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Resumen

En este articulo se describe una metodologia de adaptacion de presentacion de
contenidos basada en agentes de software y servicios web para ser empleada en

plataformas de elearning.

En principio, a modo de contextualizacién se enfoca lo referido a la transicion social
producida por la influencia de las TIC’s asi como en la educacién. Del mismo modo, se
aborda el advenimiento de la educacién a distancia y la problemética educativa
subyacente en ésta, asi como también la importancia de los estilos de aprendizaje en

relacion al hecho educativo.

Luego, se describen brevemente las fases de la metodologia propuesta que en si
misma lo que pretende es ofrecer al lector una orientacion muy general acerca del
proceso de adaptacion de contenidos en funcion de los estilos de aprendizaje en

plataformas de teleformacion y se subrayan algunas reflexiones finales.
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Abstrat

This article describes a methodology for adaptation of subject-matters presentation

based on software agents and web services to be used in e-learning patforms.

It starts with a contextualization about the social transition produced by the influence of
the ICTs as well as in education. At the same time, we reflect around the arrival of
distance education and the underlying educational problem in this, as well as the

importance of the learning fact in relation of learning styles.

Then, we briefly describes the phases of a proposal of methodology which offers a
very general guidance of the process of adaptation based on the styles of learning in e-

learning platforms.

Palabras Clave: adaptacion de contenidos, e-learning, aprendizaje automatico, agen-
tes.

Keywords: content adaptation, e-learning, machine learning, software agents.

Introduccién

En los dltimos tiempos, nuestra sociedad ha experimentado una transformacion
acelerada entendida, en el pensamiento de muchos autores, como el nacimiento de
una nueva sociedad cuyas expresiones mas complejas se han sintetizado en lo que
hoy hemos venido denominando de multiples formas como sociedad digital, sociedad
red, sociedad del conocimiento, sociedad de la informacion, era de la inteligencia; y
gue, segun Zapata (2002), hacen referencia al impacto que han tenido las nuevas

tecnologias en los diferentes procesos de transicion de la sociedad.

http://www.ugr.es/~sevimeco/revistaeticanet/index.htm

307



Con el advenimiento de esta nueva sociedad, las nuevas tecnologias han impactado
en la educacion de una forma decisiva en su transformacion; ya que estan creando
entornos que facilitan que los usuarios puedan realizar actividades formativas
independientemente del tiempo y del espacio en el que se encuentran el profesorado y
alumnado.

Este hecho resulta Idgico, pues la ensefianza no puede quedar al margen de la
realidad, por lo que esta claro que la influencia tecnoldgica en la educacion ha dado
origen a una diversidad de nuevas formas de ensefiar y aprender que compromete al
profesorado a repensar y replantear los procesos didacticos, en funcion del potencial
gue les otorgan las tecnologias de la informacion y comunicacion.

En este orden de ideas, Delors (1996) apunta que los sistemas educativos:

“[...] deben responder a los mdltiples retos que les lanza la sociedad de la
informacién, en funcion siempre de un enriquecimiento continuo de los
conocimientos y del ejercicio de una ciudadania adaptada a las exigencias de

nuestra época”.

Desde este punto de vista, las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC’s) estan llamadas a ser no solo promotoras de nuevos entornos de aprendizaje,
sino también generadoras de procesos de ensefianza — aprendizaje mas efectivos y
eficientes.

En este contexto, han surgido los entornos de educacion a distancia, que hoy dia son
objeto de interés de multiples perspectivas que intentan solucionar algun aspecto de la
compleja realidad educativa, asi como problemas heredados de la reproduccién de

clases presenciales en esta modalidad emergente.

Algunos de los problemas a los que se enfrentan los entornos de educacién a

distancia, tienen su origen en las limitaciones de los entornos de educacion presencial.
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El alumnado recibe materiales y debe realizar actividades de estudio que no tienen en

cuenta sus caracteristicas individuales.

Otros problemas estdn asociados con la falta de planificacion en el uso de
metodologias y herramientas que faciliten los procesos ensefianza — aprendizaje. Es
decir evaluaciones, materiales y actividades son preparados sin seguir una

metodologia unificada que oriente el proceso de aprendizaje.

Los problemas descritos siguen presentes en los entornos de aprendizaje a distancia.
Sin embargo, existen diversas perspectivas desde las cuales se han utilizado las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC's) para mejorar dichos
entornos. De este modo, han surgido nuevas versiones de la educacion a distancia,
como la formacibn a través de Internet. Se pueden  encontrar diferentes
denominaciones en inglés como ‘Web-based training’, ‘Web-based instruction’, ‘online
learning’, o la expresion comun y mayor conocida que es eLearning.

En cualquiera de sus acepciones, y como indica Marcelo (2002) “se trata de una
modalidad de formacion que permite utilizar las potencialidades de la red para acercar

la formacién a sus posibles usuarios”.

Las mejoras introducidas a los entornos de formacion a través de Internet por el uso
de las TICs, se han materializado asimismo, en la aparicion de plataformas de
teleformacion (aulas virtuales), sistemas hipermedia adaptativos, el aprendizaje
colaborativo soportado por computador y los sistemas recomendadores; aunque estos
altimos no han propuesto alternativas especificamente para la educacion, su

experiencia proporcionan ideas de como mejorar los entornos de aprendizaje virtual.

Distintos autores plantean que a pesar del gran potencial que poseen las plataformas
de teleformacion y los recursos hipermedia, basados en web, como medios didacticos
destinados a favorecer el aprendizaje en algun area especifica del conocimiento, no se
ha traducido la aplicacion de ellos, en general, en aprendizajes mas efectivos (Chen &
Ford (1997); Gilbert & Han (1999); Karagiannidis & Sampson (2004). Esto ocurre,
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principalmente, porque presentan la informacion de una Gnica manera, basada en una
sola estrategia instruccional, sin considerar las diferentes particularidades de los

distintos potenciales usuarios.

Para lograr un aprendizaje efectivo, se considera el hecho de que las particularidades
cognitivas de los discentes son diferentes de un individuo a otro, tal y como lo expresa
Vélez (2008):

“[...] el aprendizaje es un proceso muy complejo que involucra multiples
variables y que por ser un acto humano implica que es particular y que se
lleva a cabo de manera diferente en cada individuo”.

En virtud de lo anterior, muchos investigadores en el campo de la educacion
consideran los estilos de aprendizaje como un factor importante en el proceso de
aprendizaje y estan de acuerdo en que incorporandolos a la educacion se puede

facilitar el aprendizaje a los estudiantes [Hong y Kinshuk, (2004)].

Felder (1988), por ejemplo, argumenta que los estudiantes con una preferencia fuerte
por un estilo de aprendizaje pueden tener dificultades en el proceso si el entorno de
ensefianza no se adapta a su estilo de aprendizaje [Felder y Silverman, (1988)].
Desde un punto de vista teorico, se puede defender que incorporar los estilos de
aprendizaje hace que el proceso de aprendizaje sea mas facil para el alumnado y

aumente la eficiencia.

Algunos otros experimentos alusivos a esta temética, demuestran que proporcionar
estrategias didacticas que se adecuen al Estilo de Aprendizaje del alumnado puede
ser un factor importante en el resultado del aprendizaje [Chen y Macredie, (2002)]
[Bajraktarevic (2003)].
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Es evidente entonces, que no todos los alumnos apenden de la misma forma, pues
existen diversos “estilos de aprendizaje” que un sistema de ensefianza a través de
Internet podria tener en cuenta, si se lograra “personalizar” su estructura en alguna
medida para aprovechar el conocimiento derivado del estilo de aprendizaje de un
estudiante para adoptar las mejores estrategias educativas.

Numerosas investigaciones afirman asimismo, que la adaptacion de materiales de
ensefianza basada en la identificacion previa de los estilos de aprendizaje de los
estudiantes contribuye al mejoramiento de la calidad del proceso de formacion
[Montgomery, S. (1995). , Carver y Otros (1999), Pefa, C.; Mejia, C.; Gomez, S. &
Fabregat, R.(2008), Sangineto, E.; Capuano, N.; Micarelli, A. & Gaeta, M. (2007)],
ofreciendo al profesorado una solucion automatica para conocer las preferencias en
términos de estilos de aprendizaje de sus estudiantes, y soportando el proceso de
generacion de disefios instruccionales ajustados a las particularidades de cada

estudiante.

Esta afirmacién nos ha despertado la inquietud acerca de como lograr que un entorno
virtual de aprendizaje, enmarcado en una plataforma de teleformacion se adapte a los
estilos de aprendizaje del alumnado; la cual ha dado origen a una investigacion piloto
gue pretende en principio, definir el proceso de adaptacion del entorno virtual al estilo
de aprendizaje y posteriormente, implementar el proceso definido, a fin de constatar si
efectivamente es funcional y aplicable.

¢, Qué se puede adaptar en entornos virtuales?

A lo largo del quehacer investigativo en esta linea, se han revisado numerosos
trabajos en los cuales se han hecho desarrollos orientados a lograr la adaptacion en
base a estilos de aprendizaje en entornos virtuales, en los que se han propuesto
diferentes procesos de adaptacion que permiten abarcar las preferencias de
aprendizaje, el nivel cognitivo, los niveles de competencias, las capacidades de trabajo
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en actividades colaborativas, las caracteristicas de acceso a la plataforma, entre otros;
lo cual hace entonces viable el proceso de adaptacion.

De acuerdo con Paredes (2008), para proporcionar a los estudiantes cursos adapta-
dos a su modelo de estudiante se pueden tener en cuenta dos aspectos. Un aspecto
se refiere a qué puede ser adaptado. Segun el citado autor, existen diferentes méto-
dos para crear cursos adaptativos, que determinan que caracteristicas del entorno vir-
tual son diferentes para distintos estudiantes. Las caracteristicas que pueden ser
adaptadas se pueden dividir en dos grupos, adaptacion de contenidos y adaptacion de

opciones de navegacion (Brusilovsky, 2001).

La adaptacion de opciones de navegacion se basa en los vinculos e incluye elementos
como guia directa, adaptacion de mapas, ordenacion, ocultacion, anotacién y genera-
cion de enlaces. La adaptacion de contenidos por su parte, incluye elementos como
presentacion multimedia adaptativa, presentacion textual adaptativa y adaptacion de la
modalidad (el mismo contenido se puede presentar utilizando diferentes medios segun

las preferencias del usuario, habilidades, estilo de aprendizaje y entorno de trabajo).

Otro aspecto importante a considerar en la adaptacion, es las caracteristicas del usua-
rio a las que se adapta. Por ejemplo, el conocimiento previo, los objetivos de aprendi-
zaje, las habilidades cognitivas, asi como los estilos de aprendizaje del alumnado. En
la adaptacién a las preferencias y habilidades de los estudiantes, especialmente en el
contexto de los estilos de aprendizaje, existe ademas otra dimensién (Jonassen y
Grabowski, 1993), que hace referencia a si se adaptan los contenidos y opciones de

navegacion a las preferencias y habilidades del estudiante.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, se ha iniciado una investigacion a los
efectos de proponer y aplicar de forma piloto, una metodologia a través de la cual se
puedan aplicar los métodos y técnicas de adaptacion a un disefio didactico alojado en
una plataforma de teleformacion, en funcion de los estilos de aprendizaje (E.A.), que a

continuacion se abordara.

http://www.ugr.es/~sevimeco/revistaeticanet/index.htm

312



3.

¢, COmo adaptar la presentacion de contenidos en ento  rnos virtuales?

Para abordar el tema de la adaptacion de contenidos en entornos virtuales se hace
necesario integrar diversas disciplinas, a saber: los Estilos de Aprendizaje que es un
campo de investigacion de la psicologia cognitiva y la Hipermedia Adaptativa que es

un campo interdisciplinario que involucra aspectos de Inteligencia Artificial.

En opinion de los autores, el proceso de adaptacion es un proceso complejo que
requiere definir una metodologia para llevar a cabo la adaptacién. De alli que se ha
propuesto una metodologia de adaptacion denominada MAEA-LMS (Metodologia de
Adaptacion de la Presentacion de Contenidos Didéacticos en funcion de los Estilos de
Aprendizaje en Plataformas de Teleformacién) que se implementara mediante una
prueba piloto dentro del marco de la virtualizacion de los contenidos didacticos de las
asignaturas del Master Iberoamericano en Educacién a Distancia impartido por la
Universidad de Granada (UGR).

En la mencionada metodologia, se contemplan las etapas que a continuacion se
describen: Seleccion del Modelo de Estilo de Aprendizaje sobre el cual adaptar. En
primer lugar, a criterio de los autores, debe hacerse un concienzudo andlisis y estudio
de los diversos modelos de estilos de aprendizaje existentes hasta ahora (Kolb, Honey
& Alonso, Felder & Silverman, Myers-Briggs, Dunn & Dunn, Honey y Mumford,
Cuadrantes Cerebrales de Herrmann, entre otros) y de sus respectivas dimensiones,
de acuerdo a las caracteristicas cognitivas del usuario a las que se requiera adaptar la

presentacion de los contenidos.

Determinar el estilo de aprendizaje del alumnado empleando el instrumento corres-
pondiente al modelo de estilo de aprendizaje seleccionado. En esta etapa, se debe
aplican el (o los) test correspondiente al modelo de estilos de aprendizaje sobre la ba-
se del cual se hara la adaptacion de contenidos. A criterio de los autores, esta fase es

esencial pues definira en la poblacidén estudiantil objeto de estudio, el estilo de apren-
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dizaje de cada alumno y proporcionara una idea de coémo agrupar al alumnado en fun-
cion de sus preferencias cognitivas comunes; lo cual servird de base para la interac-
cion en el trabajo colaborativo. En el estudio investigativo que nos ocupa, en esta fase,
se ha seleccionado el Modelo de Felder & Silverman; por cuanto ha sido satisfactoria y
ampliamente empleado en sistemas hipermedia adaptativos y en disefios instruccio-
nales adaptativos, como los desarrollados en trabajos como el de Raul Iglesias Gonza-
lez y otros (2006), Pedro Paredes Barragan (2008) y sistemas como CS383, MAS-
PLANG, LSAS, entre otros.

Definicion del Esquema del Modelo de Adaptacion basado en Estilos de Aprendizaje.
Para definir el esquema de adaptacion, deben tenerse en cuenta las premisas sobre
las cuales se efectuara la adaptacion; es decir las condiciones a partir de las cuales se
procederd a adaptar la presentacion de los contenidos. Esto se traduce en lineas
generales en la definicion del modelo del usuario de acuerdo al estilo de aprendizaje;
el disefio de los objetos de aprendizaje y secuencias didacticas, la seleccion
tecnologias de marcado para metadatos educativos, objetos de aprendizaje y

estandares en e-learning que se tomara en cuenta para la adaptacion.

Determinacion de la relacién de los estilos de aprendizaje con los tipos de formatos y
los recursos a incluir en el disefio didactico. Teniendo definidos los estilos de
aprendizaje del alumnado y los posibles tipos de recursos que se le presentarian de
acuerdo a la tecnologia de marcado de metadatos seleccionado; se debera analizar de
gué forma se pueden relacionar, el tipo de recurso, el formato del mismo y el estilo de
aprendizaje. Esto, con la intencion de ofrecer al alumnado, las opciones en cuanto a

recursos didacticos y formatos, que mas se ajusten a sus preferencias.

Las tres primeras fases descritas anteriormente de la metodologia propuesta, se

pueden resumir en el grafico que a continuacién se muestra:
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Figura 1. Esquematizacion preliminar de las tres primeras fases del proceso de adaptacion de la

presentacién de contenidos en plataformas de teleformacion.

Aplicar Técnicas de Clasificacibn Automéatica. Algunas premisas que se pueden
abstraer de la descripcion de las tres primeras fases del proceso de adaptaciéon

propuesto, son las siguientes:

a) Es posible definir el estilo de aprendizaje de un estudiante como un conjunto de
tantos atributos como dimensiones haya en el modelo de estilo de aprendizaje
seleccionado.

b) Es posible relacionar cada atributo asociado a un estilo de aprendizaje con el grado
de preferencia que el estudiante muestre por los diferentes tipos de recursos y sus
formatos respectivos.

c) Es posible crear un atributo especifico para representar una medida cuantitativa de
la relacion existente entre los atributos.

Seleccién y Aplicacion del Algoritmo de Clasificacién, Generacion del Arbol de
Decision. En esta etapa, debe hacerse un estudio de los algoritmos de clasificacion
existentes como por ejemplo ID3, C4.5 y realizar algunas pruebas, para seleccionar el
gue mejor rendimiento y exactitud tenga. Luego de seleccionar el algoritmo de
clasificacion, es necesaria su aplicacion, para obtener un arbol de decision, que

pueda soportar la tarea de clasificacion y definir el orden en el cual los tipos de
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recursos se presentaran al estudiante en la plataforma de teleformacién de acuerdo a

Il

g

Figura 2. Aplicacién del Algoritmo de Clasificacion y Obtencion del Arbol de Decision.

su estilo de aprendizaje, tal como lo ilustra la figura 2.

Implementacion del Proceso de Decision. Este proceso, consiste en recorrer el arbol
de decision generado en la etapa anterior para obtener el resultado deseado: el orden
de los recursos de aprendizaje ante un requerimiento de un usuario con un estilo de
aprendizaje determinado. La implementacion se puede llevar a cabo mediante el uso
de la tecnologia de agentes de software, que de acuerdo con Julian & Botti (2000) la
tecnologia de agentes se fundamenta en la definicion de los comportamientos que

tendran los agentes.

En lineas generales y para los fines del tema que se aborda en el presente articulo,
puede destacarse que los agentes deben tener comportamientos relativos a las tareas

de clasificacion, recepcion y procesamiento de solicitudes apoyados por servicios web.

Disefio e Implementacion del Repositorio de Objetos de Aprendizaje. En esta etapa,
basicamente, se disefian, etiquetan y publican en un repositorio objetos de aprendizaje
variados, como pueden ser ejercicios, simulaciones, gréaficos, diapositivas, textos,
lecturas, examenes y resolucion de problemas, con el propésito de contar con la
cantidad suficiente de tipos de objetos de aprendizaje para ofrecer un resultado

representativo del ordenamiento de la preferencia de aprendizaje.
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Creacion de un Learning Design (LD) e Integracion olos Objetos de Aprendizaje.
Teniendo los recursos de aprendizaje etiquetados y publicados en el repositorio de
objetos de aprendizaje, se puede proceder a elaborar el LD respectivo del curso que
se vaya a adaptar. Al crearse el LD, el experto tematico (o quien genere el LD),
puede definir el titulo del curso, el nivel del LD con el cual trabajara (A, B 6 C), los
objetivos del curso, prerrequisitos, los roles que intervendran (estudiante, profesor,
tutor, etc.), las actividades de aprendizaje, los recursos relacionados con estas

actividades, entre otros.

Generacion de las Condiciones de las Preferencias de Aprendizaje en el LD. Después
de que se hayan creado los cursos se procedera a implementar dentro del archivo
XML las condiciones que permiten personalizar el LD segun las preferencias por los
tipos de recursos de aprendizaje. Para lograr esto, se recurrird al desarrollo de un
Agente Adaptador que se encargara de preparar el LD para que soporte los tipos

posibles de preferencias de aprendizaje, (ver figura 3).

AGENTE
ADAPTADOR
Learming )
Dresign salida

-D
LDAPTADO

Figura 3. Comportamiento del Agente Adaptador con respecto al Learning Design.

Integracion del LD Adaptado en la Plataforma de Teleformacién. Esta etapa
comprende el empaquetamiento del LD creado en fases anteriores de la metodologia
propuesta. El empaquetamiento de contenidos se encargara de describir y

empaquetar el material de aprendizaje para que pueda ser llevado a una plataforma
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de teleformacidn que soporte estandares de e-learning. Este empaguetamiento se
realiza en un archivo con extension .zip, que contiene un archivo llamado

imsmanifest.xml, con la estructura del curso y el LD que se ha de desarrollar incluido.
Reflexiones Finales

Para adaptar o personalizar la didactica on line, se hace necesario modelar al estu-
diante de acuerdo a las variables a las cuales se quiere adaptar la ensefianza: estilos
de aprendizaje, preferencias, interaccion, etc. La personalizacion de la didactica en si
misma constituye la formacién centrada en el alumno, por tanto adquiere una especial
importancia el hecho de poder modelar a cada estudiante, conocer sus rasgos cogniti-

vos, y en funcién de ello, planear el acto formativo.

Para el logro de esta meta, la metodologia propuesta plantea una integracion
tecnoldgica, por cuanto en su modelo de adaptacion propone la coexistencia de
tecnologia de agentes, de los sistemas de administracion de aprendizaje, de los
estandares, de las y de los modelos de referencia en e-Learning; de las tecnologias
para la construccion de unidades de aprendizaje utilizando la especificacion y otras
tecnologias utilizadas para la integracion y funcionamiento de cada uno de los
sistemas. Esta integracion ha sido pensada con la intencion de involucrar todos los
aspectos que son tomados en cuenta en cuanto a calidad en elearning, aspecto

importante para cualquier entorno virtual de aprendizaje.

Otro aspecto a destacar es que la metodologia de adaptacion propuesta, es en suma
la integracion de un sistema multiagente con una plataforma de teleformacion, que
pretende llevar a cabo el proceso adaptativo de manera independiente de la
plataforma. Esto es, que el proceso de adaptacion pueda integrarse en cualquier

plataforma de teleformacion.
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