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Resumen

En la actualidad la tecnologia se ha convertidpagte fundamental de la vida cotidiana, tanto es
asi, que hasta en los lugares en donde no seqaieeiba a llegar la computacion, vemos como se
ha convertido en un medio masivo para llevar edénaz cualquier persona; esto ha dado lugar
a la aparicion de aplicaciones educativas que dierdfacilitar las tareas instruccionales tanto al
docente como al estudiante. En este sentido, tamnamduenta esta evolucién tecnoldgica en el
campo educativo, se ha disefiado un software edacgtie considera al docente como un
facilitador de conocimientos y cede el control plelceso de aprendizaje al estudiante, ya que es
él quien conoce sus habilidades, debilidades ytdiciones al momento de estudiar. En
consecuencia, el objetivo fundamental de esteutoties presentar el Sistema Hipermedia
Adaptativo para Contenidos Educativo basados emnndlegia de Agentes dé&oftware
(SHAPCE-TAS), el cual considera las caracteristigesfil) del estudiante, para adaptarse al
mismo de acuerdo a sus canales de aprendizajel(visnestésico y auditivo). Este sistema
brinda un espacio de aprendizaje capaz de ajastalgas particularidades de cada alumno,
mediante contenidos y recorridos adecuados a sasteesticas, favoreciendo la consecuciéon de
sus objetivos de aprendizaje establecidos. Poradim para guiar la construccion de SHAPCE-
TAS se disefié una propuesta metodologica llamd@aVEEPA la cual surge de integrar UWE
(UML-based Web Engineeringgy PASSI Process for Agent Societies Specification and
Implementation)Para culminar, en la construccién del sistema sptdduina arquitectura de 4
capas, empleando tecnologia Web, el sendgimche TomCah.0 yPostgreSQIL8.0.

Palabras Claves Sistema Hipermedia Adaptativo, Canales de Apmjej Agente de Software.

1. Introduccién

Estamos inmersos en la denominada Sociedad défanicion, en la cual cada vez se genera'y
requiere un mayor volumen de informacion veraz.fiabfe y oportuna. Acompafada a esta
situacion, las Tecnologias de Informacién y Comaxiian (TIC) han evolucionado para dar
respuesta a esta demanda y en los Ultimos afiosa seotado un creciente interés por
proporcionar aplicaciones educativas orientadaisfacer las necesidades de los estudiantes.

Ahora bien, considerando que los seres humanodestamos diferencias a la hora de percibir y
procesar informacion, ha surgido el interés derdeléa un sistemas capaz de identificar esas
caracteristicas individuales en el estudiante,ual permita incorporar diferentes canales y
medios de ensefianza en un formato adaptable avessidhd de individuos.

Cabe resaltar que se han realizado estudios degrefa relacion que existe entre los estilos de
aprendizaje y el desempefio académico de los estedjaal utilizar diferentes métodos de

ensefianza. Algunas investigaciones muestran eviadene que al presentar la informacion
mediante diferentes enfoques se consigue una dogirumas efectiva (Salojarvi, Saarikoski &

Del Corso, 2001).



Ahora bien, Alonso, Gallego y Honey (1999) despdésanalizar distintas investigaciones
concluyen que los estudiantes presentan un apegadfectivo cuando se les ensefia con sus
estilos de aprendizaje predominantes.

Basados en estas premisas y dada la importangieodercionar un sistema capaz de adaptar su
contenido a las diferencias individuales de cadademte, en este documento presentamos el
desarrollo del Sistema Hipermedia Adaptativo pasat€nidos Educativo basados en Tecnologia
de Agentes d&oftware(SHAPCE-TAS) disefiado con el objetivo de ofreaacteristicas de
adaptatividad con base en estilos de aprendizageded el modelo de la Programacion
Neurolingiistica.

Por otra parte, considerando que el desarrolloisterBas Hiperdia Adaptativos (SHA) es una
actividad laboriosa (Hérin, Sala & Pompidor, 2003),cual aumenta su complejidad cuanto
mayor es el tipo de adaptacion que se desea qfrbaesido necesario realizar un disefio
cuidadoso, utilizando herramientas y metodologégsces de observar el comportamiento de los
estudiantes y de asistir al profesor en el prodesmejora continua de los cursos adaptativos. En
este sentido, basado en el objetivo de proporcionaistema interactivo capaz de responder a
las demandas de cada usuario en particular, el comfempla tanto la hipermedia, la
adaptabilidad y el componente educativo se haidegina propuesta metodolégica llamada
EDUWPA la cual surge de integrar UNNEML-based Web Engineering)PASSI Process for
Agent Societies Specification and Implementatiancual considera algunos artefactos de
MDI-MEC (Metodologia de Disefio Instruccional de Materialetudativos Computarizados
(Arias, 2002).

2. Metodologia

Esta investigacion se inici6 con una revision biplafica de: estilos de aprendizaje, sistemas
hipermedia adaptativos, desarrollo de software a&tilta; entre otros. Posteriormente se efectud
un diagndéstico del dominio de estudio; para elliesearon a cabo observaciones directas sobre
las estrategias de ensefianza utilizadas en laatisignBase de Datos de la Escuela de
Computacion de la Facultad de Ciencias y Tecnol@e®CYT) de la Universidad de Carabobo.
Ademads, se aplicdé una encuesta a 25 estudiantsantes de dicha asignatura (90% de esta
poblacién) asi como también a 18 estudiantes d®swavanzado, los cuales habian aprobado la
asignatura previamente (25% de la poblacion). Eal s obtuvieron datos de 43 estudiantes de
la institucion, lo cual permitié tener una visiololzal del proceso en estudio e identificar las
necesidades especificas de los estudiantes.

Por otra parte, tomando en cuenta la importancigra@ucir un software que cumpliera con las
necesidades de los usuarios, el cual ademas enehdsipectos de calidad, tales como: usabilidad,
confiabilidad, seguridad y mantenibilidad, entreost se realiz6 un estudio exhaustivo de
diversos enfoques metodologicos, tales cohigpertext Design Model HDM (Garzotto &
Paolini, 1993); Relationship Management Methodology RMM (Isakowitz, Stohr &
Balasubramanian, 1995pbject Oriented Hypermedia Design ModéDOHDM (Rossi, 1996);
Scenario-based Object-Oriented Hypermedia Desigrihdiology — SOHDM, (Lee, Lee &
Yoo, 1998);Enhanced Object Relationship MethodolegigORM, (Lange, 1996); UWBJML-
Based Web Engineerihgropuesta por Koch (2001); WSDM (Web Site Deswgthod) de De
Troyer & Leune (1997); GAIA, Método de Burmeister996), PASSI:Process for Agent
Societies Specification and Implementatidualian, Botti (2003), entre otros.



A partir de dicho estudio, se seleccion6 UWE conmtauiologia base para el desarrollo del
sistema, por mantener la integridad del disefiodaydo a minimizar los defectos en esta etapa y
definir un proceso de desarrollo que cumple porpeta el ciclo de vida (Inicio, Elaboracion,
Construccion, Transicion y Mantenimiento) de lakcapiones hipermedia adaptativas. Por otro
lado, se integra PASSI como metodologia de desamiel agentes, ya que utiliza el lenguaje de
modelado universal UML, posee buena documentadiansido utilizado con éxito en varios
proyectos a nivel de organizaciones, entre otros.

De esta forma se ha generado la propuesta metacwl@gnominada EDUWPA, la cual
considera aspectos del disefio instruccional. LdaThpsefala las fases de esta propuesta con
sus principales actividades.

Tabla 1. Fases de la propuesta Metodologica EDUWPAUWE, (2) PASSI, (3) MDI-MEC. Fuente: Autores
Inicio Elaboracion Implementacién Transicion

Especificar la
estructura'y forma

Realizar Estudio de del curso (DI) (3)-
factibilidad Desarrollar el

Anal!zary Disenar Sistema Hipermedia| Presentar la version
el Sistema (1).

Capturar o Adaptativo (1). Beta del Software

Recolectar los Definir el ).

Requerimientos tantp Componente Agentd Definir la Estructura

del Sistema como del @ del Agente (2). Verificar la

Usuario (1,3). correctitud del DI
Configurar el Implementar el )

Realizar el andlisis y| Despliegue (2) Cdédigo Fuente del

manejo de Riesgos Agente (2). Realizar evaluacion

(D). Verificar el Disefio total del Producto
(1) Realizar Pruebas de| ().

Validar los ) Agentes (2).

Requerimientos (1) Validar la estructural

y forma del Curso
(Métodos
Instruccionales) (3).

Durante la fase de implementacién se codificarsrntdaeas programadas utilizando software de
licencia GPL (GNU Public License), es decir, sofvdibre. Se utilizé la plataforma de
desarrollo J2EE con todos sus componentes, el adorejle Base de Datos PostgreSQL 8.0 y el
servidorJakarta Tomcab.5.

3. Marco referencial
Estilos de Aprendizaje
La ensefianza centrada en el aprendizaje ha genamadweva vision de este proceso, en la cual

se considera que cada persona utiliza su propioduét estrategia a la hora de aprender, posee
conocimientos y experiencias distintas, es dexisten diversos estilos de aprendizaje.



En este sentido, se han desarrollado distintos lm®geteorias sobre estilos de aprendizaje los
cuales ofrecen una base tedrica que permite pranmevenejoramiento de la calidad de la
educacion mediante el aprendizaje personalizado.

Asi, por ejemplo, Kolb considera los estilos actiadlexivo, tedrico y pragmatico (Alonso et al,
2001), mientras que otros tienen en cuenta lodesa ingreso de la informacién. También se
encuentra el wdelo de los cuadrantes cerebrales de Herrmanm@-dl994) y el modelo de
Felder y Silverman (1988), entre otros.

Para este desarrollo, se han considerado lossesgidoal, auditivo y kinestésico, siendo el marco
de referencia, la Programacion NeurolinguistieaBBandler y Grinder

Sistema Hipermedia Adaptativo (SHA)

Existen diversas definiciones sobre los SHA, pogue a continuacion son presentadas algunas
de las mas destacadas por su aceptacion en eldareativa:

Brusilovsky (1996), define un Sistema Hipermediaagigtivo como un sistema basado en
hipertexto e hipermedia que refleja algunas caratieas del usuario en el modelo de usuario y
aplica este modelo para adaptar varios aspectiegisiel sistema al usuario.

Asimismo, Gaudioso, E. (2002), define los SHA caamgoellos sistemas de hipermedia capaces
de ajustar su presentacion y navegacion a lasedideas de los usuarios, reduciendo asi los
problemas de desorientacion y falta de comprengiéopios de los sistemas hipermedia no
adaptativos.

Por ultimo, Palacios, L., Arenas, R., Pérez, G.080 define un SHA como un sistema
hipermedia el cual posee informacién del grada@a®ocimiento del usuario sobre el asunto
gue esta siendo ensefiado, para que lo pueda guiavés de la adaptaciéon del material
presentado, lo cual es realizado mediante su exté&gr con un sistema tutor inteligente (STI).

De modo que, siguiendo muy de cerca las considerasi planteadas, en un estudio de
Brusilovsky, De Bra P & Huben (1999), se destaca o de los objetivos mas relevantes para
el cual un SHA es desarrollado, es que el sistenadapte al usuario y no sea el usuario quien
deba adaptarse al sistema, como sucede regularmerts hipermedia “clasicos”, los cuales
muestran el mismo contenido y los mismos enladesi@s los usuarios. Ademas, estos autores
sefialan que la base del éxito de un SHA se cented leuen acierto de sus modelos, mediante
los cuales se estructura el conocimiento y addptatiidel mismo.

Agente de software

Un agente puede definirse como un sistema o entigiad (actian en el mundo real como seres
humanos, insectos, robots, entre otros) o virtaé (o tiene existencia fisica), situada en algin
ambiente, que es capaz de actuar de manera autgnfimdble y cuyo comportamiento esta
orientado por un conjunto de tendencias que puedtr dadas por la satisfaccion de ciertos
objetivos individuales (Errecalde, 2006).

En resumen, un agente de software es un programzomeutacion que se ejecuta en un
ambiente, y es capaz de realizar acciones dentastde con la finalidad de alcanzar objetivos
particulares para los cuales ha sido disefiado.



4. Descripcion del Sistema

El Sistema Hipermedia Adaptativo para ContenidosicBtivo basados en Tecnologia de
Agentes deSoftware (SHAPCE-TAS) es un sistema de apoyo a la educagmiésencial que
busca adaptar el contenido tematico de un curss @&3$tudiantes que estan inscritos en éste,
tomando en cuenta su estilo de aprendizaje.

Usuarios del sistemaStakeholders)

Para el desarrollo de SHAPCE-TAS, los usuariostifiesdos fueron los siguientes:

» Estudiante representa un estudiante de la FACYT, el cuatrattia con el sistema
consultando el material recomendado para cada erosdtemas correspondientes al curso
inscrito. Al responder elestque suministra el sistema, se le podra deternsnazanal de
aprendizaje predominante, con el propésito de podpoarle todo el material en la version
correspondiente a su canal (se utilizestpropuesto por Metts, 1999).

» Profesor se refiere a un docente, encargado del mantemionig administracién del
contenido del curso, ademas de poder llevar urr@ahé los estudiantes inscritos.

» Administrador es la persona encargada de velar por el corfentionamiento del sistema.
Este realiza todo el proceso de administracion ddenios y asignacion de permisologia a
distintos niveles de usuario, asi como tambiérarvpbr el cumplimiento de las tareas de
respaldo y recuperacion.

Funciones del Sistema

En el siguiente apartado se desglosan algunas sidufeciones del Sistema Hipermedia
Adaptativo para Contenidos Educativos basado endlegia de Agentes d&oftware(ver Tabla
2).

Tabla 2. Funciones de SHAPCE-TAS. Fuente: Autores

Ne Funcién Categoria
1 | Mostrar la leccion de acuerdo al canal de apzajeldel alumno. Evidente

2 | Mostrar la leccidn correspondiente al nivel deacimiento del alumno. Evidente
3 | Determinar el nivel de rendimiento y captaciéhadatenido por parte del estudiante. Oculta

4 | Considerar las preferencias del usuario, sidetea consultar en el orden Teoria, PractigaQoulta

Practica, Teoria.
Establecer las frecuencias de las evaluaciones. Evidente

al

6 | Enviar mensaje error si existen problemas dexiénecon la base de datos, a través de Eaidente
aplicacion.
7 | Permitir al estudiante acceder a las diferentedatidades que provee la herramienta,| &vidente
relacion al sistema de representacion de infornmadiéanal de aprendizaje visual,
kienestésico y auditivo).
Permitir que el alumno pueda acceder a leccigaegprobadas en modo <consulta>. Evidente

Permitir al alumno acceder a la leccidon inmedtiate posterior a la leccion actual, splBvidente
para consulta.
10 | Restringir la evaluacion de las lecciones gesemtan alguna prelacion Evidente

11 | Facilitar al estudiante la consulta de su histpara ver el avance obtenido en el curso. Evalen




En relacion a la definicion de requisitos, al setupropuesta metodologica se generd el caso de
uso general, para el cual se utilizo el lenguajenddelado UML Unified Modeling Language
version 2.0. Las Figuras 1 y 2, muestran los casosso general para los roles estudiante y
agente SHAPCE-TAS.

Sistema

Ingresar a Sesién
Estudiante

Consultar Historial
de Estudiante

Consultar Leccion
del Curso

Presentar <<include>>

Evaluacién

estudiante

Presentar test de _-"
<<include>>

Personalidad

Figura 1. Diagrama de Caso de Uso del estudiante

Sistema

Consultar Historial
de Estudiante Consultar Perfil de

Estudiante

e
Corregir Test de
personalidad
Agente
SHAPCE-TAS

Corregir examen

Figura 2. Diagrama de Caso de Uso del agente tlgasef

De acuerdo a las funcionalidades del sistema sifidaron las tareas que podian ser delegadas
en el agente de software de manera autbnoma ynatita, sin la intervencion del usuario. El
uso de esta tecnologia busca liberar de algunamsd¢éareas realizadas por los docentes,
permitiéndoles centrarse en otras mas importantaenos triviales. Para ello, se definieron los



roles, recursos, acciones, planes y tareas esyssifias cuales se rigen por el Patron SAA
(Software Agent Architectuieatterr) Cattafi (2004), y se identifican claramente enRéantillas
de Definicion de Agentes de Software, Tabla 3.

Para definir los roles se identificaron las actnds significativas que podia realizar el agente de
forma independiente (aquellas que exhiben condudifgsentes); a su vez cada rol esta
integrado por planes, tareas y creencias, sabiqnddas creencias son conocimientos que el
agente asume como ciertos, mientras ejecuta umdesalo rol.

Luego de haber identificado los roles, se estadrlenilos planes (para cada rol en particular),
gue son todas las posibles actividades espectfecas determinado rol.

En cada plan se desarrollaron las Tareas qugesitA debia realizar en forma secuencial en el
tiempo utilizando uno o mas recursos. Es importergacionar que cada plan puede activar uno
0 méas Planes segln sea necesario; ademas cadsataleén puede activar una o mas tareas
segun sea el caso.

Tabla 3. Plantilla de Definicion del Agente SHAPTES, Fuente: Autores

Re®rencla
| Agenfe Concral: SHARCE-TAS &1
Comporzmiento BoiA1
Aoli: Gesir
Tipi: Azaciivd
Creanclzs:
Exiala oo Nisora! por cada eshudian'a CO-RO1A1
Exiale i pam)de s esudenie CO2-RO141
P 1: Conocinde Rendmienio ¢ O sdtarsicas ddl Esidanis FO1-Foi A1
LF5od:
Conevidn d ) Dasa o8 daiis B3P0 RO1AT
Toragd : Consuar ishors! de! esaiants Tii-PO1-A01-A1
Maz Hislodd consulzqn WOH-T01 P PO 14 1
Acclones:
o o 100 ssipdante A01-T01-PO1-AD1-41
Actvar T0-E0H-Ri3-A1 A02T01-PO1-AD1-41
Abrir coneidn con s base o daie AOTO-POI-ADI-A1
Buscar Msid o8 Estudanz A04-T0-PO-ADI-41
Consatlar 8! hisdoda! obl esdenie pere aliD gade ACETOI-POI-ADI-A1
Camy conexion con s bese oo ggine AOT-TO1-PO1-ADI-81
A dceiones
Fin_Terea 1
Taes & Consutard perd oo gsudanta TO2-PO1-AD1-A1
Mats Pafl consutado WOA-TC2 £ R4 1
Accionas:
Capur & |00 ssufanie A01-TO2-PO1-ADI-A1
Actvar TP -Fi3-A7 AOETO2POI-ADI-A1
Abrirconexian conlz base oe dalos A0A-TO2-PO1-ADI-A1
Buscar pand deliD dado AC4-TO2-PO1-ADI-A1
Hacer conguila de par? AOETO2-PO-ADI-A1
Camy conekion con 2 hese 0 0gine AETO2-PO1-AD1-A1
Fin Acelones
Fin_Tareq 2
Fln Pan_1
Fin_Gal_1
Aol 2 %’f&"ﬂ'lﬁﬁﬂ.’.‘l‘ﬂ.ﬁm R241
Ipo: Lk rarave
Creanclas:
Exizle uind vemion da! ponlenido por cade cana! oo apranazgie isua! Coi-RzA1
Kanasiasion. auaiii)
Exfgla oo pal] por 203 esidane CO-Ro2A1
Exiele un Nisiona! pars delenming of confaniclo 2 masrar ORI
Exizle und EsiuE da! Conisnion CO4RlzA 1
Pizn 1: Qmeniran ol Conlenide £ mosrar FOi-FE24 1

Considerando que el sistema ha sido disefiado gapaa el contenido del curso segun el canal
de aprendizaje de cada estudiante, asi como léergmeias que tenga éste al interactuar con el
sistema, se definieron los modelos que conformastiaictura basica de este software, es decir,
el modelo de usuario, el modelo de dominio y el elodle adaptacion.



Modelo de UsuaripCon el propésito de representar la relacion deukuarios (estudiantes) con
la estructura del curso, fueron almacenados erBase de Datos aspectos relevantes de éste,
como: datos personales, preferencias, canal dedipage, entre otros.

Modelo de DominioPara obtener la estructura del contenido a inmgartel curso se utilizé una
de las estructuras hipermediales, conocida comoSRethntica (Figura 3), la cual muestra paso
a paso los niveles necesarios para que el estadiatda ver las lecciones del curso asi como
también las restricciones establecidas para aptotzaleccion, entre otros.

es_parte_de es_parte_de

Informacioén

es_reqisjto_de

Entidades
fiiartac

es_requisito_de

Figura 3. Red Semantica del contenido de la lecGjépara alumnos visuales
y auditivos. Fuente. Autores

Modelo de AdaptacionEste modelo contiene la descripcion de la formagee se adapta el
contenido, los enlaces y las actualizaciones alefeode usuario. También se especifican las
reglas que debe seguir el motor de adaptacion tf@gensoftware) encargado de organizar el
contenido a mostrar al estudiante. EI método deptaden usado para llevar a cabo la
presentacion adaptativa es el de Explicacion ddals, en conjunto con la técnica de
Variantes de Paginas. Asimismo, el método usadm lfgwar a cabo el “Soporte a la Navegacion
Adaptativa” es el de “Guia Global”, en conjuntonda técnica de “Guia Directa” sefialados por
Brusilovsky (1996, 2001).

Para culminar cabe destacar que este sistema sengrec en fase de evaluacion y ha sido
adaptado a las necesidades de una asignaturaadtecalectivo de la Escuela de Computacion
de la FACYT. En las figuras 5y 6, se observan radguinterfaces de SHAPCE-TAS (sistema
disponible erhttp://mg.facyt.uc.edu.ve/Shapge/
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5. Conclusiones

Considerando que las nuevas tecnologias de infadmac comunicacién inciden de manera

significativa en todos los niveles del mundo edwoatlas cuales representan un potente
instrumento que apoya al proceso de ensefianzadigapn vale la pena destacar que el sistema
desarrollado se encuentra estrechamente enlazado las tecnologias computacionales

anteriormente mencionadas, las cuales hicieronblgoda construccion de un espacio de

aprendizaje personalizado, donde el contenido de asignatura se adapta al estilo de
aprendizaje del estudiante, lo cual lo conviertaiea herramienta de gran aporte y significado
para la educacion tanto presencial como a distancia

En el ambito educativo, este sistema exhibe ciereacteristicas que representan un gran aporte
para el desarrollo de software educativo. Cabeadastque la adaptacién del sistema viene
representada en términos del contenido y del desgongel estudiante, los cuales son medidos a
través de evaluaciones, evitando mediante la adlaptafrustracion y desorientacion de los
estudiantes en la asignatura.

Ademas, el uso de agentes de software como paradigndesarrollo constituye un factor clave
en el desarrollo del sistema, proporcionando umiesq de comparacién para medir el uso y
eficiencia del mismo en el proceso de ensefianza.

Para finalizar, al desarrollar este sistema bajdtaforma J2EE permitié afiadirle escalabilidad
y portabilidad al mismo, ademas de aumentar laeeftita de ejecucion de la aplicacion al
compartir el tiempo de procesamiento entre mukipteocesos, mediante la utilizacién vy
sincronizacion de hilos.
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