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RESUMEN: Este articulo describe como construir y ejecutar cursos adaptativos accesibles a través de Inter-
net. Para ambas tareas se utiliza el sistema TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web),
un sistema de ensefianza adaptativa basade en la Web que guia a los estudiantes durante la realizacicn de esos
cursos. El procedimiento de gufa permite que tanto los itinerarios propuestos a los estudiantes como los con-
tenidos mostrados durante la realizacion de un curso se adapien al perfil del estudiante, a sus acciones du-
rante la interaccion con el curso y a la estrategia de aprendizaje activa, Este objetivo se consigue medianie la
separacion entre el contenido de los cursos v la estructura de los mismos, articuldndose ésta iltima como un
conjunio de tareas y reglas docentes que reflejan los objetivos propuestos por el profesor.

Educacion a Distancia - Hipermedia adaptativa - Generacion dindmica de pdginas HTML

ABSTRACT: This paper describes how hypermedia-based adaptive courses accessible through Internet can be
designed and executed, The TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web) system can be used
for both purposes. TANGOW is an adaptive learning environment based on the Web that guides students du-
ring their learning process when following such courses. The guiding procedure allows that both the proposed
learning itineraries and the contents presented to the students while interacting with the system are adapted to
the student profile, the actions performed by the student during the learning process and the selected teaching
strategy. This goal is achieved by establishing a clear separation between the course contents and its structi-
re. The course structure is defined by means of a set of teaching tasks and rules that reflect the goals proposed
by the teacher.

Distance Education -Adaptive Hypermedia - Dynamic HTML page generation
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1. INTRODUCCION

El gran auge de Internet en los tltimos afios ha hecho posible abordar pro-
yectos que planteen la realizacién de aplicaciones concretas que sean accesibles
a un gran namero de usuarios. En este entorno, una de las principales dreas de
aplicacion es la ensefianza, ya que la red permite poner a disposicién de los estu-
diantes una gran cantidad de informacién a distancia.

Sin embargo, el conocimiento previo que los distintos estudiantes tienen so-
bre una materia puede ser muy variado, de forma que la misma pagina puede re-
sultar complicada para un principiante y, al mismo tiempo, parecer trivial y abu-
rrida a un alumno avanzado. Por otra parte, los estudiantes principiantes entran
en el hiperespacio de material educativo sin ningtin conocimiento sobre el tema
y la mayoria de los hiperenlaces que se les ofrecen se refieren a material comple-
tamente nuevo para ellos.

En resumen, la gran cantidad de informacién disponible, asi como su com-
plejidad y heterogeneidad, hacen que las herramientas de navegacion existentes
no sean lo suficientemente potentes como para orientar al estudiante en su bus-
queda de informacion. Estas herramientas estandar tampoco son capaces de
identificar los caminos mas apropiados para cada estudiante de acuerdo con sus
objetivos, sus conocimientos previos y sus necesidades.

Una solucién a este problema es dotar a los sistemas hipermedia tradiciona-
les de la capacidad de adaptarse a las necesidades particulares de cada estudian-
te, adecuando las interacciones del sistema a sus caracteristicas, objetivos e inte-
reses. Un sistema de hipermedia adaptativo podria definirse entonces como un
sistema de hipermedia que tiene en cuenta las caracteristicas del usuario y las uti-
liza para personalizar la informacién hipermedia a la que éste accede. Desde es-
te punto de vista, las técnicas de hipermedia adaptativo pueden ser titiles para re-
solver muchos de los problemas asociados al uso de hipermedia educativo.

Para completar la definicién de un sistema hipermedia adaptativo es nece-
sario especificar (1) qué caracteristicas del sistema son potencialmente adapta-
bles y (2) qué caracteristicas y/o acciones del estudiante pueden utilizarse para
adecuar la adaptacién.

Las posibilidades de adaptacién del sistema se centran en dos aspectos com-
plementarios entre si: la adaptacién de los contenidos y la adaptacién de itinera-
rios. La adaptacién de los contenidos permitiria que la misma informacién se pu-
diera presentar con distinto grado de detalle, para estudiantes con conocimientos
previos diferentes, acompafada de ejercicios de dificultad variable, etc. La adap-
tacion de los itinerarios de aprendizaje permitiria, entre otras posibilidades, ayu-
dar a los estudiantes modificando el orden en el que se presentan los conceptos
de acuerdo con sus necesidades o preferencias.
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Respecto a las caracteristicas del estudiante que pueden utilizarse para diri-
gir el proceso de adaptacién, éstas se deberfan poder definir tanto asociadas a
rasgos propios del estudiante como a la interaccién que éste realiza con el siste-
ma a lo largo del proceso de aprendizaje.

Entre los aspectos suceptibles de modelizar cabe citar los objetivos del estu-
diante, sus conocimientos previos, sus preferencias, sus necesidades, su grado de
éxito en lo ya estudiado con el sistema y quizé su experiencia previa en el mane-
jo de sistemas hipermedia.

Con estos objetivos, se ha desarrollado un sistema para la creacion y segui-
miento de cursos hipermedia adaptativos a través de Internet, TANGOW. En la
seccién 2 se detallan algunas de las principales caracteristicas del sistema. En las
secciones 3 y 4 se especifica cémo puede hacer uso de TANGOW un profesor y un
estudiante respectivamente. La seccién 5 presenta un andlisis de otros sistemas
existentes, y en la seccién 6 se exponen las conclusiones y el trabajo futuro.

2. ;OUE ES TANGOW?

TANGOW, Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web, es un sistema
que permite la creacién de cursos adaptativos accesibles a través de Internet (Ca-
rro, 1999a, 2000; Suarez, 2000). Los itinerarios propuestos para el seguimiento
del curso son especificos para cada estudiante, y constituyen un procedimiento
de guia para la realizacién del curso.

Para dotar a los cursos de capacidades adaptativas, TANGOW gestiona de
forma independiente la estructura de los cursos y sus contenidos. Por ello, para
crear un curso es necesario definir primero su estructura conceptual y asociar
después a esa estructura los contenidos que apareceran en las paginas HTML que
se presentardn a los estudiantes. La estructura se describe mediante un conjunto
de tareas y reglas docentes que reflejan los objetivos propuestos por el disefiador,
mientras que las paginas HTML se generan dindmicamente en el momento pre-
vio a ser presentadas a partir de la informacién sobre los elementos multimedia
asociados a cada tarea. Por tanto, el disefiador sélo debe proporcionar dichos ele-
mentos multimedia, clasificAindolos segtin algunas de sus caracteristicas, como el
idioma en que estdn escritos o la dificultad que supone su comprension.

El proceso de guia llevado a cabo por TANGOW consiste en adaptar los con-
tenidos de un curso a cada estudiante concreto, teniendo en cuenta ciertos rasgos
de su perfil, las acciones que ha realizado durante su interaccién con el curso y
la estrategia de aprendizaje activa. TANGOW indica en cada momento el conjun-
to de conceptos accesibles, ofrece ejercicios para comprobar el grado de conoci-
miento adquirido y analiza los resultados de esos ejercicios para decidir cusles
son los temas mas apropiados para estudiar a continuacién.

167



Resa Maria Carro, Estrella Pulido y Pilar Rodriguez

Estas capacidades adaptativas permiten la consideracién de factores tales
como la capacidad de un alumno para estudiar un determinado tema, o las dis-
tintas formas posibles de aproximarse a un mismo concepto. La consideracién de
estos factores permite que el sistema pueda ensenar un mismo tema de diferen-
tes formas, bien adecuando la presentacién del tema a cada estudiante concreto,
bien ofreciendo distintas alternativas a un mismo estudiante que no esté obte-
niendo buenos resultados durante la realizacién del curso.

TANGOW almacena el itinerario seguido por cada estudiante durante el pro-
ceso de aprendizaje, asi como los resultados obtenidos por el mismo durante la
ejecucién del curso. Esta informacién se utiliza, entre otras cosas, para estable-
cer los mecanismos de continuacién entre sesiones consecutivas.

Estas y otras caracteristicas hacen de TANGOW un sistema de ensefianza
adaptativa con muchas posibilidades para la educacién a distancia. A continua-
cién, vamos a exponer con mas detalle cémo un profesor puede utilizar la herra-
mienta de disefio para crear cursos adaptativos a través de Internet y cémo TAN-
GOW guia a los estudiantes mientras estdn realizando uno de estos cursos. Para
ello se utilizaremos el ejemplo que se describe a continuacién.

3. UN EJEMPLO: CONVERSION DE UN NUMERO DECIMAL
A BINARIO

Para ilustrar el proceso de generacién de un curso, vamos a utilizar un ejem-
plo sencillo. Se trata de disefiar una unidad docente, que podria ser parte de un
curso mas amplio, cuyo objetivo es que los alumnos aprendan a convertir nime-
ros decimales en ntiimeros binarios. Esta unidad deberia reunir las siguientes ca-
racteristicas:

b Los materiales educativos disponibles estardan escritos en los idiomas es-
pafiol e inglés.

b Incluira explicaciones tedricas, junto con ejemplos y ejercicios sobre el te-
ma en cuestion.

» El acceso a esta unidad se permitira sélo a aquellos alumnos que tengan
conocimientos previos sobre los niimeros binarios en general.

El procedimiento utilizado para convertir nimeros decimales a binarios
consta de dos etapas: (a) un procedimiento iterativo en el que se realizan divisio-
nes sucesivas por 2 del niimero a convertir y de los sucesivos cocientes hasta lle-
gar a un cociente igual a 1 y (b) la construccién del resultado en binario toman-
do el cociente final y los restos en orden inverso al que fueron obtenidos.

A lo largo de este articulo veremos cémo puede implementarse este ejemplo
mediante el sistema TANGOW y lo utilizaremos para ilustrar los aspectos més re-
levantes del sistema.
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4. TANGOW Y EL TUTOR

En esta seccion se describe como se puede utilizar el sistema TANGOW pa-
ra construir cursos adaptativos accesibles a través de Internet. En lo sucesivo se
asume que es el tutor el que construye los cursos, aunque éste no tiene por qué
ser ¢l caso. El proceso de construccién de un curso puede estructurarse en dos
partes: (1) describir la estructura completa del curso y (2) decidir y clasificar los
elementos multimedia que apareceran como contenidos del curso.

4.1. LA ESTRUCTURA DEL CURSO

Para que los cursos generados puedan ser adaptativos y el sistema TANGOW
pueda guiar a los estudiantes mientras éstos aprenden, la estructura de los cur-
sos se especifica mediante un conjunto de tareas y reglas docentes. Asi pues, la
primera tarea del profesor es describir este conjunto de tareas y reglas para cada
curso que quiera implementar.

Una tarea docente es la unidad o componente basico de un curso. Los cur-
sos estan formados por una tarea principal que normalmente esta dividida en
subtareas, las cuales, a su vez, pueden estar compuestas por otras subtareas, v asf
sucesivamente. De esta manera, un curso puede ser considerado como una tarea
principal que tiene que ser llevada a cabo por los estudiantes, los cuales deberan
realizar algunas o todas las subtareas que componen dicho curso.

La descripcién de una tarea incluye informacién sobre el nombre de la tarea,
la descripcién de la misma, su atomicidad (atémica o compuesta), el tipo de ta-
rea (teoria, practica o ejemplos), y el tipo de contenidos multimedia asociados
que apareceran en las paginas HTML que se presentardn a los estudiantes. Ade-
mds, puede tener definidos unos requisitos de finalizacién, que indican cudndo la
tarea se puede considerar realizada por el estudiante. Estos requisitos de finali-
zacién dependen de las paginas que hayan sido ya visitadas por el estudiante, en
el caso de tareas teéricas o de ejemplos, y de los ejercicios resueltos y/o resulta-
dos obtenidos, en el caso de tareas de tipo practico.

A su vez, una regla docente indica cémo se descompone una tarea en sub-
tareas. Pueden definirse distintas reglas para una misma tarea compuesta, ca-
da una de las cuales describe una forma diferente de descomponer la misma
tarea. En este caso, cada regla ha de tener asociada una condicién de activa-
cién distinta, que indica en qué casos se va a aplicar la regla concreta. Estas
condiciones de activacién pueden estar relacionadas con el perfil del estu-
diante o con las acciones llevadas a cabo durante el proceso de aprendizaje.
Esto hace posible la coexistencia en un mismo curso de distintas formas de
estudiar los mismos conceptos, disponibles para los distintos tipos de estu-
diantes.
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Las reglas tienen otra funcién adicional, ya que permiten al tutor establecer
dependencias entre tareas, de forma que para poder acceder a una tarea sea ne-
cesario que el estudiante haya realizado otra previamente o que haya obtenido
unos resultados determinados durante la realizacién de la misma. De esta mane-
ra puede impedirse el acceso de un estudiante a un tema que requiera unos co-
nocimientos previos expuestos en otra parte del curso no visitada atn por el mis-
mo, e incluye la posibilidad de introducir repasos o mas detalles de un tema
concreto si el estudiante no obtuvo buenos resultados en otro tema relacionado.

Para definir una regla es necesario indicar cual es la tarea compuesta, cua-
les son las subtareas en que se descompone, el orden o secuenciacién en el que
éstas deben realizarse y las condiciones de activacién de la regla, en caso de que
las haya. Existen distintos modos de secuenciacién: AND indica que deben reali-
zarse todas las subtareas en el orden en que aparecen en la regla, ANY también
indica que deben realizarse todas, pero en cualquier orden, OR permite realizar
una o varias, y XOR s6lo permite realizar una de ellas. Ademas debe describirse
como se calculan determinados valores relativos a la tarea compuesta, como por
ejemplo el nimero de paginas HTML correspondientes a esa tarea que el estu-
diante ha visitado, que suele calcularse en funcién de los valores correspondien-
tes relativos a las subtareas.

Asi pues, para disenar un nuevo curso, el profesor debe identificar las uni-
dades conceptuales que constituirdn las tareas docentes, y definir mediante re-
glas cémo esas tareas se descomponen en subtareas. Existe una herramienta ba-
sada en paginas HTML que facilita el disefio de los cursos mediante el uso de
formularios que el disefiador debe completar con las descripciones deseadas. Es-
tas descripciones se guardan en una base de datos para ser utilizados posterior-
mente por el sistema.

El hecho de que las tareas, las reglas y el material multimedia se almacenen
en bases de datos permite que los disefiadores puedan variar, ainadir o eliminar
componentes del curso facilmente y que éstos puedan ser reutilizados en dife-
rentes cursos.

4.2, LOS ELEMENTOS MULTIMEDIA

Ademas de especificar la estructura del curso, el tutor debe decidir el con-
junto de elementos multimedia (textos, imdgenes, videos, sonidos, animaciones,
applets, ...) que utilizara el sistema TANGOW para generar dindmicamente las pa-
ginas HTML que se presentaran al estudiante. Pueden asociarse elementos de dis-
tintas caracteristicas a un mismo concepto, de forma que se seleccione el mas
apropiado para cada estudiante dependiendo de sus caracteristicas particulares.
Por ello, es necesario clasificar los elementos multimedia en funcién de distintos
criterios como el idioma en que estdn escritos o la dificultad de los contenidos,
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Si en algin momento posterior a la creacién de un curso un profesor desea-
ra modificar alguna parte del curso, podria hacerlo de manera sencilla. El hecho
de que las paginas HTML se construyan dinamicamente a partir de elementos
multimedia clasificados segun sus caracteristicas propias, hace posible un fécil
mantenimiento de la informacién. El profesor tinicamente tendra que acceder a
aquellos elementos multimedia relacionados con el tema en cuestién y modifi-
carlos. Pueden encontrarse mas detalles sobre el proceso de disefio de cursos en
Carro (1999c¢).

5. LAS TAREAS Y REGLAS DEL EJEMPLO

En nuestro ejemplo sobre conversién de niimeros decimales a binarios, po-
drfan identificarse las siguientes unidades basicas o tareas atémicas:

» Explicacién del procedimiento de divisién

» Explicacién del procedimiento de obtencién de los bits que formaran el
niimero binario

» Ejemplos ilustrativos

» Ejercicios relacionados

Utilizando la herramienta de disefio disponible, el profesor debera especifi-
car las caracteristicas de cada una de estas tareas. Esta descripcién serd almace-
nada en la base de datos y utilizada por el sistema para guiar al estudiante en su
proceso de aprendizaje. En la figura 1 se muestran las definiciones de algunas de
las tareas identificadas.

[Dmw1  (FAE  DBew
| TYPE [ Teona e TIE Practica
| ATOMIC = [ATOMIC = =
7 b?.? iy se—a—=a e _.;—.
| E_DESCRIPTION . wn"““: e E_DESCRIPTION RS e
| e e s | | S T eron e popeae]
S_DESCRIFTION | ... S_DESCRIPTION de decimal at
" END_METHOD | F_TEO | | END_METHOD  F_PRAC
RAMS | pags_wsited ‘ exer_ok
¥ | tot_pags | PARAMS exer_done
HTM ____:' D b= tot_exer
= I ela
[ e2a
| HIML e3F
e4d
eS5e

Figura 1: Ejemplos de tareas atémicas
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Como muestra la figura 1, la tarea “D2B_th1” corresponde a la explicacién teé-
rica del procedimiento de divisién. Esta es una tarea de teorfa y atémica. El método
a ejecutar para comprobar si la tarea ha finalizado es “F_TEO" que recibe como pa-
rametros el nimero de paginas asociadas con esa tarea (“tot_pag”) y el niimero de
paginas visitadas por el estudiante (“pags_visited”) y comprueba que ambos valores
coinciden, es decir, que el estudiante ha visitado todas las paginas relacionadas con
la tarea. Finalmente, el campo HTML contiene una lista de identificadores corres-
pondientes a los elementos multimedia necesarios para construir la pigina HTML.
En nuestro caso esta lista tiene un tinico elemento: “Div2”. Durante la ejecucién del
curso, el sistema compone la pagina HTML que se presentara al estudiante selec-
cionando del conjunto de elementos con ese nombre los que correspondan a su per-
fil. De forma similar se describiria la tarea “D2B_th2”, correspondiente a la explica-
cién tedrica del procedimiento de obtencién del niimero binario.

Por su parte, la tarea “D2B_exer” es una tarea prictica y atémica. En este ca-
so, el requisito de finalizacién viene dado por el método “F_PRAC”, que calcula
el porcentaje del niimero de ejercicios resueltos con respecto al total y el del na-
mero de ejercicios correctamente resueltos sobre el nimero de ejercicios realiza-
dos, para decidir si la tarea se puede considerar como finalizada. En este caso, en
el campo HTML, ademas de incluir informacién sobre los enunciados de los ejer-
cicios, es necesario afadir la respuesta correcta a cada ejercicio.

Una posible estrategia de disefio es partir de las tareas atémicas anterior-
mente identificadas y estructurarlas de forma que se definan los distintos itine-
rarios de aprendizaje. Se puede observar que, para comenzar, tiene sentido agru-
par las dos tareas relacionadas con explicaciones teéricas sobre el procedimiento
de conversién, obteniéndose asi la tarea compuesta “D2B_theory”. La definicién
completa de esta tarea aparece en la figura 2.

Desde el punto de vista de la ensefianza, parece logico considerar que la ta-
rea de teorfa esté al mismo nivel que las tareas de ejemplos y ejercicios, con lo
cual pueden agruparse estas tres tareas en una de mas alto nivel, asociada al te-
ma que se desea estudiar. Esta tarea ("D2B") y su descripcién aparece también en
la figura 2. En este caso, se incluye una pequefia introduccién que sera mostrada
al estudiante antes de abordar las subtareas.

"NAME | D2B _theory || PR [ DB

TYPE Teora ' [ TYeE Teora

[Caremal = [He ”A'i‘dME___"_ No

o - | Theory sbou decimalto | Decimal to Binary

| E_DESCRIPTION | Tosory sbout d £ DESCRIFTION. -

| S_DESCRIFTION | l’"‘"‘i ."'I“.‘l‘?""i"““ | S_DESCRIPTION | g'mi“".“"""‘. S
|END METHOD |Negwe | ENDMETHOD  Nogmo
e (ARG

T e ol | [Tt DB ]
e _ | HIML o

Figura 2: Ejemplos de tareas compuestas
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En lo que respecta a la estructura del curso, sélo falta definir las reglas que
describen la descomposicién de tareas en subtareas, y que incluyen informacion
sobre las condiciones necesarias para que el estudiante pueda realizar la tarea
asociada, En nuestro ejemplo se han identificado dos tareas compuestas, con lo
cual seran necesarias al menos dos reglas que las definan. La regla “R1” describe
c6mo se descompone la tarea de teoria sobre conversién de niimeros decimales a
binarios, “D2B_theory”, en las dos subtareas correspondientes, “D2B_thl” y
“D2B_th2". El modo de secuenciacién utilizado es AND, indicando que las sub-
tareas deben realizarse en el orden especificado.

La regla “R2” (ver figura 3) describe la descomposicion de la tarea principal
en las subtareas de teoria, ejemplos y ejercicios. El modo de secuenciacién es
también AND. La regla tiene una condicién de activacién (método “c1”) que in-
dica que la regla puede activarse sélo si se ha realizado previamente la tarea co-
rrespondiente a conceptos generales sobre nimeros binarios. El método c1 reci-
be como pardmetro el valor del atributo “done” de la tarea “BINARY". Como se
indicé en la seccién 3.1, el campo CALC_PARAMS describe como se calculan de-
terminados valores relativos a la tarea compuesta (“time_in", “tot_pag”,
“exer_ok”, ...) en funcién de los valores homénimos en las subtareas.

En cuanto a los elementos multimedia, el profesor debe incluir los asociados
a cada una de las tareas definidas (aparecen en el campo HTML de las tareas de
la figura 1). Como se mencioné previamente, los elementos deben estar disponi-
bles en dos versiones: en espafiol y en inglés, por lo que serd necesario clasificar
los elementos de acuerdo con este criterio.

6. TANGOW Y EL ESTUDIANTE

Para acceder al servidor de cursos TANGOW los estudiantes tinicamente ne-
cesitan disponer de un navegador Web estandar. Al acceder al sistema, el estu-
diante debe rellenar una pagina inicial de identificacién escribiendo un nombre
de usuario, una clave, y seleccionando el curso que desea realizar. En el caso de
que sea ésta la primera vez que accede a un curso, también debera rellenar un test
dénde indicara aquellas caracteristicas personales que se han utilizado para de-
terminar los perfiles de usuario, como su edad, idioma y la estrategia de apren-
dizaje que prefiere (teoria-antes-de-practica o practica-antes-de-teorfa). A conti-
nuacién, el sistema genera la primera pagina correspondiente al curso
seleccionado de acuerdo con las caracteristicas del estudiante. Si no es la prime-
ra vez que el estudiante accede al curso, el sistema consulta su perfil (que fue al-
macenado en el primer acceso) y la historia de las acciones que realizé en ante-
riores sesiones, reconstruyendo la situacién en que se encontraba justo antes de
abandonar el curso la tiltima vez, y generando de nuevo la pagina que se encon-
traba visible en aquella ocasién.
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NAME R2
SEQUENCING  |AND
1HS D2B
D2B
RHS D2B_example
s D2B_exer
ACT_CONDITION | c1

tot_pag D2B_example
tot_pag D2B exer
cxer_ok  msum3 exer ok D2B_theory
exer_ok D2B_example
exer ok D2B exer
exer_dene mium3 exer done D2B theory
exer_done D2B._example
exer_done D2E_exer
tot_exer msum3 tof_exer D2B_theory
tor_exer D2B_cxample
tor_exer D2B_exer
pag_wisited msum3 pag_visited D2B_theory
pag_visited D2B example
pag_visted D2B _exer

CALC_PARAMS

Figura 3: Ejemplos de reglas docentes

En el transcurso de cada sesién, el estudiante ir4 recibiendo paginas HTML
con explicaciones, ejemplos o ejercicios sobre el tema objeto de estudio. La tarea
del estudiante, desde el punto de vista de interaccién con el sistema, es ir avan-
zando por el curso siguiendo las orientaciones ofrecidas, eligiendo posibles ca-
minos en los puntos en que esto sea posible y resolviendo los ejercicios propues-
tos. La principal funcién del sistema TANGOW es guiar al estudiante durante este
proceso de aprendizaje.

El proceso de gufa llevado a cabo por el sistema TANGOW consiste en de-
cidir, en cada momento, qué tareas puede o debe realizar ese estudiante con-
creto y cudles no son necesarias o no pueden ser realizadas todavia por el mis-
mo. Esta decisién estd basada en: (1) la estrategia de aprendizaje que esté
utilizando el estudiante, (2) las acciones previamente realizadas por el estu-
diante y (3) los rasgos que se han considerado significativos del perfil del estu-
diante. A continuacién se explican cada uno de estos aspectos relacionados con
la adaptatividad.
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6.1. LA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

El estudiante puede seleccionar, al comienzo de un curso, entre las dos es-
trategias disponibles actualmente: teorfa-antes-de-prictica o practica-antes-de-
teorfa. Si elige la primera, el estudiante debera realizar primero las tareas de ti-
po teoria, por lo que se presentaran en primer lugar paginas HTML con
contenidos teéricos. Después de estudiar la teoria, el estudiante ya tendra acceso
a las tareas de tipo préctico, pasando entonces a la realizacién de los ejercicios.
En caso de elegir la estrategia practica-antes-de-teorfa, el estudiante realizara pri-
mero las tareas de tipo practico, intentando resolver los ejercicios en primer lu-
gar, para pasar después a las tareas de tipo teérico, recibiendo las explicaciones
tedricas relacionadas con los ejercicios resueltos.

La estrategia de aprendizaje seleccionada influye en el orden en que se pre-
sentaran al estudiante las tareas realizables cuando la secuenciacién de la tlti-
ma regla activada es de tipo AND. Si el estudiante ha seleccionado la estrategia
de aprendizaje teoria-antes-que-préctica, el orden de ejecuci6n de las subtareas
es el mismo en que aparecen en la regla; en caso de haber seleccionado practi-
ca-antes-que-teoria, las tareas de ejercicios se propondran antes que las expli-
cativas.

6.2. LAS ACCIONES DEL ESTUDIANTE

Segiin las indicaciones del disefio, la activacién de una regla, que da lugar
a la descomposicién de una tarea en subtareas, puede depender de las acciones
previamente realizadas por el estudiante. El sistema tiene en cuenta estas ac-
ciones en el momento de evaluar qué reglas estan activas en un momento con-
creto. Cuando un estudiante aborda una tarea que esta definida como tarea
compuesta, el sistema ha de buscar qué reglas indican posibles descomposicio-
nes de esa tarea y evaluar sus condiciones de activacién. Las reglas cuya con-
dicién de activacién se satisfaga determinan el conjunto de subtareas que de-
ben ser realizadas por el estudiante para considerar la tarea compuesta como
realizada.

Durante la interaccién del estudiante con el curso, TANGOW va almace-
nando los resultados de sus acciones, es decir: el nimero de péaginas visitadas, el
nimero de ejercicios resuelios, el niimero de ejercicios correctamente resueltos
y el tiempo que ha tardado el estudiante en realizar cada tarea. Esta informacién
esta disponible, al menos hasta que el curso se dé por concluido. Al final de ca-
da sesién, la informacién relativa a las acciones del estudiante se almacena en
una base de datos a la que el profesor puede acceder. En posteriores sesiones, el
sistema extraer4 la informacién de esa base de datos, para reconstruir la situa-
cién y tener disponible de nuevo informaci6n sobre las acciones previas del es-
tudiante.
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6.3. EL PERFIL DEL ESTUDIANTE

El perfil del estudiante afecta al proceso de guia en dos sentidos. En primer
lugar, influye en la generacién dinamica de los itinerarios ofrecidos a cada estu-
diante. El sistema, en el momento de evaluar qué reglas se activan en cada mo-
mento, debe comprobar las condiciones de activacién de dichas reglas, Estas con-
diciones pueden incluir requisitos relacionados con alguna caracteristica del
estudiante, por lo que el sistema debe consultar los datos almacenados sobre el
perfil del estudiante, y compararlos con los que aparecen en la condicién de ac-
tivacion,

Por otra parte, durante la generacién de las paginas HTML asociadas a una
tarea, el sistema consulta los datos del perfil del estudiante para compararlos con
las caracterfsticas de los elementos multimedia disponibles relacionados con esa
tarea. A continuacién, selecciona los més apropiados para ese estudiante concre-
to, construyendo con ellos las paginas que se mostrarén a continuacién. Pueden
encontrarse mas detalles sobre el proceso de adaptacién en TANGOW en (Carro,
1999b).

7. ANALISIS DE OTROS SISTEMAS EXISTENTES

Las investigaciones y resultados en torno a los sistemas hipermedia adapta-
tivos han adquirido especial relevancia en los tltimos afios (AH&H, 1998;
AS&UM, 1999; AH, 2000).

Dentro del 4mbito nacional merece la pena mencionar el proyecto SEBAS-
TIAN (Fernandez, 1998), que se propone desarrollar una herramienta de ayuda a
la creacién de cursos basados en Internet. También son relevantes los estudios so-
bre la integraci6n de tutores inteligentes y sistemas hipermedia para crear siste-
mas hipermedia adaptativos (Pérez, 1995).

En el marco europeo, uno de los trabajos més interesantes es el relacionado
con la generacién de presentaciones hipermedia a partir de consultas a bases de
datos y el uso de hipertexto adaptativo para la ensefianza a través de Internet (de
Bra, 1999). Esta investigacién se materializa en AHA (de Bra, 1998), sistema que
permite la generacién de cursos adaptativos para la Web. En AHA, la adaptacién
se realiza mediante la inclusién de condiciones como comentarios en las paginas
HTML. Estas condiciones actian como filtros para decidir qué porciones de la
pagina se muestran al estudiante. La principal diferencia con TANGOW es que,
en este dltimo, las paginas HTML son creadas desde cero, enlazando los elemen-
tos multimedia mas apropiados para cada estudiante, mientras que en AHA las
paginas ya estan previamente creadas y se decide qué porciones de ellas se mues-
tran y cuéles no.
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También de especial relevancia es el trabajo desarrollado por el grupo ELM
en los dltimos afios (Brusilovsky, 1997, 1998), relacionado con la navegacién
adaptativa en sistemas de ensefianza basados en la Web. Una de sus implemen-
taciones es ELM-ART II (Weber, 1997), un sistema tutor adaptativo para la ense-
fianza de la programacién en LISP. ELM-ART II es adaptativo porque elige el si-
guiente mejor paso en el curriculum presentado al estudiante. Los enlaces de las
paginas HTML se anotan siguiendo la metafora del seméforo, que usa distintos
colores para indicar qué secciones se recomienda estudiar, cuéles se han apren-
dido ya o cudles el estudiante todavia no se encuentra en condiciones de abordar.
El proceso de anotacién se lleva a cabo cuando se finaliza una unidad de apren-
dizaje, revisando todos los conceptos que son prerequisitos para esa unidad. Es-
ta es una diferencia con TANGOW, donde el almacenamiento de las tareas co-
menzadas o realizadas por el estudiante permite restringir el conjunto de tareas
docentes a revisar cuando se finaliza una tarea.

Hasta la fecha, la mayorfa de los sistemas de ensefianza adaptativos funda-
mentan su adaptatividad en caracteristicas estructurales, que varian segtin el per-
fil y, en algunos casos, segtin las acciones de los estudiantes. En esta linea se en-
cuentra el trabajo de da Graga (1998), donde se utiliza SGML para definir la
estructura general de los documentos, especificando después cudles serdn los ele-
mentos concretos que aparecerdn en esa estructura. En TANGOW no es necesa-
rio definir distintas estructuras para las paginas HTML, pues cada pagina se crea
justo antes de presentarla al estudiante, eligiendo, de entre los elementos multi-
media asociados a la tarea activa, aquéllos mas apropiados para ese estudiante
concreto.

Otra propuesta consiste en la representacién de la estructura mediante gra-
fos de requisitos, donde cada nodo es un concepto de un curso y cada enlace une
un concepto con los conceptos que deben haber sido asimilados previamente. Es-
te tipo de aproximacién es utilizada por Lai (1995), Nykinen (1997), da Silva
(1998), Garlatti (1999) y Henze (1999). En todos estos casos, existe una relacién
directa entre los contenidos y la estructura de la informacién. Es posible que dis-
tintos estudiantes visiten nodos diferentes del grafo, pero la informacién asocia-
da a cada nodo sea siempre la misma. Esto difiere de TANGOW, donde los docu-
mentos asociados a cada tarea son generados dindmicamente, y los contenidos
presentados a dos estudiantes que estan realizando la misma tarea pueden variar
dependiendo del perfil de los mismos.

Otro sistema de ensefianza a través de Internet que merece la pena mencio-
nar es SKILL (Neumann, 1998). En SKILL el curso se estructura de forma simi-
lar a los modelos de grafo de requisitos anteriores, pero la adaptatividad del sis-
tema se implementa teniendo en cuenta los conocimientos previos de cada
estudiante. En TANGOW no sélo se puede tener considerar este factor, sino tam-
bién otras caracterfsticas propias de cada perfil, como el lenguaje elegido para el
curso o la edad del estudiante, que puede condicionar el tipo de documentacion
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que se le ofrezca. Por otra parte, SKILL, al igual que TANGOW, almacena los re-
sultados de cada sesién, que también se utilizardn en sesiones posteriores. Una
de las principales diferencias entre SKILL y otros sistemas es que éste incorpora
la posibilidad de realizar anotaciones, que permiten la realizacién de algunas ac-
tividades de colaboracién entre usuarios del sistema.

Una aproximacién distinta es la propuesta en el sistema DCG (Vassileva,
1997, 1998), donde los contenidos se estructuran como un mapa de carreteras
utilizado para generar el plan del curso, plan que es revisado cada vez que es ne-
cesario adaptar el curso al estudiante concreto. La principal diferencia entre DCG
y TANGOW es que en el primero, cada vez que es necesario adaptar el curso a las
caracteristicas del estudiante, debe revisarse todo el plan, mientras que en TAN-
GOW dicha adaptacion se realiza en cada paso del proceso, y s6lo implica la se-
leccién de un conjunto de tareas activables en cada momento.

Directamente relacionado con la estructuracién de los cursos, estd el mante-
nimiento de los mismos. La separacion de la estructura del curso con respecto a
los contenidos es una buena medida a tomar para facilitar esta tarea, como pro-
ponen de Bra (1999) y Jun (1999). En este sentido, hay sistemas que mantienen
la consistencia de los enlaces dentro de las paginas y que automatizan la estruc-
turacién de las mismas, como Hyper-G (Andrews, 1995). En cualquier caso, una
forma efectiva de mantener los cursos es produciendo médulos que puedan ser
reutilizados en distintas partes del mismo curso, como sugiere Dietinger (1999).

En la actualidad existen algunas herramientas desarrolladas para la edicién
grifica de contenidos. Algunas pueden catalogarse como herramientas de autor
para productos multimedia, tales como Macromedia Director®, o como editores
de pdginas web (FrontPage®, HotMetal®, o Netscape Composer®), pero ninguna de
ellas incluye un mecanismo para incluir adaptacién en los cursos desarrollados.

Desde el punto de vista de la colaboracién en los sistemas educativos, una de
las tendencias es facilitar que los estudiantes compartan los conocimientos para
compaginar el conocimiento colectivo con las aportaciones individuales (Verde-
jo, 1998). Se han realizado algunos trabajos relacionados con la creacién de en-
tornos de ensefianza colaborativos accesibles a través de Internet (Hmelo, 1998;
Maly, 1997). También se ha analizado la viabilidad de utilizar la Web como el
marco de construccién de estas aplicaciones, observandose que el tiempo de de-
sarrollo y evaluacién de estos sistemas es muy largo (Nicol, 1999).

8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El sistema TANGOW permite la creacién de cursos adaptativos accesibles a
través de Internet, mediante la descripcion de tareas y reglas docentes, que per-
miten guiar a los estudiantes durante su proceso de aprendizaje. Este proceso de
guia consiste en adaptar, tanto los conceptos presentados en cada momento, co-
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mo los contenidos concretos de las paginas HTML, teniendo en cuenta el perfil
del estudiante, las acciones que ha realizado durante la ejecucion del curso y la
estrategia de aprendizaje seleccionada.

Con TANGOW es posible satisfacer las necesidades de distintos tipos de es-
tudiantes sin tener que crear un curso por cada preferencia, estilo de aprendiza-
je o evolucién de los estudiantes. Ademas, es posible presentar un determinado
concepto con distintos niveles de detalle, de modo que los estudiantes puedan es-
tudiar los conceptos de forma general o profundizar en ellos.

El disefio modular de los cursos, basado en la definicién de tareas y reglas
docentes, y en la clasificacién de elementos multimedia, junto con el almacena-
miento de estos componentes en bases de datos, permite reducir el coste de man-
tenimiento, ya que los profesores pueden anadir, eliminar o modificar compo-
nentes facilmente. Ademas, esto hace posible la reutilizacién de tareas, reglas y
elementos multimedia en distintas partes del curso o en distintos cursos.

Una ventaja adicional del sistema TANGOW es que el servidor de cursos es
accesible a través de Internet mediante cualquier navegador estandar, por lo que
los estudiantes no necesitan ningiin software adicional.

En cuanto a trabajo futuro, uno de nuestros primeros objetivos consiste en
incorporar ejercicios de respuesta libre que aumenten la versatilidad del sistema
y permitan considerar criterios pedagégicos especificos.

También se pretende mejorar los mecanismos de adaptacién, incluyendo la
posibilidad de cambiar la estrategia de aprendizaje activa de forma dinamica, en
funcién de los resultados obtenidos por el estudiante.

Por otra parte, la arquitectura de TANGOW es apropiada para incluir facili-
dades de colaboracién entre los usuarios del sistema. Serfa factible que los tuto-
res consultaran la informacién sobre las acciones de los estudiantes, para poder
ofrecerles sugerencias en tiempo real. También serfa deseable la comunicacién
entre estudiantes para compartir conocimientos, y la inclusién de actividades co-
laborativas supervisadas por el profesor.

Desde el punto de vista del profesor, el carcter dindmico y adaptativo de los
cursos hace que su estructura sea dificil de abarcar mentalmente en tiempo de di-
sefio. El curso como tal no existe, ya que depende del perfil del alumno y del con-
texto de ejecucién. Convendria, por ello, extender la herramienta de disefio que
se esta utilizando en la actualidad, para proporcionar una visién global sobre las
posibles estructuras del curso para los distintos perfiles de estudiantes, e incluir
mapas donde se visualicen las relaciones entre los distintos componentes.

Otro objetivo, planteado més a largo plazo, consiste en proponer un método
que permita disefar cursos adaptativos a partir del material utilizado para la im-
particién de cursos tradicionales.
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Por tiltimo, actualmente se estan disefiando nuevos cursos que serdn puestos
a disposicién de estudiantes de Ingenierfa Informatica de la Universidad Auténo-

ma de Madrid, y cuya experimentacién permitird realizar una evaluacién de la
efectividad de TANGOW,
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