4
2 |4 ) 4 ) 4 )
3 4 4 4 4 4 3 Me falta informacion para valorar bien este modelo
4 14 4 4 4 3 4
5 |95 5 4 4 4 3
6 |4 5 5) 4 4 4
7 14 Y Y 3 3 3
8§ |4 4 3 3 3 4
9 |4 Y 4 Y 3 d
HO m w 4 w m m see comment to question 3
113 2 3 4 3 3
12 | 2 4 3 4 3 2
13|15 5 4 5 5 5 Misma justificacién de la respuesta 2.
14 |5 4 4 3 2 3
15| 4 4 3 4 4 3
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Tabla D.10: Respuestas a la pregunta 8 del cuestionario

7 Id 7 Util 7 Necesario 7 Original 7 Realizable 7

Eficiente 7 Expresivo 7 Comentarios

1 15 3 ) 4 3 4

2 15 5) ) 4 4 4

3 4 4 4 4 4 4 Es muy atil como primer indicador de las tendencias generales sobre el efecto

de la adaptacion...

4 |4 4 4 3 2 4

5 |4 ) 2 3 2 3

6 |5 Y bt Y 4 )

713 3 bt 3 3 4

8 |3 3 3 3 3 3

9 |5 5 4 5) 3 4

10 | 5 5 4 5 5 5 see comment to question 3
1112 2 3 4 3 3

12 | 4 ) 4 5) 3 4

1315 4 bt Y D d

14 |5 4 4 2 2 3

1515 4 3 4 4 4
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Tabla D.12: Respuestas a la pregunta 10 del cuestionario

7 1d 7 Util 7 Necesario 7 Practico 7 Realizable 7 Eficiente 7 Comentarios

1 15 4 4 4 3

2 |5 4 5 4 4

3 4 4 5 4 4 Ver comentario a punto anterior
4 |4 4 4 4 3

5 |4 5 4 4 4

6 |5 5 5 5 5

7 15 5 4 5 4

8 |3 3 5 3 3

9 |4 5 4 5 3

10 |5 5 5 5 5

1115 4 3 4 3

12 |5 5 5 5 3

1315 5 5 5 5

1415 5 5 4 4

1515 4 5 4 4
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Tabla D.14: Respuestas a la pregunta 12 del cuestionario
7 1d 7 Util 7 Necesario 7 Flexible 7 Realizable 7 Eficiente 7 Comentarios
1 |5 4 5 5 4
2 |4 5 5 4 4
3 |4 3 4 4 4
4 |4 4 3 4 3
5 15 5 4 4 4
6 |4 4 4 4 4
7 |4 4 3 3 3
8 |4 5 4 4 3
9 |4 5 4 5 4
10 | 5 5) 5) 5) 5 The idea of using an ontology to test the validation phase
seems appropriate
11 | 4 3 2 4 3
12 | 4 4 4 5 3
1315 5 5 5 5
1415 5 4 4 2
1515 5 4 4 2
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Tabla D.16: Respuestas a la pregunta 14 del cuestionario

7 Id 7 Ventajas

todas

Es original y aporta una flexibilidad que las actuales herramientas y especificaciones no permiten.

1
2
3

Mi area de interés es el “aprendizaje colaborativo apoyado por ordenador” donde los requisitos de flexibilidad son claves. Creo que el modelo soporta algunos
de estos requisitos. Habria que ver como se podria utilizar (o ampliar) para cuestiones relacionadas con la colaboracion. ??Tenemos que hablar! :)

W

Cualquier extension de IMS LD sobre temas especificos que rompa la rigidez actual, sobre todo en fases de disefio y ejecucion, es recomendable

(@3]

La prueba de validez desarrollada en paralelo sobre Moodle y en forma de UoL muestra la facil adaptacion del modelo a todos los escenarios actuales basados
en la plataforma Moodle, que es la utilizada en los entornos en los que trabajo

The continouus update of the learning process based on data from its real use is a process that reflects how human designers work. As a consiquence, such a
process is very useful and important, especially in the case of complex Subject Domains where designing from scratch a learning flow has many parameters
that cannot be forseen during the design phase. This means that the investigated issues are of great importance and that the provided solutions (although
not fully tested) are useful.

1. Permite realizar un desarrollo iterativo sobre las UOL.

2. La idea de transportar los cambios dinamicos a la denificion estética (en tiempo de disefio) de la UOL es extremadamente util.

10 | The visitor design pattern, the adaptation poke and the validation based on an ontology seems to me very appropriate to manage such systems. Moreover
the approach technically sounds proving competence both at architectural design and modeling level.

11 | Es una gran ventaja poder hacer modificaciones en tiempo de ejecucidn del proceso de aprendizaje. En mi experiencia en el campo, que se reduce a la
asignatura de EAO, aprendi que mejor preparar bien las UoL antes de publicarlas, puesto que la gestién de cambios era mas bien penosa. Este modelo aporta
soluciéon

12 | Actualmente utilizo Moodle, por lo que creo que el modelo y su implementacién sobre Moodle podria ayudarme a mejorar la evaluacién por un lado, y a
mejorar la calidad de los contenidos.

13 | Este es un avance bastante bueno para en una segunda fase contemplar la adaptaciéon tanto de las actividades como de los contenidos y materiales empleados.

14 | Desde el punto de vista de las areas de aprendizaje, creo que el modelo es muy util para flexibilizar los procesos de ensefianza, ya que permite realizar
modificaciones del esquema educativo del curso en tiempo de ejecucion y publicacion.

15 | Me ha gustado especialmente el mecanismo para extender un motor de ejecuciéon ya existente mediante el patrén visitor. La posibilidad de introducir

adaptaciones en tiempo de ejecucién me parece interesante y necesaria. También me ha gustado el uso de una ontologia de IMS LD para la validaciéon de las
UoL adaptadas.
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