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Resumen

En el area educativa, los sistemas adaptativos educativos son
de vital importancia puesto que permiten ofrecer un
acompafiamiento personalizado a los estudiantes; los
adelantos tecnolégicos y concretamente las plataformas
virtuales educativas si bien se han convertido en una
herramienta de mediacion e interaccion, no han dejado de
ofrecer al estudiante los contenidos y asesoria de forma
generalizada. Una de las plataformas virtuales educativas mas
utilizadas es Moodle, por lo que en la presente investigacion
se realiza un analisis y una propuesta que permita convertir
Moodle en un Sistema Adaptativo Educativo, considerando la
filosofia en la que se fundamenta Moodle, especificamente:
orientaciones, recursos y actividades.

Para el efecto, se contempla un andlisis de los Sistemas
Adaptativos Educativos (SAE), se definen los mddulos que
constituyen su arquitectura, asi como los componentes que
deben ser considerados en la plataforma virtual Moodle para
convertirla en un SAE, se analiza la informacion disponible en
la plataforma virtual, se define las tareas de adaptacion con
sus respectivos objetivos y técnicas; y finalmente, se detalla la
arquitectura adaptativa propuesta para Moodle.
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instruccional, Moodle, modelo de usuario, modelo de tutor,
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1. INTRODUCCION

Los avances en la educacion se han desarrollado a gran escala,
uno de ellos es la aparicion de las plataformas virtuales, que se
constituyen en herramientas de soporte, acortando las
distancias geogréficas, brindando las facilidades necesarias
para la consecucion de objetivos de aprendizaje y mejorando
la comunicacion estudiante — estudiante, profesor — estudiante
y viceversa.

La evolucion de las plataformas virtuales, se ha visto reflejada
en la inclusién de herramientas que permiten una mayor
participacion del estudiante, y en el desarrollo e
implementacion de componentes inteligentes. Es asi que
aparecen los Sistemas Adaptativos Educativos (SAE), que
aparte de tratar de ofrecer los servicios de una plataforma,
pretende de manera especial, en base a las caracteristicas del
estudiante, potenciar el proceso de ensefianza — aprendizaje,
adaptandose a las preferencias del usuario.

En la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL) desde el
afio 2002, se ha venido utilizando satisfactoriamente
diferentes plataformas virtuales (ldea Solutions, Teleduc,
Moodle...), a partir del 2006 y hasta la fecha se utiliza
Moodle, cuya oferta de cursos, contenidos, y herramientas de

interaccién y comunicacion, se dirigen de la misma manera a
todos los estudiantes sin diferenciarlos por sus preferencias o
caracteristicas individuales. Esto, si bien ha representado una
gran ventaja para los estudiantes de la UTPL, puede ser
potenciado con la inclusién de componentes inteligentes en la
estructura de un SAE.

La presente investigacion tiene como objetivo, hacer un
estudio del arte de la educacion adaptativa en la Web, a fin de
generar una propuesta, que refleje, los aspectos vy
componentes necesarios, para hacer de la plataforma Moodle
un SAE. Su estructura consta de cuatro secciones, en la
primera seccion, se describe el estado del arte de los SAEs, en
la segunda se presenta el esquema logico de Moodle, en la
tercera seccion se hace una definicion de las tareas de
adaptacion y se finaliza (cuarta seccion) con la identificacion
de los componentes de la arquitectura adaptativa para Moodle.

2. ESTADO DEL ARTE

La importancia de los sistemas adaptativos surge al tratar de
buscar una solucidn, a la falta de entrega de contenido e
informacion personalizada al usuario de forma virtual en
cualquier institucion, tomando en cuenta las caracteristicas
predominantes de este. Segin Carro Rosa (2001), los sistemas
adaptativos de acuerdo a las area de aplicacion, se clasifican
en: sistemas de ayuda online, sistemas de informacion online,
sistemas de recuperacion de datos basados en hipermedia,
sistemas de informacion institucional y Sistemas Adaptativos
Educativos (SAE). Para Martinez y otros (2005), los Sistemas
Educativos Adaptativos e Inteligentes en Web, son sistemas
de educacion basados en Internet, donde se aplican técnicas de
inteligencia artificial con el objetivo de adaptar el contenido
del sistema a los estudiantes segin sus necesidades
pedagdgicas. Algunos ejemplos de sistemas adaptativos
educativos que enfocan su adaptacion a aspectos Unicos y
diferentes son: Interbook, Pegasus, entre otros.

Segun Brusilovsky (2003) un SAE posee una arquitectura o
estructura bien definida constituida principalmente por tres
mddulos: dominio de la base del conocimiento, tutor y
estudiante, que interactian entre si a través de agentes de
software, dedicados a funciones especificas dentro y entre
cada modulo.

El mddulo de dominio de la base del conocimiento donde se
encuentra almacenada la informacion y herramientas que
envuelven el aprendizaje, las herramientas, hacen referencia a
todo el material educativo Util para el proceso de ensefianza al
estudiante (Kennedy lan y otros, 2005). Ejemplo: objetos de
aprendizaje, conceptos, material instructivo, registros de los
diferentes modelos de usuario, registros del modelo didactico,
etc.

El médulo de tutor es la parte encargada de decidir, qué,
cuando y como presentar el contenido accediendo



directamente a la base del conocimiento. Se define uno o
varios modelos de tutor, asi como también el disefio
instruccional, que constituye una guia y un medio para el
proceso de aprendizaje, incluye actividades como: definicion
de competencias, instrumentacién y evaluacion.

El médulo de estudiante es el encargado de almacenar los
diferentes modelos de usuario que un SAE puede contener,
tiene una interaccion directa con el mddulo de tutor y el
almacenamiento de la informacién concerniente a los perfiles
de estudiante, es decir, la informacién que contendria cada
modelo de estudiante, se almacena en una parte de la base de
conocimiento.

Los SAEs han sido tema de investigacion en algunas
Universidades, por lo que luego de un estudio realizado en las
Universidades de: Witwatersrand, Brighton, West Indies,
Warwick, Bari, Trento; determinaron que adicional a los
mddulos definidos por Brusilovsky, se debe considerar
también el mddulo de interfaz de estudiante que permitira
manejar la comunicacién del estudiante de manera
personalizada, independiente y adecuada a sus preferencias,
gustos y estilo de aprendizaje. Asi mismo, permitird brindarle
una guia y soporte de navegacion para evitar que se pierda en
el hiperespacio. Existe un sinnimero de plataformas virtuales
educativas de libre acceso que no son adaptativas, al ser
Moodle la plataforma virtual de aprendizaje de mayor
aceptacion a nivel mundial y la herramienta principal de
apoyo al proceso de aprendizaje en la UTPL, se ha creido
conveniente definir una arquitectura adaptativa, que parte del
estudio de sus componentes técnicos y pedagogicos, para
luego definir las tareas de adaptacion que permitiran
establecer los elementos requeridos para que Moodle adquiera
una arquitectura adaptativa.

3. ESQUEMA LOGICO DE MOODLE

Moodle es una plataforma virtual que comprende tres
componentes principales: a) el aula virtual, lugar donde se
desarrolla el proceso de ensefianza-aprendizaje; b) el profesor,
quien busca y produce la informacién para propiciar el
proceso de aprendizaje, la organiza en blogues semanales o
bloques teméticos en los cuales ingresa: la orientacion del
tema, los recursos de apoyo e instrumentacion (archivos,
documentos, videos, audio, etc.) y las actividades que el
estudiante debe desarrollar. ElI profesor brinda un
acompafiamiento personalizado y constante en el proceso de
aprendizaje guiandoles en el qué y fundamentalmente en el
cémo aprender; c) el estudiante, encargado de desarrollar las
actividades propuestas, descargar o revisar los recursos e
interactuar con los comparieros y profesores de forma sincrona
0 asincrona, creando comunidades de trabajo colaborativo o
cooperativo, intercambiando ideas a través de la participacion
en foros, chats, mensajeria.... La interaccion de los tres
componentes, se presenta en el siguiente esquema:

W -+* Orientaciones 7
.- \ f ®
b Actividades —'—1’ T
N\ =8 l Interfor J e ‘ | Interfaz — J\
| 4 y
A

N | | Estudiante

Recursos

Profesor | V4

Figura 1. Arquitectura légica de Moodle

4. DEFINICION DE LAS TAREAS DE ADAPTACION

Para lograr la adaptacion dentro de cualquier SAE, segin
(Gaudioso, 2002), es necesario hacer en primera instancia, una
recopilacion de la informacién generada en la plataforma
actual, para luego identificar las tareas de adaptacion o tipos
de adaptacion que permitan definir los objetivos a lograr con
cada una de ellas, a fin de organizar los componentes
disponibles y necesarios.

A continuacion, se presentan las tareas de adaptacion que
pueden ser aplicadas en Moodle para que sea considerado un
SAE, tomando en cuenta su uso actual y futuro en el proceso
de ensefianza — aprendizaje.

Tarea adaptativa para el soporte a la navegacion

Esta tarea tiene como funcién principal guiar al estudiante
durante su interaccién con el sistema, mostrando las posibles
alternativas de navegacién de acuerdo a las necesidades
registradas en su perfil, o brindar una guia asistida en el caso
de ser la primera vez que interactie con la plataforma. Este
tipo de adaptacién o tarea ademés de guiar, puede identificar
los gustos mas proximos o afinidades del usuario de acuerdo
al camino que tome durante la navegacion en el sistema, crear
nuevos vinculos, asignarlos a un espacio dedicado, que en el
caso de la plataforma actual (Moodle) serian a marcadores de
navegacion (favoritos), y esconder los vinculos innecesarios
para el usuario, sin dejar de presentar informacion del
comportamiento del sistema, en cada una de las interacciones.

Ejemplo 1

Objetivo: guiar al usuario en forma personalizada dentro de un
determinado tema.

Técnica: guia directa, se puede aplicar sobre anuncios,
mostrando el proximo a ser revisado, debido a que existen
cursos que disponen de una previa planificacion y el
estudiante puede perder la secuencia con respecto a los temas
que debe revisar.

Tarea adaptativa de soporte a la colaboracion

Agrupa a usuarios de perfiles comunes, para facilitar el trabajo
colaborativo y/o cooperativo, permitiendo el desarrollo de
trabajos grupales y la interaccion entre los mismos. Cabe
sefialar que en esta tarea el estudiante, debe conocer en forma
general las razones por las que el sistema lo ha asignado a un
determinado grupo.

Ejemplo 2
Objetivo: conformar grupos de trabajo

Técnica: definir perfiles afines: lo que permitird hacer una
recopilacion de los perfiles mas comunes y a partir de los
modelos de usuario, clasificarlos en diferentes grupos de
trabajo, donde los estudiantes puedan compartir y reforzar sus
conocimientos. Esta técnica puede ser aplicada sobre el
siguiente elemento: Chat, crea salones de conversacion
considerando los perfiles que mejor se adapten a un tema
determinado.

Tarea adaptativa de soporte a la presentacion

Permite definir interfaces de usuario personalizadas, con la
finalidad de captar la atencion del estudiante, manteniéndolo
alerta, a la expectativa y fundamentalmente motivado. Esta
tarea requiere de una considerable inversion en capital



humano y financiero, puesto que se requiere la elaboracion de
varias versiones de un mismo elemento. Por ejemplo, elaborar
manuales de un mismo tema con formatos diferentes, los que
seran distribuidos de acuerdo al tipo de usuario.

Ejemplo 3:
Objetivo: ordenacion

Técnica: presentacion de elementos: que permite cambiar el
orden de preferencia de los elementos mostrados al estudiante.
Puede ser aplicada a la interfaz principal, una vez que el
estudiante haya ingresado al sistema, los cursos y otros
elementos pueden verse en el orden mas adecuado, segin
como él los haya ordenado, ¢ por accion del sistema con
respecto a lo que mejor se adapte al usuario.

Como se puede observar, en cada una de las tareas
mencionadas (navegacion, colaboracion y presentacion) se
deben definir objetivos y técnicas que permitan su
implementacion.

Descritos los modulos de un SAE vy las tareas de adaptacion,
podemos establecer una estructura logica y fisica para que
Moodle adquiera componentes adaptativos.

5. COMPONENTES DE UNA ARQUITECTURA
ADAPTATIVA PARA MOODLE

Es preciso partir de la arquitectura fisica de Moodle para
presentar, lo que ha nuestro criterio, seria una estructura
adaptativa. Tiarnaigh (2005), muestra una arquitectura fisica
de tres capas, asi:
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Figura 2. Arquitectura fisica de Moodle

Capade Légica de

Negocios

En la capa de presentacion se encuentra la Interfaz Web de
Moodle, que es el medio de comunicacién directo entre el
sistema y el usuario; la capa de Idgica de negocios, envuelve
el software de aplicacion usado en la programacion de la
solucidn; en la capa de datos, se encuentra la base datos
MySql o PostgreSQL usada para el almacenamiento de la
informacion en Moodle. A esta arquitectura hace falta
adicionarle algunos componentes que permitan:

COMPONENTES CAPAS

Adaptar la interfaz a las C.de presentacion
caracteristicas del usuario

Obtener las caracteristicas del C. logica de negocios

usuario
Incorporar agentes inteligentes C. l6gica de negocios
Direccionar las entradas y salidas C. légica de negocios

de cada uno de los componentes

Registrar la informacion y C. de Datos
conocimiento generado en la

plataforma

Cuadro 1: Componentes en las capas de la estructura fisica
de Moaodle.

Incorporando los componentes sefialados, la arquitectura
fisica propuesta toma la siguiente forma (Fig. 3):
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Figura 3. Arquitectura fisica adaptativa de Moodle

Para la implementacion de esta arquitectura fisica, es
necesario disefiar una arquitectura l6gica en donde se refleje
cada uno de los componentes que deberian ser integrados a
Moodle. La arquitectura ldgica adaptativa propuesta para
Moodle se ve reflejada en la Fig. 4
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Figura 4. Arquitectura ldgica adaptativa de Moodle

Médulo de tutor

El profesor, que en Moodle (tradicional) es un actor, en esta
arquitectura se transforma en un componente, en el cual se
identifica la mejor manera para llevar la informacion al
estudiante, este papel lo asume un agente inteligente que
tomara las decisiones de acuerdo a las diferentes variables que
puedan ser consideradas para entregar el conocimiento al
estudiante. Toda esta actividad es apoyada por el disefio
instruccional y las diferentes versiones de material que el
profesor elabore. En este mddulo, ademés existe una base
donde se almacenan los diferentes modelos de tutor que vaya
generando el agente y éste a su vez tiene contacto directo con
el modulo de base de conocimiento para el proceso de



recuperacion y almacenamiento de informacién. El agente
inteligente que esta asociado a este mddulo es el agente
inteligente para el modelado de tutor que debe cumplir las
siguientes funciones:

e Didactico pedagdgico (estilo de ensefianza)
e  Modelado de tutor: (instrumentacion de contenidos).

Moédulo de base de conocimiento

Este modulo tiene diversas fuentes de informacion: a) base de
datos relacional de Moodle, b) informacion personal del
estudiante, c) datos de interaccién, d) datos de entorno e)
informacion del disefio instruccional.

Moédulo de estudiante

Para que un sistema sea adaptativo, una de las fuentes
principales es la informacion del estudiante, por ello este
mddulo tiene como funcién determinar los diferentes modelos
de usuario que se pueden aplicar a los perfiles de usuario
existentes, esto permitird generar la informacién necesaria
para la adaptacion. Tareas que deben ser ejecutadas por un
agente Inteligente de modelado de estudiante, encargado de
crear y actualizar los modelos de estudiante, asi como también
interactuar con la base de conocimiento a través del agente de
toma de decisiones instruccionales (ToDel) de donde recupera
y guarda los datos de cada perfil, una vez que el estudiante es
identificado en el sistema o cuando sale de él.

Modulo de interfaz de usuario

Médulo independiente que permitird presentar la informacion
hacia el estudiante tratando de captar su atencion y mantenerlo
siempre motivado. En este mobdulo se identifican
caracteristicas como el tipo de navegador que se usa, el tipo de
dispositivo del que se accede, la conexion de la que dispone,
ente otras cosas. El agente inteligente integrado a este médulo
tiene como objetivo determinar la mejor interfaz a ofrecer a
cada usuario de acuerdo al hardware y software que ha
utilizado para la conexién.

Agente inteligente para la Toma de Decisiones
instruccionales (ToDel)

La arquitectura adaptativa que se promueve en esta
investigacion posee una estructura dindmica multi-agente que
permite el auto aprendizaje y la comunicacion con cada
moédulo del sistema. En todos ellos existe un proceso
particular definido y elementos (agentes) que permiten la
ejecucion de este proceso, para cumplir con el requerimiento
de ofrecer al usuario el efecto adaptativo se requiere de una
comunicacion e interaccion de todos los componentes de la
arquitectura. El objetivo del agente inteligente ToDel es
cumplir con estas funciones, asi como llevar el contenido al
usuario decidiendo la mejor manera de ofrecer la informacion
generada en este proceso, de acuerdo a sus caracteristicas y
necesidades predominantes.

ToDel recibe informacion a través del moédulo de interfaz de
usuario especificamente,la generada por el agente de interfaz
que es el primero en tener contacto con el usuario, se
comunica con el médulo de estudiante donde la informacién
referente al perfil (almacenada en la base de conocimiento) y
modelo de estudiante (almacenado en el modulo de
estudiante) son recuperadas, para luego ser enviadas al
modulo de tutor, en donde, de acuerdo al modelo de tutor
asignado para ese modelo de estudiante, se brinda la
informacion mas adecuada, finalmente ToDel entrega al
usuario el resultado de todo este proceso. Aqui el agente
inteligente elige cdmo se debe mostrar a través de la interfaz,

el contenido generado de acuerdo al estilo que mejor se adapte
al proceso de aprendizaje del estudiante.

La interaccion de ToDel con los demas componentes, se
realiza a través de sus sensores y efectores. Los datos
obtenidos a través de los sensores del agente ToDel, son
procesados con las diferentes reglas de accién-reaccion
(reglas de inferencia) que posee el agente para finalmente a
través de los efectores enviar las acciones resultantes a los
componentes que hayan generado las entradas del ambiente de
ToDel, de igual manera estas son almacenadas en la memoria
(estados) del agente para su auto aprendizaje.

A continuacion se ejemplifica la estructura de ToDel, y el
proceso que se lleva dentro de este:
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Figura 4. Estructura Agente inteligente ToDel

6. CONCLUSIONES

La incorporacion de componentes adaptativos a la plataforma
virtual Moodle beneficiard el proceso de ensefianza-
aprendizaje, al ofrecer informacion que se acerque més a la
forma de aprender del estudiante.

Los modelos de tutor y modelos de estudiante definidos en un
sistema adaptativo iran mejorando de acuerdo a la experiencia
y aprendizaje adquirido por los agentes inteligentes, brindando
una mejor atencion a las necesidades reales de los estudiantes.

La aplicacion de agentes inteligentes brinda la posibilidad de
alcanzar de manera global los objetivos planteados en la
arquitectura adaptativa, definiendo funciones especificas a
cumplir dando el sentido de independencia a cada modulo, los
cuales seran enlazados con la creacion de un agente de
interaccion o comunicacion, que en este caso se lo denomina
ToDel.

7. TRABAJOS FUTUROS

Existe mucho trabajo por hacer en el desarrollo de sistemas
adaptativos  educativos  (SAE) se deberia  seguir
perfeccionando los diferentes componentes de un SAE, a fin
de establecer otros elementos, estandares y especificaciones
que faciliten y aseguren la calidad de un sistema adaptativo
educativo.

Implementar cada uno de los mddulos propuestos definiendo
modelos de estudiante y de tutor, que se adapten a cualquier
institucion educativa de educacion superior.

Con el fin de fortalecer un sistema adaptativo educativo, se
puede incorporar aplicaciones adicionales como sistemas
recomendadores.
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