Trabajo Tutelado de Investigacion
Departamento de Ingenieria Informatica
Universidad Autonoma de Madrid

Junio 2006

Estudio de creacidon y uso de
Hipermedia Educativa Adaptativa
en la Educacion Secundaria

Félix Mufioz Jiménez

Tutor: Alvaro Ortigosa



Agradecimientos

En primer lugar quiero expresar mi agradecimientu gutor Alvaro, gracias por la confianza en

este trabajo, el apoyo constante y la inestimahldaprestada.

Gracias también a Manuel Freire del Departamentagkmieria Informatica por su eficaz ayuda
y soporte técnico.

A todos mis alumnos del Colegio La PresentacioiNdestra Sefiora de Madrid, que con tanta
paciencia colaboraron en los experimentos.

A los profesores del Colegio La Presentacién desMaeSefiora de Madrid, por su ayuda y
colaboracion.

A Maria José, mi mujer, por su apoyo y comprension.



Indice:

I 1] 0o 11 To o3 o ] ISP 4
2. EStado del A, ...ce e 7
2.1 Uso de sistemas adaptativos con estudiantes de secundaria............ 7
2.2 Creacion de cursos adaptatiVoS .........cceuvveiieeereiiiiiieeeeeiiine e eeeeiine e 8
3. Uso de HEA con alumnos de Educacién Secundaria........................... 11
3.1 Aspectos del curso a adaptar..........oceeuevieiiiiiieeeiin e 11
3.2 Implementacion de la adaptacion............ccccovvvviiiieiieeiiiie e, 13
3.3 EXPEIMENTOS ...cviiciiii e 16
3.3.1 Experimento 1: Adaptacion como recurso para la diversidad........................ 16
3.3.2 Experimento 2: Adaptativo frente a No Adaptativo.............ceeeeeieeiiieeiiiinnnnnnn. 17
3.3.3 Experimento 3: Estudiantes con conocimientos Previos.........oooeevevvevvvvvnnnnnnn. 19
3.3.4 Experimento 2 versus EXPerimento 3..........oovuuiiiiiieeeeeeeeiiiiiis e e e e e eeeeeenn 20

4. Creacion de HEA en Educacion Secundaria...........cccuuveeeeeeveeinieeennnnnns 21
4.1 Tutorial adaptativo para el disefio de un curso de HEA................... 22
4.2 Experiencia con profesores-autOres.........ccovvevevuiieeeriieeeeiiineeeenneeenns 27
5. CONCIUSIONES ...t e e e eaes 30
B. RETEIENCIAS.....cceviiicii e e 32
ANEXO A e 34
ANEXO B 38



1. Introduccion

Las circunstancias sociales actuales y la proladgaie la escolaridad obligatoria, potencian en
gran medida una poblacién escolar heterogéneauesenmos una enseflanza que promueva las
oportunidades para todos, que no segregue y aparpsealumnos en funcion de sus resultados
académicos, pero que proporcione una satisfacegrarlas necesidades educativas de todos los
alumnos, hay que hacer de la atencion a la divesitia preocupacion prioritaria.

Cuando hablamos de diversidad se parte de la elefel las personas son diferentes y que por
tanto la escuela debe ayudar a cada uno a deaasal aptitudes. Todo centro docente tiene
como tarea primordial proporcionar a cada alumn@s$puesta que necesita en cada momento
para desarrollar de forma 6ptima sus capacidadegpasibilidades reales. Necesidad por tanto
de que cualquier alumno se beneficie de los sewieducativos.

Para la atencién a la diversidad se buscan mu@uwossos que puedan ayudar a esta labor. Un
método tradicional consiste en la clasica adaptacigricular, donde se adapta a cada alumno
los objetivos y métodos de evaluacion de la asigaaEl problema es que en la practica a veces
es muy complicado de llevar a cabo, y ademas, nsuebees es imposible tener una atencién
mas personalizada. Una posible solucion que praposen este trabajo es el uso de sistemas de
hipermedia adaptativa.

Los sistemas de hipermedia adaptativa [BRU] se ignddefinir como aquellos sistemas
hipertexto e hipermedia que recogen caracteristieasisuario en un modelo y aplican este
modelo para adaptar aspectos del sistema al usuario

Esta claro que no todos aprendemos de la mismaafolyparte de muchas caracteristicas, los
estudiantes pueden diferenciarse en sus conocwsigmevios, su ambiente socio-cultural, sus
intereses y objetivos, sus estilos de aprendizdge,Por esta razon, el proceso de aprendizaje
puede ser mejorado si a cada estudiante le darmaoidenidos adaptados de la mejor manera
posible a sus necesidades y preferencias.

En este sentido, la Hipermedia Educativa Adaptatimasido usada satisfactoriamente en
diferentes contextos. Esto ha permitido el dedarmé varios sistemas para la asistencia a la
educacién on-line (ejemplos de estos sistemas buarbook[BRU98], AHA! [BRAO3],
TANGOW [CAR99], WHURLE [MOOO01] ). Muchos de estostemas adaptan su contenido
educativo a diferentes dimensiones de cada esteditgales como: nivel de conocimiento,
objetivos del usuario, tareas inmediatas, contedtaativo (si estan en una escuela, universidad,
0 desde casa), y mas recientemente los estilogrdadizaje en hipermedia adaptativa [PARO4][
BAJO3].



Muchos investigadores en el campo educativo y ¢egniJ&KOO][SHAOO] han probado
empiricamente la efectividad de los entornos hipéienen el aprendizaje de los estudiantes. En
muchas ocasiones, se ha observado la mejora quaeswsar este tipo de entornos en el
contexto de estudiantes adolescentes [GREO5], edgunvestigadores y educadores han
sefialado a la hipermedia educativa adaptativa aomacherramienta potente para ayudar a los
estudiantes a entender conceptos complejos [JACOO].

En este trabajo mostramos cémo la Hipermedia EdacAdaptativa [BRUO3] puede ayudar a
resolver problemas reales en educacion secundammo crecurso para una ensefianza
personalizada. En primer lugar presentaremos woauolaptativo disefiado para dar atencion a
la diversidad en Matematicas. Después se presantegd experimentos realizados con 88
estudiantes de edades comprendidas entre 12 ydks; @8 resultados de estos experimentos
muestran que la HEA no es solo util como recursa fmatencion a la diversidad en escuelas
secundarias con alumnado heterogéneo, también ssvabque el uso de esta tecnologia
aumenta el rendimiento de los estudiantes. Cabé¢adds que los resultados de estos
experimentos dieron lugar a la publicacion de ticwdo [MUNOG] (Anexo B).

Sin embargo aunque queda claro el potencial déel €ébmo recurso educativo, no esta siendo
apenas usada en el campo de la educacion secundizaiae las principales causas del poco uso
de los sistemas de HEA se debe a la dificultad iqu#ica el disefio de los propios cursos
adaptativos. Como han puesto en evidencia algwstadies [BRUO3], los sistemas de HEA son
complicados de disefar, construir e implementagquieren una gran preparacion técnica para
manejarlos. Ademas, aunque un sistema adaptagiteopeeparado y listo para usarse, todavia
gueda una tarea compleja de disefio y creaciénsdeulsos adaptativos [CRI04]. El disefiador
del curso debe ser un experto en la materia a angetiele ser un profesor de la misma), y
normalmente este diseflador no es un programadoertexpSin embargo los sistemas
generalmente requieren la descripcion de las regmudel sistema a las acciones y entradas del
estudiante en un lenguaje especifico. Con lascimadiles herramientas de autor donde la
adaptabilidad se consigue a base de condicionesispdas a base de cdodigo, el usuario que
no sea informatico se encontrara perdido o le cbstaucho el aprendizaje. La situacion
empeora si la herramienta de autor no provee denes predefinidos para usar en el disefio del
curso, con estrategias educativas adaptativas sigada frecuentemente. Por todo esto, si
gueremos que la HEA se convierta en un recursoaéistacreal debemos conseguir una mayor
usabilidad de las herramientas de autor. En unnasgceideal, el Unico requisito que se le
deberia de exigir que especificase al disefiadorcdido adaptativo (aparte obviamente del
propio material educativo) deberia ser el perfil dstudiante que usara el curso y la

adaptabilidad que desea dar a su curso. El coméennemtar las reglas que se ajusten a la
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adaptabilidad que quiere conseguir deberia setarea a realizar por la propia herramienta de
autor. Es necesario, por tanto, que las herransetgaautor ofrezcan una mayor y mas avanzada
ayuda para el disefio del curso, aliviando al agdola responsabilidad de tener que especificar
cada detalle de la implementacién de la adaptacion.

Sin embargo, al quitar del autor la responsabilidadimplementar las reglas de adaptacion
probablemente estamos impidiendo que pueda usarlaogotencia del sistema adaptativo. De
echo si un autor tiene el conocimiento suficiereesistema coémo para implementar las reglas
de adaptacion, es muy probable que prefiera ugactdmente el formalismo o lenguaje
especifico del sistema para especificar dichaaseg|

En este sentido, parece dificil alcanzar una (swdacion capaz de satisfacer ambas necesidades.
Considerando que la propia HEA intenta dar soluei@sta clase de situaciones, parece ldgico
usar un curso hipermedia adaptativo como guiagaata autor en el disefio a través del proceso
de creacion de su propio curso adaptativo.

Con este objetivo, fue desarrollado un curso atiaptpara ayudar a profesores a disefiar sus
propios cursos adaptativos. Este curso adaptativa profesores (a partir de ahora llamado
“tutorial adaptativo” para diferenciarlo de los sos adaptativos desarrollados por los
profesores) fue desarrollado con el sistema TANG[@AR99]. Con el tutorial adaptativo el
profesor define las caracteristicas del modelo stadeante que deberian ser usadas para la
adaptacion, y acorde al criterio seleccionado pgrafesor, el tutorial propone una potencial
estructura para su curso adaptativo. Este tutér@lprobado con un grupo de profesores de
secundaria, en este trabajo se explicara los aeldtde esta experiencia. Dicha experiencia ha

dado lugar a la publicacion de un articulo [MUNOGAhexo B).



2. Estado del Arte

Abordaremos el estado del arte desde dos puntogstie diferentes: En primer lugar nos
centraremos en el uso de los sistemas adaptativosstudiantes de secundaria. Y en segundo
lugar pondremos nuestra atencion en qué se estatigando en el mundo de la Hipermedia
Educativa Adaptativa para facilitar la creaciorcdesos adaptativos.

2.1 Uso de sistemas adaptativos con estudiantes de secundaria

No es la primera vez que se muestran en un trdésjeentajas del uso de sistemas adaptativos
con estudiantes de secundaria. Concretamente yodeelt contexto de las Matematicas, hay
investigaciones del uso de estos sistemas quebovaio estos sistemas como beneficiosos para
la enseflanza de esta materia. John Anderson [AN&8#}a varios afios de experiencia usando
tutoriales inteligentes con cursos de Matematicasseuelas publicas de Pittsburg. Expone que
la contribucion fundamental de los tutores intelige en este contexto es el incremento de
tiempo de estudio que cada estudiante dedica avil#ematicas, a la vez que un mejor
aprovechamiento de dicho tiempo. Algo similar ajlee ocurre en nuestro caso, puesto que los
beneficios observados en el uso de un sistemaaitl@pse deben en gran medida a el estimulo
y motivacion extra que provoca en los estudiantes@de esta tecnologia.

Anderson también sefiala la importancia de traltlgda mano con los profesores a la hora de
codificar su concepcion del propio curriculo de Matematicas. En este sentido, el curso de
Matematicas usado en este trabajo se disefio poomb profesor de Matematicas.

En un articulo posterior [KOE97], Koedinger y Ansien describen como el proyecto evoluciona
y exponen las ventajas de disefiar un nuevo curridellAlgebra en escuelas de secundaria de
Pittsburgh especialmente preparado para dar sopecolégico a su ensefianza. Por el
contrario, veremos que en nuestro trabajo el olgesie centra en intentar maximizar las
oportunidades de cada alumno en el contexto agtysdr tanto real, tanto de las aulas de
secundaria como del curriculo de la asignatura déeeMaticas. En dicho curriculo aunque se
contemple el uso de nuevas tecnologias, estasgunsamplan en la actualidad como un recurso
a la diversidad.

Arroyo [ARRO3] hace una aproximacion similar a laegse hace en este trabajo, en el sentido
que prueba un sistema adaptativo (Animal Watcha ferensefianza de las Matematicas con
estudiantes de edades entre 9 y 12 afos, dond&erha pone la dificultad de los ejercicios a
realizar de acuerdo al rendimiento que va obtemieh@lumno.
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También existen muchos trabajos, que no estan eongéxto especifico de las Matematicas,
donde se ha probado empiricamente la efectividasl proceso de aprendizaje de los entornos
hipermedia. Desde un punto de vista mas cognitignemos trabajos que presentan a la
Hipermedia Educativa Adaptativa como un potente immgmhra mejorar el aprendizaje y
entendimiento. Jacobson y Archodidou [JACOO0] presem la hipermedia educativa como un
buen recurso para el aprendizaje de conocimientesimppliquen la necesidad de entender
conceptos complejos, como es el caso en genemhtirias cientificas. Presentan los resultados
del uso de su entorno (Knowledge Mediator Framew&iMF) por alumnos de secundaria

aprendiendo la teoria de Darwin.

Desde otro punto de vista, Bajraktarevic, Hall YiEki[BAJO3] hacen uso del modelo de Estilos
de Aprendizaje propuesto por Felder y SilvermanLpd para adaptar los contenidos de un
curso de geografia para alumnos de secundariampariancia de este trabajo, es que ellos

también observan los beneficios de personalizatdagenidos a alumnos de secundaria.

2.2 Creacion de cursos adaptativos

El buscar soluciones para facilitar el disefio yacren de hipermedia adaptativa es una
preocupacion de toda la comunidad de la HEA [CRI®jG general todos los sistemas

adaptativos dan una gran flexibilidad y funcionatid el problema es que precisamente este
aspecto provoca que el esfuerzo y el conocimiegtgidtema que se le exige al autor para crear
y disefiar un curso adaptativo sea considerablereégunta es que funcionalidad o que clase de
componentes hay que dejar al autor para que ne gija tantos requisitos sin perder esa
flexibilidad de disefio. Una primera aproximaci@la de buscar que pasos suele seguir un
autor a la hora de disefiar o crear un curso, entarteencapsular estos pasos para poder
reproducirlos de nuevo mas tarde de una forma aitcan Surge de este modo la idea del uso
de patrones.

Se ha puesto de manifiesto, la importancia que tgama este objetivo la investigacién sobre el
uso de patrones a la hora de crear cursos adaystafer este motivo, hay muchos trabajos que
intentan diversas aproximaciones en este sentido. dé ellos es el que proponen Brown,

Cristea, Stewart y Brailsford [BROO05]. En esta apr@cion, los autores proponen el uso de

patrones para la tarea de formular estrategias imypéementen un determinado estilo de

aprendizaje para ser usadas en un sistema adaptasitos patrones serian Utiles tanto para los

autores como para la interaccion entre distintegesias adaptativos, dentro del contexto de



estandarizacion para la HEA del proyecto EU ADAP@ra esta propuesta de patrones se ofrece
una implementacion de una taxonomia que integredipatrones.

Otra aproximacion relevante aparece en el trabajalexandra Cristea y Paul Cristea [C&C04]
donde evalian el uso de patrones para la crea@ohipbrmedia adaptativa. Muestran una
experiencia en la que estudiantes de la UnivergigaBucarest se sometieron a un experimento
donde actuarian de autores de material adapt®noponen, para el uso de estos patrones, la
herramienta de autor MOT [CRIO3] [GAR04] basadd A®S [C&MO03]. Con este sistema, el
disefiador del curso puede reutilizar estrategiegigs insertandolas en su propia estrategia. Sin
embargo, se requiere una preparacion previa y entocconocimiento del lenguaje especifico.
Los autores llegan a la conclusiéon que indepengiieante del uso de patrones o no, para crear
material adaptativo viable es siempre necesarimimimo entrenamiento previo.

Existen algunos trabajos similares al nuestro equtambién se propone el uso de plantillas o
“templates”. Trnkova y Theilmann [TRNO4] describ&imm proceso de creaciéon de cursos
adaptativos basado en el concepto de estrateqaazadas de aprendizaje. El entorno usado que
implementa este concepto permite al autor creeosumuy sofisticados basados en modernas
teorias didacticas. El inconveniente es que requor parte del autor, ser un experto y gran
conocedor de las técnicas pedagogicas. Es en @ste gonde se introduce la solucion basada
en templates. A los usuarios menos expertos sggdpone el uso de estos templates como ayuda
para la creacién de su curso. A diferencia nuesBta aproximacion solo tiene en cuenta la
experiencia pedagogica del autor, en nuestro wabagmos en cuenta sobre todo la experiencia
en el uso de la tecnologia.

Siguiendo con el uso de patrones, pero desde uo plenvista diferente encontramos el trabajo
de Passier y Jeuring [PAS05] donde ponen de martufil necesidad de feedback para la
creacion de cursos en los sistemas adaptativass Béfinen una serie de patrones de feedback
basados en ontologias para elementos educatives ¢aimo tipos de preguntas, ejemplos,
definiciones, etc. usando IMS LD como lenguaje del@ado.

Referente a la evaluacién de herramientas de aater mejorar su usabilidad, Dagger y Wade
[DAGO5] describen una evaluacion de un entorno eégadollo de elLearning personalizada
(ACCT [DAGO04]). En esta experiencia llegan a la @asion que con este tipo de entorno es
posible tanto para los disefiadores con conocinsetéonicos como para, y esto es lo mas
importante, los disefiadores sin conocimientos tésnusar y reutilizar diferentes modelos de
eLearning personalizados, para poder crear nuewsriades. La evaluacion prueba que los
disefiadores sin conocimientos técnicos puedendgrtedmo los diferentes modelos son usados
para producir las nuevas experiencias adaptatinasrser que entender la tecnologia subyacente
y la correspondiente representaciéon en el lengsyecifico.
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El uso de las capacidades de la adaptabilidadgyarda a la creacion de material adaptativo no
es una idea nueva. Cristea y Stewart [C&S05] prepa@omo aproximacion la generacion semi-
automética de AEH, basada en el modelo para émrate Hipermedia Adaptativa LAOS
[C&MO3]. Este modelo se basa en una serie de aapas donde se especifican en cada una de
ellas un modelo, los cinco modelos hacen refereac@nco aspectos diferentes del curso
adaptativo: el modelo del dominio DM, el modeloatigetivos GM 0 modelo de leccion LM, el
modelo de usuario UM, el modelo de adaptacion Apbriyultimo el modelo de presentacion. La
idea es dar diferentes tipos de transformacionesraiticas entre las distintas capas, de forma
que desde un subconjunto de especificacionestehsspueda crear todas las capas o al menos
dar soporte al usuario para crearlas. Esta apraikdmaporta importantes ventajas, una de ellas
es el hecho de plantear la posible generacion aticende material adaptativo, asi como la
posibilidad de definir un curso adaptativo indepentémente de la plataforma que usemos para
desarrollarlo. Sin embargo, si bien reduce conalilemente la carga de trabajo para el
disefiador del curso, todavia requiere cierta egpeid por parte del autor en la creacion de
cursos adaptativos.
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3. Uso de HEA con alumnos de Educacién Secundaria

Los sistemas hipermedia adaptativa se podrian idefomo aquellos sistemas hipertexto e
hipermedia que recogen caracteristicas de usuarionemodelo y aplican este modelo para
adaptar aspectos del sistema al usuario. El sisgexmae usé es TANGOW, este sistema permite
la creacién de cursos con diferentes niveles detabdidad. Con la intencion de probar el
efecto de la adaptacion en el contexto de la edutaecundaria se desarrollaron dos cursos,
uno con reglas de adaptacion y el otro sin dicleggas, de forma que el segundo curso
presentaba el mismo contenido a todos los alumnestras que el primer curso se adaptaba al
nivel del alumno. El curso que se disefi6 consastial aprendizaje de los niumeros Enteros para
alumnos de Primer Ciclo de Educacion Secundarigg@tbkia (alumnos entre 12 y 15 afios de
edad).

3.1 Aspectos del curso a adaptar

Para decidir que aspectos del modelo de usuariéamiels adaptar primero teniamos que
analizar el contexto donde el curso se utilizagize no es otro que el contexto actual de la
ensefianza secundaria obligatoria. Hoy en dia, estras aulas de secundaria, tenemos un
alumnado muy heterogéneo. Para quién no este d&airdldo con el complejo sistema de
promocién de curso, puede parecerle un auténtrogljico la mezcla de edades y niveles con
el que se puede encontrar en un aula. Vamos dantgar luz sobre este aspecto, para entender
mejor el contexto con el que nos encontramos. Varpmner como ejemplo un aula de 2° Curso
de ESO y la asignatura de Matematicas, en pringarltendremos los alumnos que han ido
pasando de curso con su edad y nivel, es decilasiMatematicas pendientes (edad:13 afios
nivel Matematicas:2°ESQO), en segundo lugar podeerer alumnos que han ido pasando de
curso con su edad pero no con su nivel, es denitasoMatematicas pendientes (edad:13 afos
nivel Mateméticas:1°ESO o inferior), en tercer lugsdemos tener alumnos que estan
repitiendo el curso (edad:14 afios nivel Matemae&sO o inferior), en cuarto lugar podemos
tener alumnos que repitiesen un curso anterior pgud pueden darse dos casos muy distintos: el
alumno repitio el curso anterior y la segunda vz lp cursa consigue superarlo, estamos en el
caso mas favorable (edad:14 afios nivel Matem&RaS0), el otro caso es que el alumno que
repitié el curso anterior, la segunda vez que Isauno consigue superarlo de nuevo, en este
caso la ley s6lo permite una Unica repeticibn decurso concreto asi que el alumno es

promocionado de forma automatica (edad:14 afiod Magematicas:1°ESO o inferior), en
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altimo lugar, y relacionado con el caso anteriagigmos tener alumnos que estén repitiendo
2°ESO y ademas hubiesen promocionado en su disima 28ber superado 1°ESO, (edad:15 afios
nivel Matematicas:1°ESO o inferior). Después deotedto, creo que la importancia de la
atencion a la diversidad es mas que patente ectdalasituacion. Es mas, se puede decir que
urge dar soluciones realistas y practicas pararfoaigajar en este contexto.

Queda claro por tanto que vamos a tener en la man@aalumnos de edades diferentes y de
niveles curriculares diferentes. Por tanto nos iraportar mucho mas que todos los estudiantes
puedan avanzar en sus conocimientos que el que lodoestudiantes aprendan los mismos
contenidos, ya que este ultimo objetivo seria paatente imposible dado el diferente nivel de
partida de cada alumno. En definitiva nuestro olmese centrard en que todos los alumnos
progresen en sus conocimientos.

Con todo esto, lo que necesitamos por tanto detnouesrso adaptativo, es que sea capaz de
adaptarse al nivel del alumno y a su forma de psagren el aprendizaje. Con estos objetivos, se
disefiaron dos métodos de adaptacion.

El primero consistia en adaptar la cantidad deeritds a aprender por el alumno en funcion de
su nivel inicial. A los alumnos con mayor nivellss presentaria todos los contenidos, mientras
que a los alumnos con niveles inferiores se lesemtarian parte de los contenidos.

Dependiendo del nivel del alumno se propondrancigjes de diferente dificultad o con
diferentes formatos. Dentro de esta adaptaciontgdamos una idea fundamental para nuestro
propésito, la idea consiste en que al alumno gye w@alizando de forma correcta los ejercicios
de su nivel se le propongan ejercicios de nivelesap y alumnos que no puedan con los
ejercicios del nivel se les propongan ejercicidsndes! inferior.

Pongamos ejemplos: un alumno de nivel bajo al wioadel curso se le proponen tareas de
nivel bajo, si el alumno va respondiendo correctamel sistema le ira proponiendo tareas del
nivel superior. Pueden ocurrir dos cosas: Si ektmra sigue respondiendo correctamente
conseguira acabar el curso en un nivel superiet,dumno al subirle de nivel comienza a fallar
en las tareas propuestas el sistema le volveramoper tareas de su nivel hasta que se le pueda
de nuevo intentar subir de nivel.

¢, Qué vamos a conseguir con esto?, lo que queramngsguir es que el sistema intente que el
alumno consiga superar el nivel, y aunque no lesiganno importa, ya que el alumno podra
acabar el curso con una buena calificacion puastdap contenidos se estaran adecuando a su
nivel. Es decir no vamos a tener a alumnos de biajg con notas bajas y alumnos de nivel alto
con notas altas como en un sistema tradicionaldei&cion, ahora todos los alumnos acabaran

el curso con una nota parecida, en cualquier cakistobtendran una calificacién positiva.
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3.2 Implementacién de la adaptacion

En TANGOW el disefio del curso se basa en tareabtaieas. La activacion de estas tareas y
subtareas se implementan a base de reglas. Las @glvaran unas tareas u otras en funcién de
qgue se cumplan ciertas condiciones. (Fig. 1)

Las caracteristicas mas relevantes del modelo dariosen este curso eran, por un lado el
conocimiento nivel inicial del alumno (bajo, normalto), este nivel se le asigna al estudiante en
funcidn de los resultados de pruebas escritasgggvdel conocimiento que tiene el profesor del
alumno, y por otro lado la otra caracteristicargeiteen cuenta era la puntuacion obtenida en la
Ultima tarea realizada, esta puntuacion nos ld geopio sistema.

Para conseguir la primera adaptacion, cantidacodeeridos segun nivel, en la tarea principal:
curso_enterogFig. 1) ponemos dos reglas que nos definiratal@sas a realizar dependiendo del
nivel del usuario. En concreto lo que hacemos #sidi cantidad de contenido a realizar segun

el nivel inicial:

Regla 1: Se activara para los alumnos con nivel Bajo.
Condiciones: map.course.experience == "novice"
Regla 2: Se activara para los alumnos con nivel Normal y Avanzado.

Condiciones: map.course.experience == "normal” || map.course.experience == "advanced"

Para conseguir la segunda adaptacion, nivel enidinndel progreso, en cada tarea habra
subtareas con los contenidos del curso y los ejesca realizar. Es en estos donde se introducen
reglas que nos activaran los ejercicios de un nivato. Se ira comprobando el nivel de acierto
en las tareas anteriores y como regla generakilgino lleva un nivel de acierto por encima del
70% (grade > 0.7) se le propondra ejercicios dedlrsuperior y si el nivel de acierto esta por
debajo del 50% (grade < 0.5) se le propone ejescidel nivel inferior. Si el alumno esta
realizando ejercicios de un nivel superior y stehtle acierto esta por debajo del 50% (grade <
0.5) se le proponen ejercicios correspondiengsravel. Si el nivel de acierto esta entre el 50%

y el 70% seguimos con el nivel de ejercicios actual
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Ejemplo tarea resta (Fig 1.)

Regla 1: (Activara los ejercicios del nivel bajo)
(map.course.experience == "novice" && map.task.suma.grade < 0.7) || (map.course.experience

=="normal" && map.task.suma.grade < 0.5)

Regla 2: (Activara los ejercicios del nivel medio)
(map.course.experience == "novice" && map.task.suma.grade >= 0.7) || (map.course.experience
=="normal" && map.task.suma.grade >= 0.5 && map.task.suma.grade < 0.7 ) || (map.course.experience

== "advanced" && map.task.suma.grade < 0.5)

Regla 3: (Activard los ejercicios del nivel avanzado)
(map.course.experience == "normal" && map.task.suma.grade >= 0.7) || (map.course.experience

== "advanced" && map.task.suma.grade >= 0.5)
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En cuanto a la adaptacién de los ejercicios, coaleeggnos hablado se prepararon ejercicios para
los tres niveles bajo, normal y avanzado. En muclsss en los ejercicios no se adaptaba sélo
la dificultad intrinseca del ejercicio sino que ad#aptaba la forma de plantearlo y como

responderlo. Asi los ejercicios correspondientes/@l bajo solian ser cuestiones con respuestas
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a elegir, de esta forma se ayudaba al alumno audar respuesta, mientras que los
correspondientes a mayor nivel consistian simpléenen un campo de texto donde dar la
solucién correcta. (Fig. 2) y (Fig. 3)
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Fig. 2: El mismo ejercicio planteado de dos formas difégs. En el nivel bajo (eol_bl ) damos una serie d
respuestas para que el alumno elija. En el niyetisor (eol_nl) la respuesta la debe dar el alumno.
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3.3 Experimentos

El sistema adaptativo fue probado por alumnos dehgy ciclo de Educacion Secundaria
Obligatoria del Colegio La Presentacion de Nuestra Sefiora de Madfidéricamente la edad
de los estudiantes deberia ser de 12-13 afios parolopexplicado anteriormente nos

encontramos en la practica con edades de 12 aok5 afi

3.3.1 Experimento 1: Adaptacion como recurso paral  a diversidad

Este primer experimento se disefio para probar rupshcipal premisa, es decir, probar que la
adaptacion era realmente un recurso para la atead# diversidad. En concreto, el objetivo era
probar si el sistema era capaz de ayudar a cagdiase a trabajar y progresar de acuerdo a su
nivel. La experiencia se realizé con un pequefip@me 10 alumnos, porque mas importante
que extraer conclusiones estadisticas era el seguorpersonalizado por parte del profesor del
desarrollo llevado por cada alumno.

Los resultados de este primer experimento fuerag motivadores. Tal y cdmo queriamos,
todos los estudiantes consiguieron una nota finakepcima del 50%. Los estudiantes con nivel
inicial mas bajo conseguian acceder al nivel medialgunos puntos del curso, aunque algunas
veces fueran devueltos al nivel inicial debido ddga puntuacion obtenida en el nivel medio.
Por otro lado, los estudiantes con nivel iniciakrafio, conseguian en general mantenerse en el
nivel, mientras que los alumnos que inicialmentdatie un nivel medio conseguian en algun
punto llegar al nivel mas alto, aunque como em#drer caso el sistema les devolviera al nivel
inferior si los resultados no eran buenos.

Desde el punto de vista del profesor la experiefug@anuy positiva, el profesor pudo comprobar
gue el sistema motiva a cada alumno a intentarargee y la nota final estd mas acorde con el
esfuerzo realizado en progresar que con la cantidadntenidos.

Respecto a la motivacion, es importante sefialaetisistema da un gran estimulo no sélo a los
alumnos con niveles muy bajos de conocimiento, i@mh alumnos con serios problemas de
atencion y comportamiento en clase tradicionale Epb de alumnos, suele llevar un nivel bajo
y muchas veces la falta de motivacion provocaddgsoconstantes malos resultados realimenta
el mal comportamiento y la falta de interés. Er esiperimento se pudo observar como este tipo
de alumnos no sdélo conseguian progresar en su advebnocimientos, sino que se conseguia

algo mas importante, el que se mostraran colaboragomotivados.
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3.3.2 Experimento 2: Adaptativo frente a No Adaptat ivo

Para evaluar el uso de la tecnologia basada emrhfyoéa Adaptativa, diseflamos una evaluacion
empirica [CHIO1] para probar si la adaptacion pegpa hace que los estudiantes aprendan de un
diferente modo. El experimento siguid el tradiciatiaefio entre-sujetd&ENO5], con un grupo
experimental trabajando con el curso adaptativonygwpo de control trabajando con una
versién no-adaptativa del curso. Esta version raptativa se desarrolld basada en el nivel
medio de la version adaptativa, de forma que ea estsion se han suprimido las reglas de
cambio del nivel del contenido y ejercicios propgassa los estudiantes. Es decir, en la version
no-adaptativa del curso a todos los alumnos sergsone el mismo nivel de contenidos y
ejercicios a superatr.

El experimento se realizé con 46 estudiantes pectentes al primer ciclo de Educacién
Secundaria, estos alumnos no tenian conocimieméesop sobre los contenidos que trabajarian
en el curso. Los alumnos fueron asignados a logogrexperimental y de control de forma
aleatoria, solo viendo que ambos grupos no pres@mtgrincipio ninguna diferencia importante
en cuanto a conocimientos y resultados anteridues.estudiantes no fueron informados del
objetivo del experimento, y tampoco si estaban ds&hcurso adaptativo o no.

Cuando los alumnos acabaron el curso, tanto ekatlapcomo el no-adaptativo, se les paso una
prueba escrita (Anexo A), la misma para los dogasu La nota que consiguieron en este
examen (nota de control) fue comparada con la méeliaada estudiante que hasta entonces
llevaba en el curso de Matematicas (Nota de Refexkn

En a tabla 1 se puede ver un resumen de los réssl{tas notas estan en una escala de 0-10,
siendo 5 el minimo para superar el examen)(Datpsrarentales completos en el Anexo A). La
diferencia media se refiere a la media de laselii@as entre la nota de control y referencia. La

desviacion estandar es la desviacion de estasddfias.

Tabla 1. Resultados del experimento 2

No-adaptativo | Adaptativp
Total de 23 23
estudiantes
Nota media de€ 5.79 5.77
Referencia
Nota media de€ 6.13 7.4
Control
Media de la 0.33 1.63
diferencia
Desviacion 1.73 0.98
Estandar
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Como puede verse, los estudiantes que usaronsa adaptativo consiguieron mejorar su media
en 1,63 puntos (mejora del 28%), mientras que dasdeantes que usaron el curso no-adaptativo
consiguieron mejorar su media en 0,33 puntos (ra&jel 5%).

Se puede observar que ambos grupos mejoran sus Estanas, el numero de alumnos que
tenian una nota por debajo del minimo (5) se redaj8 a 2 en el grupo experimental (supone
una reduccion del 75%) y de 8 a 6 en el grupo dé&rao(reduccion del 25%). Esta mejora en el
rendimiento de ambos grupos se puede atribuir@tlada tecnologia en la clase. Generalmente
los alumnos ante la novedad de aprender a tradésrdenador ponen mas interés que si
seguimos el sistema tradicional. Esto no quieré dg®e si solo utilizasemos el ordenador para
ensefar los alumnos aprenderian mas, ya que loqueria es que al final se cansarian y
tampoco obtendriamos los resultados deseados.dab é$ compaginar el uso de la tecnologia
con el sistema tradicional de forma que el uscod#¢nador sea una ayuda a lo que se aprende
en el aula, en el Experimento 3 se hace una pregparimental de lo que aqui estamos
hablando.

Hay un ultimo resultado a analizar derivado delegixpento 2: las notas obtenidas por los
alumnos en el sistema. En este caso, no se pued®garar las notas entre los dos grupos debido
a que los ejercicios y contenidos presentados adugliantes del grupo experimental estaban
adaptados a su nivel, mientras que los presentadiws estudiantes del grupo control no y por
tanto podian ser diferentes. Sin embargo, si sdepabservar que el nimero de estudiantes con
nota por debajo de 5 es un 50% mayor en el grupmodeol, y la desviacion estandar de las
notas es también algo mayor (30% frente a 22%)l gmupo de control. Estos resultados son
consecuentes con los objetivos de nuestro curgotatled de tener menor variabilidad en las

notas del estudiante frente a diferentes niveledecimiento.
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3.3.3 Experimento 3: Estudiantes con conocimientos previos

En este tercer experimento se trataba de prolehrcsirso adaptativo tendria los mismos efectos
con alumnos que ya habian sido instruidos previgenemla parte de conocimiento sobre la que
versaba el curso, es decir, cuando usamos el admptativo como complemento a la clase
tradicional.

En este caso se realizd la experiencia con 22 iasted del primer ciclo de Educacién
Secundaria (con edades entre 13 y 15 afios). Laamidh experimental se disefié de la misma
forma que en el experimento 2. Los cursos, tantmlaptativo como el no-adaptativo, fueron los
mismos que en el experimento 2, pero en este dasbjetivo era el reforzamiento de los
conocimientos ya adquiridos. La nota de referemgia se us6 fue la nota obtenida por los
alumnos en un examen previo (Anexo A) sobre esanaigarte de contenidos (Los numeros
Enteros). Una consideracion a tener en cuenta esios estudiantes tenian que revisar los
contenidos considerados debido a las bajas notienidas en el examen. Por otro lado, el
examen de control que se realiz6 posteriormentedusiderablemente mas dificil que el usado

con los estudiantes del experimento 2 (Anexo A).

Tabla 2. Resultados del experimento 3

No-adaptativo | Adaptativp
Total de 10 12
estudiantes
Nota media de 2.45 2.69
Referencia
Nota media de 3.92 5.08
Control
Media de la 1.47 2,39
diferencia
Desviacion 2.41 1.49
Estandar

En esta evaluacion las diferencias observadas ehggeupo de control y experimental no son
muy estadisticamente significativas. Esto es debatiwe todo al pequefio tamafio de la muestra,
asi como a la alta varianza de las medias, en iasgecel grupo de control. Aunque, si parece
observarse que la tendencia observada en el ex@pdon2 se puede aplicar en el caso de este
tipo de estudiantes (estudiantes con conocimiemievios), los estudiantes del grupo
experimental consiguen mejorar sus notas en un 88éfitras que los estudiantes del grupo de

control lo hacen en un 60%.
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3.3.4 Experimento 2 versus Experimento 3

Cuando comparamos los resultados del experimeotm 20s del experimento 3, las ventajas de
usar el sistema con estudiantes con conocimiem&gog parece clara. La Tabla 3 muestra los
resultados cuando comparamos a los estudiantesusaen el curso para aprender los
contenidos por primera vez (Experimento 2) corekisidiantes que usaron el curso para reforzar
estos contenidos (Experimento 3), mientras queldar4 compara igualmente los resultados de
ambos experimentos pero consideramos sélo a lomnalksi que usaron la version adaptativa del
Curso.

Tabla 3. Comparacion de los experimentos 2y 3

Primera vez Refuerzg
Total de 44 22
estudiantes
Nota media de 5.78 2.58
Referencia
Nota media de 6.76 4.55
Control
Media de la 0.98 1.97
diferencia
Desviacion 1.54 1.97
Estandar

Tabla 4. Comparacion de los grupos experimentales

Primera Vez Refuerzo
Total de 23 12
estudiantes
Nota media de 5.77 2.69
Referencia
Nota media de 7.4 5.08
Control
Media de la 1.63 2.39
diferencia
Desviacion 0.98 1.49
Estandar

En este analisis los resultados muestran una magoria, en el rendimiento para los
estudiantes con conocimientos previos de los cadenSin embargo, hay que tener en cuenta
que los resultados pueden estar afectados poclebltke que los estudiantes que participaban en
el tercer experimento tenian una nota inicial (ndéa Referencia) mucho menor que los
estudiantes del experimento 2. Aunque, por otro,latlexamen de control fue mas dificil para
este grupo (Anexo A), y uno puede esperar quetes estudiantes hubiesen realizado el mismo

examen de control que los estudiantes del expetor®abtendrian mucho mejores resultados.
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4. Creacion de HEA en Educacion Secundaria

Ha quedado claro que la HEA en la educacion secianda un gran recurso educativo. Pero,
para que se convierta en un recurso real, necasstgae los profesores puedan crear sus propios
materiales adaptativos. Es aqui donde surge elgabiema, cuando intentamos ensefiar a los
profesores en el uso de sistemas adaptativos, Bsteen capaces de desarrollar sus propios
cursos, o el aprendizaje es demasiado costoso.
El sistema TANGOW, usado en los experimentos cere&tudiantes, ofrece un flexible soporte
para la creacion de cursos con diferentes aspadtgstativos. EI modelo de TANGOW basado
en reglas y tareas, da una gran flexibilidad y patke expresion para definir los diferentes
aspectos adaptativos y sus condiciones [CARO3]eBibargo, tal nivel de flexibilidad hace que
la descripcion del curso tenga un alto grado depbejidad.
El problema de la complejidad asociada a la cread@un curso en TANGOW, ha sido tratado
en otros trabajos previos. Se desarrollaron heemias avanzadas, basadas en nuevas técnicas,
para dar solucién al problema [FREO4], estas sbapom por disefiadores de cursos con éxito
[FREO5]. Sin embargo, cuando estas herramientasof@aron con profesores de secundaria, no
consiguieron dar el suficiente soporte para laciéeadel curso.
Los profesores de secundaria participaban en wgo ae formacion del profesorado (“Creacion
de Recursos Multimedia’.Seminario 28700121 00496208P de Ciudad Lineal). En este
curso, los profesores ya habian aprendido a diseatarial educativo accesible desde Internet,
material no-adaptativo. Los profesores no teniarocionientos de programacion, y por tanto, se
esperaba que tuvieran dificultad a la hora de damsareglas para conseguir la adaptabilidad
deseada. A los profesores se les introdujo en ¢toxeptos relacionados con la HEA, su
aplicacion en educacién, asi como los conceptogsagos para la creacion de un curso
adaptativo en TANGOW. Se les ensefo algunos ejeampl® cursos implementados en
TANGOW. Después de todo esto, se les pidio qudidrse un curso adaptativo, siguiendo los
siguientes pasos:
- Primero, ellos tenian que especificar que aspelet@sl curso querian adaptar.
- Segundo, tenian que especificar las caracteristieasnodelo de estudiante que deberian
tomarse en cuenta para el proceso de adaptacion.
- Tercero, se les pidid6 que disefiasen una estrudeirareas y subtareas, usando papel y

lapiz, acorde a lo especificado en los pasos pameegundo.
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Todos los profesores realizaron sin problemas és®$ primero y segundo, sin embargo, muy

pocos profesores consiguieron disefiar una esteudiireglas y tareas valida. La mayoria de

ellos no supo como disefiarla, o la disefiaron iectamente. (Anexo A)

Un segundo problema surgié cuando ninguno de lofegores que habian conseguido disefiar
una estructura valida fue capaz de implementamal@derramienta de autor. Asi que, aunque

nosotros tengamos la certeza de que la herranderdgator sea tan intuitiva como el modelo de

tareas y reglas permita, queda claro, al menostencentexto especifico, que es necesario que

las herramientas permitan ocultar la complejidddramielo de adaptacion a los profesores.

4.1 Tutorial adaptativo para el disefio de un curso de HEA

La idea es que no solo los estudiantes puedenib@ngé de un curso adaptativo, también los
profesores. Esto es, un sistema de hipermedia a&tl@puede ser usado para ensefar a los
profesores como disefiar y crear su propio cursptativo. Este tutorial adaptativo se adaptaria
a la experiencia como disefiador del profesor, @sioca los aspectos del modelo de estudiante
que el profesor quiere dotar de adaptabilidad. 46 €entido, cada profesor accederia a una guia
personalizada para la implementacion del cursajgiere crear.

Esta idea fue extendida a la hora de disefiar efialitadaptativo en el sentido de que no sélo
ensefaria al profesor como crear el curso, taméiproveeria de un esqueleto para dicho curso.
Es decir, el tutorial adaptativo es capaz de prepama estructura de reglas y tareas que
implementarian la adaptacion definida por el prafe&n este sentido, el tutorial se basa en
estructuras predefinidas, las cuales encapsulatidastas reglas y tareas necesarias para lograr
la adaptabilidad. El tutorial propone al profekoestructura que debe elegir acorde al modelo
de estudiante especificado, y acorde a las carstates del curso que quiere adaptar.

Para permitir al tutorial adaptarse a las necessla@ cada profesor y curso, el primer paso es
preguntar al profesor por su experiencia previaa@utor de cursos adaptativos y por las
dimensiones que formaran el modelo de estudiamster €onseguir este objetivo, es necesario
tener un conjunto fijo de dimensiones que puedanusadas como criterio de adaptacion.
Aunque, es necesario aclarar que la estructuraupst® por el sistema podra ser modificada por
el profesor con la herramienta de autor sin ningessiccion. Es decir, si el profesor necesita
cambiar cualquiera de las dimensiones tiene ti@ithd para modificar a su antojo la estructura

original.
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Las dimensiones que se definieron se pueden Mertahla 5.

Tabla 5

Dimension Valores Posibles
Conocimiento previo  Novato, Medio, Avanzado
del profesor
Niveles de Uno, Dos, Tres Niveles
conocimiento del
Estudiante
Idiomas del Estudiante  Un Idioma, Dos Idiomas
Estilos de aprendizaje Ninguno, Uno, Dos, Tres tQua
Estrategia pedagogica Teoria antes de ejemplosnpi)e antes

de teoria.
Modo del curso Curso, Consulta
Ejercicios Si, No

Algunas de estas dimensiones son genéricas, emi@li® de, por ejemplo, el tutorial no da un
estiio de aprendizaje en concreto o tampoco lidital curso resultante a dos idiomas
especificos.

- Conocimiento previo del profesor: se refiere adpegiencia como autor del profesor y define
el nivel de asistencia que dara el tutorial.

- Niveles de conocimiento del Estudiante: con estaedsion el profesor define si el nivel de
conocimiento del estudiante sera considerado eddatacion, el profesor puede definir uno
(sin adaptacioén), dos o tres niveles diferentea [ma& estudiantes.

- ldiomas del Estudiante: el curso puede estar ada@hidioma del estudiante, en el caso de
estudiantes con diferentes idiomas.

- Estilos de aprendizaje: Hay muchos modelos paradtbs de aprendizaje [COF04], pero ni
TANGOW ni el tutorial fuerza a usar ningun modekpecifico. El profesor puede, por
ejemplo, sefialar que el curso sera adaptado astissale aprendizaje; entonces, durante la
instanciacion del curso, puede especificar quetoestilos son el “visual-verbal” y el “global-
secuencial’ [FEL88], o cualquier otros estilos dade otro modelo.

- Estrategia pedagdgica: el sistema permite al profekegir entre dos de las mas comunes
estrategias usadas en los cursos de TANGOW.

- Modo del curso: El profesor puede no querer permaitios estudiantes acceder a todo el
contenido del curso desde el primer momento, sigosg acceda a través de ella de una forma
guiada acorde a una estructura fija (“modo curdedy). el contrario, el profesor puede preferir
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dar la opcién al estudiante de consultar todaf@mmacion disponible en el curso en cualquier

momento (“modo consulta”).

La Figura 4.a muestra la pagina inicial del tulpmea ella el profesor define las caracteristicas
del curso que quiere disefar, es decir el profelsirera especificar las dimensiones que
anteriormente se definieron. Acorde a las decisiodadas por el profesor, el tutorial le
propondra, de las que tiene previamente definldasstructura que mejor se ajuste al curso que
quiere crear y le dara instrucciones de como “imséa’” el curso con dicha estructura Figura 4.b

_T B4 hetp:fftangow.i.uam. es{felix/pres/s?op=inidcourse=tutorial " @

Course profile

Idioma del asistente {null) | Espanal & |
Perfil Autor - Experiencia previa del autor (null) :r:\l::o__\:at__o_ »
Perfil alurnne -IMivel de los Alurnnos (null) | Tres Niveles & |
Perfil alumno -Idiomas de los alumnes (ull) | 2 Idiormas V.:

Perfil alumno -Estilos de aprendizaje de los alumnos (nll) | 4 Estilos
Perfil curse - Modos Consulta ¥ Curse (null)

Perfil curso - Curso con Ejercicios {mull) [si %]
Estrategia Pedagogica (mll) Teoria antes de Ejemplos <

Fig. 4.a.Pagina inicial del tutorial adaptativo.
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Presenter - Mozilla Firefox

fychivo  Edtsr  Yer [ Marcadorss  Herramientss  Ayuds

La- - & 0D ) [ temlingon usmesiteldoresistopest Jor[d ‘
Tutorial para TANGOW

[

Actions

+ Debug profile i
+ Resetcourse El contenido de las estructuras vienen con nombres geneéricos por defecto. Puede
personalizar la estructura cambiando los nombres por otros mas descriptivos o adecuados a

s Exitcourse : . - - Sl
su curso tanto a las tareas donde se insertaran los contenidos de teoria y ejercicios, como a ‘

o Exit systemn

los estilos .
Quline Para cambiar de nombre las tareas hacemos doble click en la tarea a la que queramos "‘
£ o cambiarle el nombre. Nos aparecera una ventana de ediciéon donde pondremos el nombre

() newTask que queramos en €l campo Internal name:
L N experto ) |

19 Estructura Completa 5’3‘
{7 (no description for task tar . -
© L. (o desorigtion fortask T [ General |"Conditions | Frayments | Rules |“Statistics |
(D Coseson s Tareel | rrotrame. Tt ]
Task type ‘Themy of composite task ‘ v|
Long hame (used as titie)
I m
Task « Total
el i | 3. o

Terminado

Fig. 4.b. Instrucciones del tutorial adaptativo para congwlet curso. Cambiar nombres de tareas.

¥ Presenter - Mo:

Firefox

grchiva  Edtar Yer I Marcadores  Henamientss  Avuda

¢ 5 500 vo:[@ |’

Actions ile Edit View

curso
7 3 cursa
9 AL modoCurso
¢ 3 nuevaTarea
¢ &) ReglaNovalo
¢ [ nuevaSubtareah
stilot
subtareaestilolM
o la idiomal

+ Debug profile
+ Resetcourse
+ Exitcourse
+ Exitsystem

Outline ? 2, ifiomaz
(23 tenriathy |
[ tutorial ] rg'fbl‘f"’a%e’“
wCnewTask idioma
{2 Mo experta L u!mmaz. ]
[ Estructura Campleta L 1 ejericic
[ (ne description for task ta) s Fragments used {none selected

LR

[ trw description for task 'Te =
{3 (no description for task ‘Tarea|

[ Insertar Conteridos

(23 Muevasubtarean
eglafvanzado
o [ NuevaSubtareas
§ [0l modoConsulta

T s T

o[£ subtareaestilodn

o [23 subtareaEjerciciost N

& [23 subtareaEjerciciosaN

o] subtareaestilolht

o[£ subtareaestiloZit

o[ subtareaEjercicios| M

W W

Fragment rame

bl Fragment

Cancelar

Total

<l i I >
1

L

Transfiriendo datos desde tangouw ii.uam.es

Fig. 4.c.Instrucciones del tutorial adaptativo para congplet curso. Afiadir fragmentos.
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Dependiendo del perfil del estudiante y por tanéolals dimensiones especificadas por el
profesor, podemos llegar a tener una estructurdedse adapte todos los aspectos del curso (Fig.
5.a), una estructura con un uUnico aspecto adagEdo5.b), o una estructura donde se adapte

alguna combinacion de dichos aspectos (Fig. 5.c).

= Z TreeBuilder-Wokan

::__‘;;Treeﬂuilder-Wntan

File Edit ‘iew File Edit View
= turso = turso
¢ [ curso ¢ U,JEH,@I

b :A:deOCurso
4 (1 Taread

& A ReglaMivatn
¢ 3 nuevaSubtareaM
¢ estilol
¢ [£] subtareaTeorialM
%-a idiormal
o= (O teoriathlt
¢ o idiora2
1 teotiainz
¢ 3 suntareajercicios1y
o= a. Idiomal
o & idioma2
¢ 1A estilo2
o= [£] subtareaTeoriaZh
o= £ sunbtareaEjereicios2n
=3, astilnd
o A estilod
& 2" Reglamedio
¢ 1 NuevaSubtareahl

& modoCurso
¢ B MuevaSubtareah
& A estilad
1 subtareaTeorialm
1 subtareaEjercicios1M
¢ A estiloz
1 subtareaTeoria2M
[0 subtarezEjercicios2ht
& A estilod
1 subtareaTeoria3m
1 subtaresEjercicios3M
¢ A" agtilod
1 subtareaTeoriadM
[ subtareaEjercicios4h
o= (] inicin

oA estilol T
o= A estilo? A, rg_odoCurso

& &, estilng ¢ rT‘zgnam

o= & estilod ¢ A, ReglarMovato

¢ A Reglafvarzado
¢ MusvaSubtareat
o= PA* estilol

Fig. 5.a) Estructura Completa; b) Adaptacion con estilmsprendizaje; c) Adaptacion con niveles de coniecito

y estilos de aprendizaje.

Una vez sugerida la estructura por el tutorighrefesor carga dicha estructura en la herramienta

de autor (Fig. 6). Después, guiado por el tutor@l,profesor debera instanciar el curso

a)

2 7 nuevaSubtarea
s ﬂ estilol
Z1 subtareaTeorial M
1 subtarzaEjerciciosth

¢ & Reglamedia
# 0 MuevaSultareaht
o= pstilol
o r;’4 estiloZ
o r;’4 estilod
o A estilng
¢ A Reglafvanzado
¢ 1 NuevaSubtareas
= p“< estilol
= rA4 estiloZ
o= A estilod
o= A estilod

o [ inicin

completando el contenido de las tareas con el mbégtucativo.
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o2 23::2? ¢ & estiln2 c)
& & estilngd 1 subtareaTeoria2h
¢ :U:modooonslu\l‘a 'L subtareaBiercicios 2N

°-Ej subtareaTeorialh ? _H,Emoam ——

o= (] ‘subtareaTeoriaZl | subtareaTeoria

o [ subtareaTeoria3n r‘jj subtareaEjercicios3n

o ] subtareaTeoriadh § A, estilod

0-@ subtareaEjercicios 11 l:l subtareaTeoriadh

o [ subtaresEjercicios2M L] subtareaEjercicios4n



T £
e e - @8 g EE

[ Completa.zip [}
[ EstructuraEstilos.zip [} Estructuraldiomahodo.zip

] L
=

B : %
o [0 il in

iwiviv

[7) EstructuraEstilosNivelesModo.zip

Nombre de archivo: |

Archivos detipo: | zipfiles ‘v!

Bbrir | Cancelar
|

Fig. 6. Una vez propuesta la estructura por el asistehfgpfesor sélo tiene que cargar dicha Estruaarka
herramienta de edicion.

4.2 Experiencia con profesores-autores

Se repitié la experiencia con los profesores deirs#aria, pero esta vez usando el tutorial
adaptativo. La experiencia fue realmente positvdgs los profesores pudieron disefiar un curso
adaptativo, y todos encontraron que la estructurgersda por el tutorial satisfacia las
necesidades de adaptabilidad del curso que qudrdmer. Mientras que en la primera
experiencia muchas horas de trabajo no produciesoswsables, usando el tutorial adaptativo
algunos profesores conseguian llegar a una priseesadn de su curso adaptativo. La Figura 7

muestra uno de los cursos, en su primera versisenado a través del tutorial.
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File Edit View

=3 Equations Course =
¢ [ course
g :A:cuursemude
¢ 1 Equations
¢ TA7 NoviceLevel
9 [0 subtaskn
¢ A ReflexiveStyle
7 1 theoryin
o (1 AlgebraicLanguage
o (1 AlgehraicExpression
o (] Murnericvalue
L | AgehraicAdditionSubtraction
o (0 Equality
o (1 EquationSolution
s | EquationEquivalent
o (] AdditionRule
o= (0 MultiplicationRule
1 exercisesiN
o A7 ActivaStyle
1 exerciseszn
o 21 theory2n
7 a7 MiddleLevel
9 [ subtaskht
¢ A7 ReflexiveStyle
o [ theorym
e (0 Murnericvalue
o [ AgebraicAdditionSubtraction
o [ Equality
s | EquationSalution
L | EquationEquivalent
o (] additionRule
e [ MultiplicationRule
o (] BracketsEquations
- FractionsEquations

3 exercizestm
7 LA ActivaStyle

1 exercises2m

o [ theoryah
? :ﬁ:AdvancedLevel |

¢ 1 subtaska
7 & Reflexivestyle
o theorylA

Fig. 7. Ejemplo de un curso de Ecuaciones disefiado coglal adaptativo.

En la primera experiencia, los profesores habigedascado por escrito las caracteristicas y
aspectos que querian adaptar en su curso a diSifiagl tutorial, los profesores no supieron
disefiar un curso que tuviese dichas caracteristiedsdo por un lado a la falta de experiencia
en el uso de la herramienta de disefio y por otto é|aque eran usuarios en general no expertos
en el uso de tecnologia informatica. Gracias aobri@it los profesores se “ahorran” el
entrenamiento necesario para el manejo de la hiemgéende disefio, debido a que tienen un
curso ya predisefiado que se corresponde con lciftspeo. Ademas, en el caso de usuarios
inexpertos, hay un factor psicolégico importantgegio que no es lo mismo empezar el disefio
desde cero que empezar desde una estructura yargaap En el segundo caso, este tipo de
usuarios se siente menos inseguro. En la Figuraéstma las especificaciones dadas por un
profesor en su disefio “a papel” y el curso quefdisetravés del tutorial.
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File Edit View

=2 curso
% [ curso
¢ A modocursd
¢ [ FigurasGeometricas
v :H:PrimernEl
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o ) o

_ , o 11 ejericicios N1
Paso 2: Especificar que caracteristicas del alumno se deberian tener en cuenta en la 7 3" w5
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] tenriari
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L dn ] ;) SC~sabe @eer

-

' e i
Seanke ecvibie ] teoriathti
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4 apeS - SiRectanguls y § L& TerceraEl
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¢ .2, escucha
N oToS =N veel Ouals £ teoriatAl
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] teoriazal
] ejercicios2a1

L y . : . e 1 inicio

Fig. 8. Caracteristicas especificadas por el professueatisefio a papel y curso disefiado con el tutadiaptativo.

Se observo que algunos profesores pudieron inchadificar parte de la estructura sugerida e
incluso modificar alguna regla. Este hecho nosalle\dos conclusiones: a) el tutorial permite a
los profesores comprender mejor el proceso de ibrea@e un curso adaptativo que Unicamente
con ejemplos (primera experiencia). El analisisadestructura sugerida por el tutorial acorde a
las necesidades de adaptabilidad dan un mayor dimiemto de como disefiar un curso
adaptativo; b) el conjunto de dimensiones propugestel tutorial para especificar la adaptacion
fue suficiente en este caso para disefiar los gupsos podria no ser asi. Sin embargo, no hay
ningun problema si asi ocurriera puesto que lo$epooes pueden utilizar la herramienta de
autor para completar la estructura a sus necesid8eaeabre en este punto una interesante linea
de investigacion, la de estudiar que dimensionespaedrian afadir para abarcar mas
posibilidades de adaptabilidad.
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5. Conclusiones

El objetivo de este trabajo era plantear la Hipelim&ducativa Adaptativa como un recurso real
en el contexto de la educacion secundaria. Payar|ke este objetivo, enfocamos el trabajo desde
dos puntos de vista. El primero era comprobar gudHA era realmente efectiva para tratar la
diversidad con alumnos de secundaria, el segurel@studiar propuestas para dar asistencia a
los profesores a la hora de crear cursos adapgativo

Se disefiaron tres experimentos con el objetivovdduar el impacto del uso de la HEA en
alumnos de secundaria con un curso adaptativoaderiaticas.

Analizando los resultados, queda claro que la HEefoma el aprendizaje de los alumnos al tener
en cuenta las caracteristicas individuales de ahdano, algo que cada vez serd mas necesario
en el contexto actual de la educacion secundaria.

Otra conclusion importante es que el aprendizaj@wzes de la tecnologia, y en particular la
tecnologia HEA, produce sus mejores resultadosrat@nmbinada con la clase tradicional. Los
estudiantes que usaron el sistema para reforzarctoientos mejoraron mas que los alumnos
gue usaron el sistema para aprender contenido®swuev

En el modelo de usuario se tuvieron en cuentalpaadaptacion el nivel de conocimientos y el
progreso del estudiante. Estamos seguros que eedoiatn mas beneficios si se tienen en cuenta
mas aspectos como el estilo de aprendizaje o efrentsociocultural, por ejemplo. En este
sentido es necesario hacer experimentos en ebfutur

También es muy posible que se obtengan mejor réetin se damos cierta motivacion al
alumno indicando en que nivel se encuentra en pawlaento, de forma que se ponga como
meta la propia superacion. En este sentido segotecer mas experimentos y ver para que tipo
de alumnos puede funcionar esta estrategia y p@ralgmnos se debe descartar.

Si queremos que la HEA se use de forma habitudh eeducacion secundaria queda mucho
trabajo por hacer, especialmente en investigandaésmue hagan mas sencillo la creacion de
cursos adaptativos al profesorado de secundariapwesto en su mayoria por personal no
experto en el uso de tecnologia.

En este trabajo mostramos como la tecnologia HE&d@uambién usarse como ayuda a los
profesores para el disefio y creacion de cursosagdos. Hemos ensefiado como un tutorial
adaptativo que, basandose en estructuras predefjrpérmite a los usuarios sin experiencia en
la tecnologia adaptativa y sin conocimientos s@ogramacion disefiar e implementar cursos

adaptativos con avanzadas caracteristicas adastativ

-30 -



El tutorial utiliza un conjunto cerrado de dimems&e adaptativas, hemos visto que con este
conjunto se pueden disefiar una gran variedad dg®s@daptativos. A la vez, el sistema da
soporte para que el profesor pueda cambiar lactstausugerida y por tanto puede afadir 0
quitar dimensiones con la herramienta de autor.

Se abre, en este sentido, una interesante lineawdstigacion. La de comprobar qué
dimensiones pueden ser afiadidas o eliminadas ee@sunto, y como afectaria en los cursos
posibles a desatrrollar.

El tutorial trabaja con estructuras predefinidaso dmita como hemos comentado el conjunto y
el nimero de dimensiones adaptativas. Cabe poo f@lahtearse la posibilidad de que estas
estructuras sean creadas dinAmicamente en funeifmabpecificado por el profesor en el caso
de que no existieran. Estas nuevas estructuradasremtrarian a formar parte del conjunto de

estructuras predefinidas y por tanto se podriatilizzu.
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ANEXO A

Datos experimentales Experimento 2:

Grupo A - Curso Adaptativo Grupo B - Curso Mo adaptativo
grade Maota Referencia nota control diferencia grade MNota Referencia nota control diferencia
1 5.2 53 75 15 1 29 148 25 07
2 a7 515 75 2 2 12 46 7h 28
3 535 78 9.2 14 5 4 7 [5J5] 04
4 61 8.2 10 18 4 a2 6.2 16 4B
5 B 34 42 08 5 5 36 5 14
53 47 68 75 07 5] af 249 16 13
7 37 04 25 17 7 47 2k 5] 24
8 42 78 9.2 14 g 77 848 10 12
9 76 97 10 03 9 5] 86 [5J5] 2
10 g4 78 8.3 05 10 a7 16 2Ah 0s
1" 53 47 g4 37 1" 56 74 7h 01
12 46 71 9.2 21 12 515 535 Gh o
13 74 3 5 2 13 848 9 95 0s
14 65 3 5 2 14 65 79 10 21
15 35 69 83 14 15 45 23 33 1
16 548 (o] 6,7 0.1 16 34 535 7h 0s
17 45 a7 83 2B 17 515 9 8.3 07
18 53 3B 5 12 18 38 55 2] 1.1
19 5.2 61 75 14 19 6.7 23] 7h 0k
20 8.2 36 92 0B 20 8.1 23] 58 11
21 B 28 6.7 3B 21 57 58 g3 24
22 535 56 8.3 27 22 7 77 9.1 14
23 515 46 6.7 21 23 43 348 16 2.2

Datos experimentales Experimento 3:

C1 Curso No adaptativo

grade Maota Referencia naota control | diferencia

1 g4 2 33 13
2 ] 25 33 05
3 g1 2 33 1.3
4 g 1] 42 4.2
= 73 05 1] a5
] a7 75 42 -3.3
7 85 225 67 445
g a5 4,75 7h 275
g 78 3 6.7 37
10 3 1] 1] 1]

C2 Curso Adaptativo

grade Mota Referencia nota contral | diferencia

1 64 1,25 17 045
2 g3 1,25 1.7 045
3 7.2 05 3 45
4 57 375 7h 375
5 55 1,25 33 205
B 8.7 25 42 1.7
7 55 65 10 35
g 74 1 1.7 07
g 75 n7s 33 255
10 B5 1 =3 48
1 8.3 g 10 2

12 95 45 E7 22
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Examen de Control Experimento 2:

Nembre: Fecha: Curso:

Control Nimeros Enteros Salianin

PESO.

Resolver las siguientes operaciones:

a) (6+2) - (4+5) =

b) @H3)+H(2-7) =

¢) 1-(-3+6+1)

dy [4-(6-3+1)-2] =

€ 5-[7-2-(1-9)-3+12]+4 =
f) —9+H(-4.3+5) =

g) 16:(3.4-8) =

hy 2.(12:6+2) =

i) -12:(-5+1)=

j) 18:(-319)=

k) 6:(-2)H(-7).(-15):(-3) =
I [2H-3HTH-8)]:(-2) =

Examen de Referencia Experimento 3:

Motmbre: Fecha: Curso:

Control Nameros Enteros -
2°E .00 Calificacién

Realiza las siguientes operaciones:
a. —12:[-4.(5-3)-2.(-23+21)] =

b, {-[(-27)9+(-3)H(-12):4.2-18H(-5)-(-6)] . {-[- (-25 0 (- 5y (-30 L (-3)]} =
c. (9-9:3-2)[5-(-2)+8:4-5] =

d. [6:(-2)+H(-7).(-15):(-3) [2+H(-3)+T+H(-8)] =

e. [-6+(-8yH{-5)+(-D)]:[-5+(-2)+H-3)] =

. {18:0-6)+H. (-2H-200-(-4) - [-(-7H3.2-5.0-10] ) =

Examen de Control Experimento 3:

rom— = pa—
IMombre: Fecha: Curso:

Control Nameros Enteros Calificarién
MMatematicas 2* ESO

Calcula ¥ simplifica el resultado:

a. —7.(8-5)+24:(-13+7) + (-32:(-15+11)-8.(-4+11)) =
b. — {[18.(-:9).4]:12 + [-24.¢-18).7]:6 }=

¢. —15.(-2+24:(-8) — 45:(-15)-4.(-5) — 4.(-9)1+36:(-9) =

d. —15.(-3 H12) + 8.[-9+15+(-5)] —8.[-12+4+(-3)] —10.[8+(-12)H-2)] =

e. 7-[3-(2-7)4] - 13-[5-(4-9)+7] + 28-[21-(12-3)-7] + 12-[14-(6-4)+2] =

£ 6-(-9+7-1)-[3-(-5+4+6)-1] + 6-[3-(8-5)1+2] + 1-(-3+6+1)-[4-(6-3+1)-2] =
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Experiencia con profesores. Ejemplos de caracterisas especificadas por escrito:

,
CREACION DE MATERIAL EDUCATIVO ADAPTATIVO

Curso a disefiar:__/ z;f,{%'m ((_7, [y *mm,( :

Paso 1: Especificar que aspectos o caracteristicas de su curso le gustaria que tuviesen
adaptabilidad:

by (O u,[n/nx -

ba_tridfodelogio sl hule.

Paso 2: Especificar que caracteristicas del alumno se deberian tener en cuenta en la
adaptacion de su curso:

> D puithrotin Sl bl ol nie o
= ?a,/ﬁ /7{1’ fl«motj{,l,im/.

CREACION DE MATERIAL EDUCATIVO ADAPTATIVO

Curso a disenar:_Peesente smpe (Daty EauTwa}ceaeA'walc)_

Paso 1: Especificar que aspectos o caracteristicas de su curso le gustaria que tuviesen
adaptabilidad:

’A_lA_g LCTWIPDADES basadas oy wooamicutos Dren &g

+ alomnas udamecicanas 5 wpas etroctos de anglo-
prlanles (hore)
3

¥ ACTWIDADES COMUNTCATIVAS

+ alomnos L\ﬁg\m,(umu\a& v hediuados & vaa inmersish

u.\burdwm de =l menes des (diomas.

| % AcTinDpdES DE M acdh (Pespuesia A’s(_cg)

. alomnas chinas desconecen é.\ﬁf{b(_g ™ f’&

Paso 2: Especificar que caracteristicas del alumno se deberian tener en cuenta en la
adaptacion de su curso: -

IiAlumv\os e Aok de Bnlace & BSOS
- Dlomnas gudamenzanog mc\mfar(—anté desfhe comwbs
« Aomnas che,dcu(é: de qu;,q el Ece
- Alumnas di&l’ﬁ[tﬂ (.mincﬂa)
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Experiencia con profesores. Ejemplos de disefos fmapel”:

CREACION DE MATERIAL EDUCATIVO ADAPTATIVO

Curso a diseiiar:,

Paso 3: Intente disciiar una estructura de su curso en base al modelo de Reglas y Tarcas:

- Tavea. 4
Xm%utr coﬁcep\-o gormc\

d (el eg L%U&e? (UDLY)

No o O
o e A

_ Tavec. 2 ‘ )
Ppdox de cofor royo & gorma Coeols

e (Serméiwr\“q con
Ao W CD todes Cos 80(1‘7\08)
- Tavea 3

DC\ood'& on eitvedlo car e

- Toaveo M .
Recfrzc on du\ood@ con S%Um %eemejrﬂcq;
conaccales .

_ Toves- S

Joege de Wemovy

CREACION DE MATERIAL EDUCATIVO ADAPTATIVO

Curso a disefiar:

Paso 3: Intente disefiar una estructura de su curso en base al modelo de Reglas y Tareas:

/'MWAJ"M,Q%M'
b oo I

tiiﬁﬁzﬂu«% el s
9 &» 0& o&/ O?L! ) Cz%‘.o&uwﬁ/wg-

/&M A 4L WZ,

(Ve

an

1. /wL%mJXA }wm/xe\/\a[,x ZJA%US\

A -

CREACION DE MATERIAL EDUCATIVO ADAPTATIVO

Curso a disefar:

Paso 3: Intente disefiar una estructura de su curso en base al modelo de Reglas y Tareas:

DALY FouTines

Presed QMPKC
Do B

“@ Conoct'oni @ i“o,x

prewas (Fectonme s koles).

Tusl hee 12 7 s hoent, F_qﬁr A =

BDlomnos dsmenizznos diam e winle Jde =5 noeve.

-@ COﬂunf(%huﬂ‘S- (
Con{'/( %5

ruiq'M_s dias(aS.

e Auc‘xxo‘ \F\D_‘D

Yo J(KS/«bono 2

1/\4 KA aon

-®

=<l wlego - -~

Ddisioxr por fsk‘o_s verboS  asoaa dos g\mJﬂmg

Dega yunas dochrrse :'.s%mh‘ar, [JHAC -
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ANEXO B

Articulos:

Mufioz, F. and Ortigosa, A. “Using Adaptive Hypernaet Support Diversity in Secondary
Schools”.

Mufioz, F. and Ortigosa, A. “An Adaptive Course anmiplate-based Adaptive Hypermedia
Design”.
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