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Resumen

En los dltimos afos los sistemas hipermedia adaptativo en la educacion han surgido para
personalizar el tratamiento a los usuarios y acomodarse mejor a las necesidades de éstos, ya
que los estudiantes tienen preferencias individuales y estilos de aprendizaje distintos. En la
actualidad los sistemas existentes no hacen uso de los estilos de aprendizaje del estudiante para
brindarle un tratamiento diferenciado.

El presente trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un mdédulo para la adaptacién de
contenido en Moodle 2.7 que tenga en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes como
forma de tratamiento diferenciado. Para poder desarrollar el médulo para la adaptacion de
contenido se utilizara la técnica de inteligencia artificial sistema basado en reglas. El moédulo a
desarrollar se guiard por la metodologia de desarrollo Programacion Extrema (XP). Como
lenguaje de programacion del lado del cliente se utilizarda HTML y CSS apoyado en Bootstrap y
lenguaje del lado del servidor se utilizara PHP. Se haré uso del NetBeans IDE como Entorno de
Desarrollo Integrado, Apache como servidor web y MySQL como gestor de bases de datos. Se
implementaran las funcionalidades: mostrar cuestionario, seleccionar estudiante, determinar el
estilo de aprendizaje del estudiante, construir la ruta de aprendizaje del mismo segun su estilo,
de establecer la efectividad, clasificar los objetos de aprendizaje (OA) y activar el modulo
inteligente. Se realizaran las pruebas de aceptacion para poder validar el funcionamiento de las

funcionalidades implementadas.

Palabras claves: sistema hipermedia adaptativo, estilo de aprendizaje, Moodle, inteligencia

artificial
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Mddulo para la Adaptacion de Contenido en Moodle :
FORTES

Introduccion

La evolucion es el elemento fundamental del desarrollo de la humanidad. Charles Darwin
concebia que “los habitantes de cada periodo sucesivo en la historia del mundo han derrotado a
sus predecesores en la carrera por la vida y son considerados superiores en la escala de la
naturaleza” (1). La sociedad de la informacion o sociedad del conocimiento, como bien se le ha
llamado a este nuevo periodo, se ha convertido en una oportunidad para el desarrollo, que se
refleja en las esferas politica e ideoldgica, econdmica y social. La educacion, uno de los
componentes esenciales del progreso de la sociedad, pasa por un proceso de asimilaciéon e
innovacion tecnolégica, que implica cambios en los medios, las metodologias y en la formacién
de los recursos humanos para enfrentar este proceso.

Educar por medios convencionales a todos, atendiendo a satisfacer las multiples demandas
formativas de la sociedad, es hoy practicamente inviable (2). El cambio en el modelo
tradicionalista de ensefianza, que centra su atencion en el estudiante y su aprendizaje impone un
reto, pues el curriculum formal (Modelo del Profesional, Plan de estudio y Programas de
Disciplinas y Asignaturas) debe ser semejante, cada vez mas, al curriculum existente en el aula.
Hoy en dia la insercién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la
educacién supone una oportunidad de nuevos espacios para obtener informacion y
transformarlas en conocimiento. Ello implica que hay que preparar al estudiante para trabajar en
un ambiente intensivo en conocimientos, accion intelectual creativa y aprendizaje continuo, es
decir ensefiar al estudiante a aprender en el futuro (3). La necesidad de aprendizajes mas
efectivos a partir del tratamiento de caracteristicas o particularidades individuales de los
estudiantes en el E-Learning continta siendo un desafio. Con el objetivo de que el proceso
ensefanza-aprendizaje para cada estudiante sea planificado y ejecutado segun sus
caracteristicas individuales se han aplicado métodos que hacen uso de la inteligencia artificial
para realizar un aprendizaje adaptativo. Ningun estudiante es igual a otro, cada uno tiene
preferencias individuales, origenes, niveles de conocimientos y estilos de aprendizajes diferentes.
El tratamiento a cada una de estas individualidades ha sido el fin fundamental del desarrollo de
sistemas hipermedia adaptativo (SHA) en el entorno de la educacion. El estudiante cambia
constantemente su nivel de conocimiento, asi como su comportamiento con respecto a un
contenido determinado. Lo que es facil de asimilar por un estudiante, puede ser dificil de entender

por otro, he aqui la necesidad de utilizar los SHA. Sistemas como INSPIRE (Inteligent System for

Personalized Instruction in a Remote Environment, del espafiol Sistema Inteligente para la
Instruccion Personalizada en un Entorno Remoto), MASPLANG (MultiAgente System PLANG, del
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espafol Sistema MultiAgente PLANG), TANGOW (Task-based Adaptative learner Guidance on

the Web, del espafiol Basado en Tareas de orientacion de Aprendices Adaptativa en la Web) y

CoMoLE (Context-basedadaptive Mobile Learning Environment, del espafiol Ambiente adaptativo

de Aprendizaje Movil basado en Contexto), se han desarrollado con estos fines. Sin embargo; se
observa que estos sistemas aun presentan limitaciones en la adaptacién de los contenidos
teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje del estudiante, que posibilite una mejor asimilacién
de los contenidos en un entorno virtual de ensefianza aprendizaje. La Universidad de las Ciencias
Informaticas no se encuentra ajena al problema presentado anteriormente. En la facultad 4, se
encuentra el Centro de Tecnologias para la Formacién cuya mision es “Desarrollar tecnologias
que permitan ofrecer servicios y productos para la implementacién de soluciones de formacion,
aplicando las TIC, en las organizaciones, con los respectivos modelos de formacién y sus
condiciones tecnolbgicas; garantizando asi la calidad de las soluciones y el desarrollo formativo
de los recursos humanos, a partir de investigaciones que combinen los contenidos pedagoégicos,
comunicativos y tecnolégicos mas avanzados, integrando asi los procesos académicos,
productivos e investigativos.” Teniendo en cuenta esta mision ha desarrollado personalizaciones

y modulos de Moodle? (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment, del espafiol

Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetivos), sin embargo en este entorno
se mantiene la deficiencia mencionada anteriormente.
Teniendo en cuenta todos los elementos mencionados se plantea el siguiente problema a
resolver ;Cémo contribuir a la adaptacion de contenido en la plataforma educativa Moodle que
tenga en cuenta los estilos de aprendizaje, aumentando el tratamiento diferenciado que brindan
los profesores en esta herramienta?
Objetivo general: desarrollar un médulo de adaptacién de contenido que tenga en cuenta los
estilos de aprendizaje de los estudiantes como forma de tratamiento diferenciado en la plataforma
educativa Moodle 2.7.
Objetivos especificos:

1. Construir el marco tedrico referencial de la investigacién, donde se relacionan los

principales referentes relativos al desarrollo de médulo de adaptacion de contenido.
2. Elaborar el moédulo de adaptaciéon de contenido que tenga en cuenta los estilos de

aprendizaje de los estudiantes.

1 http://gespro.fortes.prod.uci.cu/
2 https://moodle.org/
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3. Realizar pruebas a la aplicacién como método de validacién de las funcionalidades del
sistema.

La investigacion se enmarca en el objeto de estudio: Sistema hipermedia adaptativa, teniendo
como campo de acciéon: médulo de adaptacion de contenido en Moodle 2.7.
La hipotesis del presente trabajo es: El desarrollo del médulo de adaptacion de contenido basado
en estilos de aprendizaje aumentara el tratamiento diferencial que brindan los profesores a los
estudiantes en Moodle 2.7.
Tareas de la investigacion:
Construir el marco tedrico referencial de la investigacion, donde se relacionan los principales
referentes relativos al desarrollo de médulo de adaptacion de contenido.

1. Realizacién de un estudio sobre los sistemas hipermedias adaptativo, estilos de

aprendizaje y técnicas de inteligencia artificial.

2. Determinacion de las técnicas de adaptacion de contenido.
Elaborar el médulo de adaptacion de contenido que tenga en cuenta los estilos de aprendizaje
de los estudiantes.

1. Estudio y seleccion de la metodologia de desarrollo de software a utilizar adecuandose a
las particularidades del problema a resolver y del propdsito del producto final.

2. Estudio y seleccion de los lenguajes de programacion a utilizar, asi como las herramientas
adecuadas para el desarrollo del médulo de adaptacion de contenido.

3. Aplicacion de la metodologia seleccionada con el objetivo de construir los artefactos para
el desarrollo del médulo de adaptacién de contenido que tenga en cuenta los estilos de
aprendizaje de los estudiantes.

4. Implementacion de un médulo de adaptacion de contenido que tenga en cuenta los estilos
de aprendizaje de los estudiantes.

Realizar pruebas al software como método de validacién de las funcionalidades del sistema.

1. Disefno de una estrategia de pruebas para las funcionalidades del médulo de adaptacion
de contenido.

2. Realizacién de pruebas al médulo de adaptacién de contenido que tenga en cuenta los
estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Elaborar posibles resultados: un moédulo de adaptacion de contenido que tenga en cuenta los

estilos de aprendizaje de los estudiantes como forma de tratamiento diferenciado.
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Durante el desarrollo de la investigacion se utilizan los siguientes métodos cientificos (4):
Métodos tedricos:

¢ Analitico-sintético: se utilizara para el analisis de la teoria, la documentacion, las partes
fundamentales relacionadas con sistemas hipermedia adaptativo y definir las tecnologias
y herramientas mas adecuadas para el desarrollo de la propuesta de solucion.

o Histédrico-légico: para conocer la evolucion de E-Learning, de los sistemas hipermedia
adaptativo y estilos de aprendizaje, asi como las principales caracteristicas de los
sistemas similares.

Método empirico:

e Observacion: se utiliza en diferentes momentos de la investigacion para agrupar
elementos relacionados con la problematica en cuestion y para identificar de los sistemas
similares las mejores practicas, asi como las vulnerabilidades.

La presente investigacion esta estructurada en tres capitulos, los cuales se describen a
continuacion:

Capitulo 1: Fundamentacion teérica: se abordan los principales conceptos asociados al objeto
de estudio, se hace una comparacion entre sistemas similares al que se quiere desarrollar y se
escoge el estilo de aprendizaje a utilizar. Por ultimo se caracterizan las tecnologias y metodologia,

ademas de las herramientas que se utilizan para el desarrollo del médulo.

Capitulo 2: Propuesta de solucion: en este capitulo se identifican los roles que interactuaran
con el moédulo. Se realiza la redaccién de la lista de reservas del producto y de las Historias de
Usuarios correspondiente a esta lista. El cliente establece la prioridad y el tiempo de cada Historia

de Usuario, se realiza el plan de lteraciones y el Plan de Entrega del producto.

Capitulo 3: Implementacion y pruebas: se presentan las tarjetas Clase-Responsabilidades-
Colaboradores y el modelo de datos a través de un Diagrama Entidad Relacién. Se realiza una
redaccion de los estilos de codificacion utilizados para implementar la propuesta de solucion.
También se muestran las Tareas de Ingenieria necesarias para realizar el desarrollo del sistema.
Ademas se define la estrategia de pruebas a emplear y se generan los Casos de Pruebas para

realizar las pruebas de aceptacion junto al cliente.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica

1.1lIntroduccion

En este capitulo se exponen los conceptos fundamentales relacionados con los Sistemas
Hipermedias Adaptativos, realizando un estudio del estado del arte perteneciente a la
investigacion. Formando parte del mismo, el andlisis de los sistemas similares ya existentes. Se
hace mencidn a la metodologia utilizar, refiriéndose al entorno de desarrollo y las herramientas

seleccionadas para la confeccion del sistema.

1.2Tecnologia educativa (E-Learning)

Las TIC han obtenido un gran avance en los ultimos afios, ofreciendo mecanismos mas flexibles
y modernos para el proceso de ensefianza, donde aparece E-Learning. Sin embargo pueden
encontrarse varias definiciones desde diferentes puntos de vista con mayor o menor alcance.
Segun Rosenberg se trata de: “...€l uso de las tecnologias basadas en internet para proporcionar
un amplio despliegue de soluciones a fin de mejorar la adquisicion de conocimientos vy
habilidades” (5).

Mariela Morales lo define como:

7

‘...una modalidad formativa que permite una formacion
completamente a distancia o semipresencial que integra el uso de las TIC y otros elementos
didacticos para la docencia, donde los estudiantes acceden a los contenidos, actividades,
recursos y tutores del curso a través de las plataformas tecnolégicas, que le permiten interactuar
con los participantes del proceso sin compartir el mismo espacio fisico” (6).

[

El E-Learning, “...es la transferencia de habilidades y conocimientos a través de una
computadora y una red habilitada. Puede ser autbnomo o guiado por un instructor en forma de
texto, imagenes, animaciones, videos y audio” (7).
Esta nueva modalidad educativa presenta numerosas ventajas, entre las que se pueden
mencionar (8).

e Reduccion de costos para dar cursos a mas numero de participantes.

e Ahorro en seminarios y capacitacion de empresas muy descentralizadas como los bancos

y la flexibilidad de horarios.
e Permite al estudiante calendarizar el curso de la mejor forma posible.
o Facilita la interaccion con el sistema, generando interés de estudiantes timidos con las

actividades incluidas en los cursos.
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A partir de las definiciones anteriores se puede decir que E-Learning se trata de una educacion
a distancia, donde pueden existir encuentros de forma presencial, requiere de los medios
electronicos-digitales y permite la comunicacion entre estudiante y profesor para el aprendizaje.
A partir de E-Learning surgen los recursos educativos abiertos con el objetivo de favorecer el

proceso ensefianza-aprendizaje.

1.3Recursos educativos abiertos (REA)
La expresion “REA” surge a partir del 2002 en el primer foro mundial sobre el impacto del material
educativo abierto en la educacion superior, organizado por la UNESCO. Investigaciones como la

“

de Johnstone y Poulin definieron REA como: “...la provisién abierta de recursos educativos y
permitida por las tecnologias de informacién y comunicacion, para su consulta, uso y adaptacion
por parte de una comunidad de usuarios con finalidades no comerciales” (9).

Segun Maria Rosa no son mas que: “...materiales en formato digital que se ofrecen de manera
gratuita y abierta para educadores, estudiantes y autodidactas para su uso y re-uso en la
ensefianza, el aprendizaje y la investigacion” (10).

El concepto de recurso educativo que se defiende en la presente investigacion, es precisamente

el representado en la ilustracion 1.

Modificar, combinar,
-

| 1. Pertinencia
{ Gratulta | reutilizar. etc 2. Certificacion de calidad

5 am— pare >

distribuldo de forma ‘ . con una alta
Libre de

restriccliones

1.Cursos completos |
‘ 2. Materiales para cursos
) 1 3. Materiales multimedia

[ Recurso Educativo Ablerto J 4.0bjetos de Aprendizaje

2.Disponibilidad

pueden ser 5.Cualquier otro recurso
compuesto por con fin educative
\ 4 Contenido Educativo |
MHerramientas
" {
€). LNS, o 1.Accesibilidad
repositorios para su |

e}, Licencias comao la Creative

Recursos de implementacion
Commons

llustracion 1. Recurso Educativo Abierto. Fuente: Elaborado por (11).
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1.3.1 Objeto de aprendizaje (OA)
En la actualidad se han incrementado modalidades educativas que de alguna manera han

permitido en el ambito educativo surjan propuestas como materiales didacticos que apoyan a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Uno de estos materiales son los OA, segun el Ministerio
de Educacion Nacional Colombiano un OA es: “...un conjunto de recursos digitales y reutilizable,
con un propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos,
actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. EI OA debe tener una estructura
de informacion externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificacion y
recuperacion” (12).

Comité de Estandares de Tecnologias de aprendizaje define el OA como: “...cualquier entidad,
digital o no digital, que puede ser utilizada y referenciada durante el aprendizaje apoyado en la
tecnologia” (13).

Una vez analizado estas definiciones se puede decir que un OA no es mas que un recurso
educativo, el cual pude ser una imagen, una grafica, un texto, entre otras distintas formas pero
que al final le muestre el contenido al estudiante; es un apoyo que tiene el proceso de ensefianza
y aprendizaje. Los OA juegan un papel importante en los sistemas hipermedia adaptativo ya que

estos se ajustan a los intereses y preferencias del estudiante.

1.4Sistema hipermedia adaptativo

No existe una definicién unica de SHA, varias investigaciones como la de Medina N., Garcia L.y
otros coinciden con la expresada por Brusilovsky donde afirma que el SHA “... es cualquier
sistema hipertexto o hipermedia que refleja algunas caracteristicas del usuario en el modelo de
usuario y aplica este modelo para adaptar varios aspectos visibles del sistema al usuario” (14).
Sin embargo esta definicion puede ser argumentada con lo planteado por Medina N. y Garcia L.
en el 2003 donde se afirma que: “SHA posee informacion del grado de conocimiento del usuario
sobre el asunto que esta siendo ensefiado” (15).

Francisca Grimon y otros definen: “SHA es una nueva direccién de investigacion entre hipermedia
y modelos de usuario” (16).

Una definicion mas amplia de estos sistemas, es la planteada por (16) que definen a un SHA

17

como aquel que: “..construyen un espacio de aprendizaje que se pueda ajustar a las
particularidades de cada estudiante, permitiendo configurar entornos educativos en los cuales
los estudiantes alcancen los OA mediante la presentacion de contenidos en secuencias que

constituyan recorridos adecuados a sus aptitudes, intereses y preferencias’.
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Basado en lo anterior para la presente investigacion definimos que la idea fundamental en los
SHA que estan compuesto por hipertexto o hipermedia y tienen la necesidad de conocer las
caracteristicas de quien usa el sistema de manera que la tarea con el ordenador sea mucho mas

sencilla y que éste aprenda mejor y mas rapido.

1.4.1 Areas donde se aplican los SHA
A diferencia de cualquier otro tipo de aplicaciones, los SHA permiten a los usuarios navegar a

través de los diferentes enlaces para buscar la informacion que satisfaga sus necesidades. Los
motivos por los que puede resultar necesario adaptar los contenidos a los usuarios dependen del
area de aplicaciéon. Segun Brusilovsky en el 2001 los SHA se clasifican en seis grupos de acuerdo

con las areas de aplicacion:

e Sistemas educativos e Sistemas de informacion institucional
e Sistemas de informacion online e Sistemas para gestionar vistas
e Sistemas de ayuda online personalizadas

e Sistemas de recuperaciéon de datos
Todos son en principios similares, pero con diferentes parametros y criterios de adaptacion. El
modulo a desarrollar esta presente en el area de los sistemas educativos; los mismos tienen
como objetivo general, guiar al estudiante durante el proceso de aprendizaje, y adaptar los
contenidos y la guia de navegacion a las caracteristicas y necesidades de cada usuario segun

su estilo de aprendizaje.

1.5Estilo de aprendizaje

Uno de los elementos en los que coinciden los SHA son las caracteristicas del usuario.
Investigaciones como la de Pablo Cazau y José L. Monteagudo Vidal muestran que uno de los
elementos fundamentales a tener en cuenta son los estilos de aprendizaje.

Segun Gerardo Alberto Varela Navarro no es mas que: “.../los modos caracteristicos por los que
un dividuo proceso la informacion, siente y se comporta en las situaciones de aprendizaje” (17)
Trabajos como los de Pablo Cazau (18), citando a Keefe (19), define que los estilos de

17

aprendizaje son: “...los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores
relativamente estables, de cémo los alumnos perciben interacciones y responden a sus
ambientes de aprendizaje’.

José L. Monteagudo Vidal (20), citando a Rasmussen (21), indica que el estilo de aprendizaje:

“...pueden ser utilizados conjuntamente con un control del estudiante para facilitar y optimizar el
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rendimiento del alumno en los entornos de aprendizaje hipermedia’.

Segun las diferentes definiciones antes mencionada, se puede decir que cada persona utiliza su
propio método o estrategias a la hora de aprender. Los estilos de aprendizaje no son mas que
caracteristicas que hacen referencia a las maneras de percibir la informacion por parte del
usuario. Existen varios modelos para determinar el estilo de aprendizaje del estudiante, en el que

se encuentra el modelo de Kolb, Honey-Mumford y Felder-Silverman.

1.6Uso de modelos de estilo de aprendizaje en los SHA como un componente
caracteristico a tener en cuenta en la adaptacion

De acuerdo a la literatura consultada, existen diferentes modelos para identificar el estilo de
aprendizaje, que han sido utilizados en los SHA con buenos resultados ellos son (17):

Kolb

Divergentes: los estudiantes le gustan observar, desde distintos puntos de vista, la creatividad y
la comprensién del aprendizaje.

Asimiladores: los estudiantes tienen capacidades de abstraccion, habiles en lo tedrico y en la
planeacion.

Convergentes: los estudiantes tienen facilidad para la resolucion de problemas y la toma de
decisiones.

Acomodadores: los estudiantes aprenden de experiencias vivas y reales, toman riesgos y buscan

"el hacer".

Honey-Mumford

Activista: los estudiantes se implican plenamente en nuevas experiencias, crecen ante los
desafios y se aburren con largos plazos. Son personas que gustan de trabajar en grupo.
Reflexivo: los estudiantes aprenden con las nuevas experiencias, sin embargo, no les gusta
implicarse directamente en ellas. Reunen la informacion y la analizan con tranquilidad antes de
llegar a una conclusion. Observan y escuchan a los demas, pero no intervienen hasta que se han
aduefiado de la situacion.

Tedrico: los estudiantes aprenden mejor cuando la informacién se les presenta como parte de un
sistema, modelo, teoria o concepto. Les gusta analizar y sintetizar; si la informacién es logica, es
buena.

Pragmatico: su forma de acceder a la informacion es mediante la aplicacion practica de las ideas.

Tienden a ser estudiantes impacientes cuando hay alguien que teoriza en exceso.
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Felder-Silverman

Reflexivo/Activo: los estudiantes reflexivos prefieren hacer un examen o ejercicios de trabajo

mental. Los estudiantes activos, en cambio, prefieren realizar actividades practicas,
interactuando con el mundo exterior, basando su aprendizaje en la informacién obtenida gracias
a los trabajos en grupo.

Sensitivo/Intuitivo: los estudiantes que aprenden de forma sensitiva (que prefieren memorizar

datos y resolver problemas tipo mediante procedimientos estandar), y los estudiantes intuitivos,
que prefieren buscar las soluciones a problemas novedosos y complejos, aplicando para ello
principios y teorias. Estos ultimos, ademas, adquieren nuevos conceptos mas facilmente.

Visuales/Auditivos: los estudiantes visuales prefieren estudiar utilizando informacion visual, pues

pueden retener y comprender mejor los conceptos. Los estudiantes auditivos se encuentran en
el polo opuesto, necesitan escuchar la informacion y explicarsela a su vez a otros companeros,
para mejorar su comprension y aprendizaje.

Secuenciales /Globales: los estudiantes secuenciales prefieren que la informacion les sea

presentada de forma gradual, incrementando el nivel de dificultad de forma escalonada,
resolviendo los problemas de forma lineal. Por otra parte, los estudiantes globales prefieren que
los conceptos complejos sean presentados al principio, para de esta forma obtener una visién
global de las diferentes interrelaciones entre los diversos conceptos.

A continuacion se presenta una tabla 1 una comparacion entre los estilos de aprendizaje, donde

la X(es que hace uso de ese indicador) y el total es la cantidad de cruces que tenga el estilo.

Tabla 1.Comparacion entre los modelos de estilo de aprendizaje. Fuente: Elaboracion propia.

Kolb Honey-Mumford | Felder-Silverman
INSPIRE - X -
MASPLANG - -
CoMoLE - -
TANGOW - -
Moodle -
Fiabilidad

Centrado en el Aprendizaje
Total

N X | X
BXIX]| X
o | X|X| X| X| X| X
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Conclusion sobre la comparacion de los modelos de estilos de aprendizaje

En este estudio se seleccioné el modelo de Felder-Silverman ya que es el mas utilizado por los
SHA porque facilita la descripcién de las preferencias de estilo de aprendizaje con mas detalle,
ademas permite expresar las preferencias equilibradas indicando que el estudiante no tiene una
preferencia especifica por ninguna de las cuatro dimensiones. Para poder adaptar el contenido
al estudiante segun su estilo de aprendizaje, se hace uso de técnicas de inteligencia artificial y

técnicas de adaptacion de contenido.

1.7 Inteligencia artificial (1A)

Cuando se habla del término |IA se dice que la computadora es capaz de remplazar al hombre en
algunas de sus actividades. La habilidad de construir maquinas con capacidad para realizar
funciones que cuando son realizadas por personas requieren de inteligencia, es la forma de hacer
que la ciencia avance y queden atras las viejas técnicas de trabajo.

Investigaciones como la de Lépez definieron que la IA es: “una ciencia que percibe el estudio
para llevar a cabo el desarrollo de aplicaciones que trabajen de manera similar a un ser humano.
Ademas se deriva en una extensa variedad de areas debido a los amplios beneficios que aporta,
siendo las mas relevantes el procesamiento de lenguaje natural, la percepcion y reconocimiento
de patrones, la programacion I6gica, la robdtica y los sistemas expertos” (22).

Segun Ayala: “es una ciencia que estudia las representaciones y procedimientos de problemas
que automaticamente que son resueltos por humanos y se enmarca en explicar y emular el
comportamiento inteligente en términos de procesos computacionales” (23).

Después de haber realizado una estudio sobre varias definiciones de la |1A se puede concluir con
la definicion siguiente: La IA es el estudio de como lograr que la computadora realice tareas que
solo el humano hace mejor, donde aplique la inteligencia, el razonamiento y el conocimiento

humano.

1.7.1 Técnicas de IA aplicadas a los SHA
En la actualidad, la IA se esta aplicando a numerosas actividades realizadas por los seres

humanos. Para poder realizar estas actividades es necesario emplear técnicas, en las que se

destacan las siguientes:
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Légica difusa: es un sistema que trabaja con informacién imprecisa o borrosa, como por ejemplo
la estatura. Las entradas son un conjunto de variables que estan combinadas mediante un grupo
de reglas que pueden dar uno o varios resultados de salida. Esta técnica generalmente es
combinada con las demas para que le sirva de apoyo a la hora del trabajo con valores borrosos.
Se comenzo a aplicar logica difusa a los sistemas con IA con el objetivo de que tuvieran mas
realismo y humanidad (24).
Arbol de decisién: es una forma gréfica y analitica de representar todos los eventos (sucesos)
que pueden surgir a partir de una decisién asumida en cierto momento. Nos ayuda a tomar la
decision “mas acertada”, desde un punto de vista probabilistico, ante un abanico de posibles
soluciones. Permite desplegar visualmente un problema y organizar el trabajo de calculos que
deben realizarse (25).
Sistemas basados en regla (SBR): los lenguajes de programacion que son basados en reglas
usan o definen una serie de acciones a ser ejecutadas para una situacioén particular. Las reglas
utilizan un formato IF-THEN para representar el conocimiento, la parte IF de una regla es una
condicion (también llamada premisa o antecedente), y la parte THEN de la regla (también llamada
accion, conclusion o consecuente) permite inferir un conjunto de hechos nuevos si se verifican
las condiciones establecidas en la parte IF. La premisa de una regla esta constituida por un
conjunto de clausulas que pueden anidarse a través de los operadores légicos de relacion and,
or y el modificador l6gico not. El proceso de solucion de problemas en un SBR es crear una
cadena de inferencias que constituye un camino entre la definicidon del problema y su solucién.
Esta cadena de inferencias puede construirse por dos vias (direcciones de busqueda) (26):

e Comenzar con todos los datos conocidos y progresar hacia la conclusion (forward

chaining o encadenamiento hacia adelante).
e Seleccionar una conclusion posible y tratar de probar su validez buscando evidencias que
la soporten (backward chaining o encadenamiento hacia atras).

La calidad de los SBR se validan mediante un experto humano que es el encargado de verificar
el resultado y comprobandolo en un entorno real de trabajo (lo que nos permitira determinar si el
producto desarrollado satisface convenientemente las expectativas inicialmente depositadas).
Conclusiones de las técnicas IA aplicadas a los SHA
La l6gica difusa tiene como dificultad la de elegir una correcta funcion de pertenencia para los
conjuntos difusos, si la misma estuviese mal especificada, haria fallar todo el sistema completo.
Presenta dificultad de interpretacion de valores difusos. El arbol de decision presenta

inconvenientes cuando la cantidad de alternativas es grande y cuando las decisiones no son
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racionales. No se tiene claridad de objetivos, por lo que es dificil de organizar las ideas. Por lo
antes descrito, en la presente investigacion se considera relevante el desarrollo de sistemas
basados en reglas ya que es el que se ajusta al problema que se tiene que resolver, da la
posibilidad de modificar y anadir reglas en el transcurso del desarrollo del sistema; y es del que
mas experiencia se tiene, se hara uso nada mas del forward ya que partimos de unas premisas

ya conocidas y hay poca informacién de entrada.

1.8Técnicas de adaptaciéon de los SHA en la educacién

Las técnicas de adaptacion de sistemas en Web pueden resumirse en seleccion adaptativa de
contenidos, soporte de navegaciéon adaptativa y presentacion adaptativa (27), pero Duque et Al
(2006) refieren que la adaptacion también puede verse en otros momentos del proceso educativo
y que las técnicas pueden orientarse a secuencia del curriculo, soporte adaptativo a tareas
colaborativas, al analisis inteligente de soluciones, a la recuperacion inteligente de informacion y
a la evaluacion personalizada (28). A continuacion una breve descripcion de las dos técnicas
mas usada por los SHA.

1. El objetivo de la tecnologia de la adaptacion de la presentacion es adaptar el contenido de

una pdagina hipermedia a los objetivos de los alumnos, conocimiento u otra informacién
almacenada en el modelo del alumno. En un sistema con presentacion adaptativa, las
paginas no son estaticas sino que son generadas adaptivamente. Por ejemplo, en sistemas
con presentacién adaptativa los usuarios nuevos o inexpertos reciben mas explicacion
adicional que los usuarios expertos que a su vez reciben informaciéon detallada y en mayor
profundidad (29).

2. El objetivo de la técnica de secuenciacion del curriculo es proveer al alumno de un mayor

ajuste e individualizacion de la secuencia de contenidos a aprender y de las tareas de
aprendizaje (ejemplos, preguntas, problemas). Secuenciacion del curriculum se divide en
dos niveles como es: (29)
e Secuenciacion de alto nivel o secuenciacion del conocimiento que determina cual
sera el préximo concepto o tema a ser aprendido.
e Secuenciacion a bajo nivel o secuenciacién de tareas que determina la siguiente
tarea de aprendizaje a realizar (problema, ejemplo, evaluacion) del tema actual.
Teniendo en cuenta las propuestas mencionadas por Brusilovsky y Duque anteriormente se
escogio las técnicas de presentacion adaptativa y secuenciacion del curriculo, ya que al usuario

una vez registrado en el curso se le realizard un cuestionario para poder determinar su estilo de
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aprendizaje, los OA se clasificaran segun el estilo al que este pertenece y su efectividad en el

tema; logrando de esta forma la adaptacion de los materiales presentados en cada pagina a las

caracteristicas del usuario.

1.9Sistemas similares

En el mundo se han implementado una serie de sistemas para la gestion de aprendizaje virtual

con caracteristicas y funcionalidades diferentes, ejemplo de ello es INSPIRE, MASPLANG,

TANGOW, CoMoLE y Moodle. Los cuatro primeros sistemas mencionados anteriormente estan

basados en los estilos de aprendizaje de los estudiantes. A continuacion se presentara una tabla

con la comparacion de estos sistemas:

Tabla 2.Comparacion entre sistemas hipermedia adaptativo. Fuente: Elaboracion propia.

INSPIRE MASPLANG TANGOW CoMoLE Moodle
(2003) (2002) (2008) (2008) (2014)
Qué adapta | -PA, NA, SC -PA, SC -SC, PA -PA -
Como -LD -RBC, LD -RBR -RBR --
adapta
Qué -Estilo de -Estilo de -Estilo de -Estilo de -Estilo de
determina la | aprendizaje aprendizaje aprendizaje aprendizaje aprendizaje de
adaptacion un modulo
externo
Caracteristic | -Propone un -SMA -Separacion -Sugiere -Posibilidad de
a relevante recorrido de de estructuras, | actividades creary
acuerdo al materiales y dependiendo compartir cursos
progreso del fragmentos (tiempo y/o recursos.
estudiante disponible, -Posibilidad de
dispositivo con crear cursos
el cual acceden, | conjuntamente
caracteristicas con otros
personales del comparieros
propio profesores del
estudiante) mismo o
diferente centro
Desventaja -No presenta -Orientada por | -Curso -Necesita -Muestra los
un mecanismo | contenidos particular informacion mismos
de - No ofrece previa de un contenidos a
retroalimenta- ejercicios para numero todos los
cion en cuanto | comprobar el importante de estudiantes
el estilo de grado de usuarios
aprendizaje conocimiento
adquirido
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Leyenda

PA: Presentacion adaptativa RBC: Representacion basado en caso
NA: Navegacion adaptativa RBR: Representaciéon basado en reglas
SC: Secuenciacion del curriculo SMA: Sistema multi-agente

LD: Légica difusa

Conclusion sobre el estudio de los sistemas similares

Luego del analisis de estos sistemas se puede concluir que, CoMoLE y Moodle no realizan la
técnica de adaptacién secuenciacion del curriculo la cual es muy importante para poder asignar
un contenido al estudiante. Los sistemas INSPIRE, MASPLANG, TANGOW y CoMoLE
determinan el estilo de aprendizaje, pero no hacen uso del mismo para poder realizar un
tratamiento diferenciado al estudiante y no presenta una retroalimentacion en cuanto a los estilos
de aprendizaje, ya que el perfil del estudiante cambia en la medida en que sus conocimientos se
incrementan. Moodle muestra el mismo contenido a todos los estudiantes. Se hace necesario
entonces desarrollar un médulo de adaptacion de contenido en Moodle basado en estilos de
aprendizaje que solucione estas deficiencias y cumpla con los requerimientos de esta variante

de software.

1.10 La planificaciéon inteligente de recursos educativos en SHA teniendo en
cuenta los estilos de aprendizaje

En su uso cotidiano la palabra planificacion se refiere al proceso de definir los pasos de un
procedimiento para resolver un problema, antes de ejecutar alguno de ellos. La salida es
usualmente un conjunto de acciones con restricciones, para la ejecucién por uno o varios agentes
(30). A continuacion se explicara como funciona la planificacion inteligente de recursos
educativos en SHA.

INSPIRE: |la secuenciacion de contenido permite a los estudiantes seleccionar sus objetivos de
aprendizaje y las lecciones que generaba de acuerdo con sus niveles de conocimiento, progreso
y estilo de aprendizaje. Los estudiantes podran intervenir en el proceso de generacién de
lecciones y cambiar su modelo de estudiante (31). No presenta un mecanismo de
retroalimentacion en cuanto el estilo de aprendizaje; ni un mecanismo de recomendacién para

sugerir las actividades mas adecuadas segun su estilo de aprendizaje.
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MASPLANG: para el desarrollo del modelado del estudiante el sistema MAS-PLANG hace uso
de técnicas de Inteligencia Artificial como el Razonamiento Basado en Casos y la Logica Difusa.
El sistema esta en capacidad de categorizar estudiantes de acuerdo a su habilidad para procesar,
percibir, recibir organizar y entender la informacién. Utiliza agentes inteligentes para examinar
oportunidades de mejora de la ensefianza y para motivar los estudiantes a aprender segun sus
preferencias en un entorno amigable y lo mas cercano posible a su estilo de aprendizaje (32).No
presenta un mecanismo de retroalimentacion en cuanto el estilo de aprendizaje. Una deficiencia
que tiene este sistema es que no indica en cada momento un conjunto de conceptos accesibles,
ni ofrece ejercicios para comprobar el grado de conocimiento adquirido y no analiza los
resultados de esos ejercicios para decidir cuales son los temas mas apropiados para estudiar a
continuacion. Segun (33) al sistema solo se le hicieron pruebas experimentales en la Universidad
de Girona con una muestra de 200 estudiantes.

TANGOW: el proceso de guia consiste en adaptar los contenidos de un curso a cada estudiante
concreto, teniendo en cuenta ciertos rasgos de su perfil, las acciones que ha realizado durante
su interaccion con el curso y la estrategia de aprendizaje activa. Donde el curso es definido por
una estructura conceptual que se describe mediante un conjunto de tares y reglas docentes.
TANGOW indica en cada momento el conjunto de conceptos accesibles, ofrece ejercicios para
comprobar el grado de conocimiento adquirido y analiza los resultados de esos ejercicios para
decidir cuales son los temas mas apropiados para estudiar a continuacién (34).No presenta un
mecanismo de retroalimentacion en cuanto el estilo de aprendizaje. Otra deficiencia que tiene
este sistema es que no tiene un mecanismo de recomendacion para sugerir las actividades mas
adecuadas segun su estilo de aprendizaje. Segun los estudios realizados en (35) dice que si
queremos que TANGOW se use de forma habitual en la educacion secundaria queda mucho
trabajo por hacer, que hasta el momento solo se ha probado de forma experimental.

CoMoLE: la planificacion del mismo se realiza mediante un mecanismo de recomendacion, el
cual sugiere la actividades mas adecuadas para cada estudiantes dependiendo de su situacion
particular (tiempo disponible, dispositivo con el cual acceden, caracteristicas personales del
propio estudiante) (36).Para evaluar las actividades propuestas y las decisiones de adaptacion
adoptadas incorporar cuestionarios para que los estudiantes puedan opinar explicitamente sobre
los recursos a los que han accedido. Para realizar la recomendacion necesita informacion previa
de otros usuarios. No presenta un mecanismo de retroalimentacion en cuanto el estilo de
aprendizaje. Una deficiencia que tiene este sistema es que no indica en cada momento un

conjunto de conceptos accesibles, ni ofrece ejercicios para comprobar el grado de conocimiento
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adquirido y no analiza los resultados de esos ejercicios para decidir cuales son los temas mas
apropiados para estudiar a continuacion.

Conclusion sobre el estudio de la planificacién inteligente en los SHA

Como se describe anteriormente en algunos de estos sistemas, son los estudiantes los que se
tienen que adaptar al sistema; y solo TANGOW indica en cada momento un conjunto de
conceptos accesibles, ofrece ejercicios para comprobar el grado de conocimiento adquirido y
analiza los resultados de esos ejercicios para decidir cuales son los temas mas apropiados para
estudiar a continuacién. Estos sistemas determinan el estilo de aprendizaje segun un
cuestionario, pero no hacen un seguimiento del mismo. Y muy pocos de ellos se han usado en
entornos reales, solo han quedado en investigacion.

Por otra parte estos sistemas brindan opciones especificas que seran tomadas como base para
la propuesta de solucion, la representacion basada en reglas, del sistema TANGOW y CoMoLE;
y la utilizacién del modelo Felder-Silverman presente en TANGOW, MAS-PLANG y CoMoLE.
Para desarrollar la propuesta de solucion se analizan las caracteristicas fundamentales de la

metodologia, el lenguaje, las tecnologias y herramientas a utilizares.

1.11 Metodologia de desarrollo de software

Para dar cumplimiento a uno de los objetivos de esta investigacién es imprescindible el uso de
una metodologia de desarrollo de software que controle cada uno de los procesos que lleva a
cabo el equipo de trabajo.

Para realizar un desarrollo adecuado de un sistema hay definidas varias metodologias. Pero no
se trata de regirse por una metodologia sino de seleccionar la adecuada, cada una de ella esta
definida para proyectos con caracteristicas especificas, por lo que es necesario investigar y
analizar cada una de ellas para ver cual es la mas factible para el proyecto, ya que esta decision
influye en el éxito del mismo.

Las metodologias de desarrollo se pueden dividir en dos grandes grupos, las tradicionales y
agiles. Las metodologias tradicionales centran su atencion en llevar una documentacion
exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir con un plan de proyecto, definido todo esto, en la
fase inicial del desarrollo del proyecto. También cuenta con un alto costo al implementar un
cambio y al no ofrecer una buena solucion para proyectos donde el entorno es volatil (37).

En tanto, las metodologias agiles dan mayor valor al individuo, a la colaboracién con el cliente y

al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas (38). Este enfoque ha mostrado
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ser efectivo en entornos cambiantes, donde los requisitos no estan bien definidos o es muy

probable que sufran algun cambio (39).

En el presente trabajo se decide escoger una metodologia agil porque es la que el equipo de

desarrollo domina y se cuenta con poco tiempo para el desarrollo del software, solo se generan

los documentos necesarios; y ademas el equipo de desarrollo es pequefio y trabajaremos junto

al cliente. Algunas de las metodologias agiles son XP, CRYSTAL, SCRUM y Agil UP.

En la tabla 3 se hace una comparacion entre ellas basandose en tres parametros:

1. Vista del sistema como algo cambiante: capacidad de adaptacién a los cambios.

2.

entre los miembros del equipo.

3. Caracteristicas mas especificas de la propia metodologia:

Colaboracion entre los miembros del equipo: es el nivel de intercambio de informacion

Simplicidad: es el nivel sencillez de las soluciones implementadas que generan.

Excelencia técnica: es la de calidad que presenta.

Resultados: utilidad y calidad del producto.

Adaptabilidad: es la propiedad que posee de adaptarse a cualquier proyecto.

Teniendo en cuenta lo planteado en el trabajo (40). El ranking de agilidad es de 1 a 5 siendo 1

menos agil y 5 mas agil.

Media CM: sumatoria de todos los valores de CM / cantidad de elementos CM
Media Total: SC + C + Media CM/ cantidad de elementos

Leyenda

CM: Caracteristicas Metodologia

SC: Sistema como algo cambiante

C: Colaboracion

AgilUP | Crystal Scrum XP
cambiante 2 2 4 5 5
Colaboracién 3 5 5 5
Caracteristicas Metodologia (CM)
-Resultados 3 5 5 5
-Simplicidad 2 4 5 5
-Adaptabilidad 3 5 4 3
-Excelencia técnica 4 3 3 4
-Practicas de colaboracion 3 5 4 5
Media CM 3.0 4.4 4.2 4.4
Media Total 2.7 4.5 4.7 4.8

Tabla 3.Comparacion entre metodologias dgiles segun un ranking de “agilidad”. Fuente: Elaborado por (40).
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Dentro de las metodologias agiles analizadas se escogié XP porque segun la comparacion
realizada es la que tiene los valores mas altos, por lo tanto es la de mayor agilidad segun los
indicadores analizados y el equipo de desarrollo ha trabajado con la misma en otros proyectos.
Programacion Extrema (XP)

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para

el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el

aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacién fluida entre todos
los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos

y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. (39)

Obijetivos de XP:

1. La satisfaccion del cliente.

2. Potenciar el trabajo en grupo.

3. Minimizar el riesgo actuando sobre las variables del proyecto: coste, tiempo, calidad y
alcance.

El ciclo de vida ideal de XP consiste en seis fases (41): Exploracion, Planificacion de la Entrega,

Iteraciones, Produccién, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

Para un mejor entendimiento y estructuracién de la investigaciéon, se decidié agrupar las seis

fases en cuatro, estas son: Exploracion, Planificacion, Implementacién y Prueba.

Buenas practicas XP

La principal suposicion que se realiza en XP es la posibilidad de disminuir el costo del cambio a

lo largo del proyecto, lo suficiente para que el diseno evolutivo funcione. Esto se consigue gracias

a las tecnologias disponibles para ayudar en el desarrollo de software y a la aplicacion

disciplinada de las practicas (39). En la presente investigacién se hiso uso de las siguientes

practicas:

1. Planificacion: la planificacion nunca sera perfecta, ya que varia en funcién de cémo varien
las necesidades del negocio. Por tanto, el valor real reside en obtener rdpidamente un plan
inicial, y contar con mecanismos que permitan conocer con precision la situacion actual del
proyecto.

2. Entregas pequefias: siguiendo la politica de XP debe dar el maximo valor posible en cada
momento, se intenta liberar nuevas versiones de las aplicaciones con frecuencia. Estas

deben ser tan pequefias como sea posible, aunque deben resultar valiosas para el cliente.
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3. Disefio simple: XP define un "disefio tan simple como sea posible" como aquel que: pasa
todos las pruebas, no contiene cédigo duplicado, deja clara la intencion de los programadores
en cada linea de cédigo y contiene el menor nimero posible de clases y métodos.

4. Pruebas: existen tanto pruebas internos para garantizar que el mismo es correcto, como
pruebas de aceptacion, para garantizar que el codigo hace lo que debe hacer.

5. Programacién en parejas: esta es una de las caracteristicas que mas se cuestiona al
comienzo de la adopcion de la metodologia XP dentro de un equipo, pero en la préctica se
acepta rgpidamente y de forma entusiasta. El hecho de que todas las decisiones las tomen
al menos dos personas proporciona un mecanismo de seguridad enormemente valioso.

6. Propiedad colectiva del codigo: todo el mundo tiene autoridad para hacer cambios a cualquier
cbdigo, y es responsable de ellos. Esto permite no tener que estar esperando a otros cuando
todo lo que hace falta es algin pequefio cambio.

7. Integracién continua: XP hace que la integracion sea permanente, con lo que todos los
problemas se manifiestan de forma inmediata y no en una fase de integracién remota.

8. Cliente en el equipo: el cliente siempre esta disponible para resolver dudas y para decidir qué
se hace en cada momento, en funcién de los intereses del negocio. Debido a su inmersion
dentro del equipo, el cliente obtiene informacion absolutamente realista del estado del
proyecto.

9. Estandares de codificacién: para conseguir que el cédigo se encuentre en buen estado y que
todas las personas del equipo puedan modificar cualquier parte del cédigo es imprescindible

gue el estilo de codificacion sea consistente.

1.12 Seleccidon de los lenguajes, herramientas y tecnologias para el desarrollo de
software

Para desarrollar las funcionalidades del sistema de adaptacion basado en estilos de aprendizaje
para cursos virtuales es necesario hacer uso de los lenguajes, herramientas y tecnologias que
permitan un desarrollo efectivo y robusto del sistema. Los autores del presente trabajo adoptan
las tecnologias establecidas para Moodle® y detallan, a continuacion, las caracteristicas de las

mismas:

3 https://moodle.org/
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1.12.1 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
UML se define como un "lenguaje que permite especificar, visualizar y construir los artefactos de

los sistemas de software...". Es un sistema de notacidén (que, entre otras cosas, incluye el

significado de sus notaciones) destinado a los sistemas de modelado que utilizan conceptos

orientados a objetos (42).

Principales caracteristicas de UML (43):

+ Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

+ Mediante UML se pueden especificar todas las decisiones de analisis, disefio e
implementacién, construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.

+» Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,
arquitectura, pruebas y versiones)

+» Cubre las cuestiones relacionadas con el tamano propio de los sistemas complejos y
criticos.

+ Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y

luego desplegar los sistemas.

1.12.2 Lenguajes de programacion

Lenguaje del lado del cliente

Los lenguajes del lado del cliente son ejecutados en el navegador del usuario, por lo que su
funcionamiento es independiente del servidor. En este caso se encuentran, HTML y CCS los
cuales seran brevemente caracterizados en esta investigacion por considerarse necesarios para
la implementacién de la herramienta.

Lenguaje de Marcado de Hipertexto 5

El lenguaje de Marcado de Hipertexto (HyperText Markup Lanquage, HTML) es el predominante

para elaborar las paginas web. Definido formalmente por un cuerpo de normas internacionales
conocido como W3C. Agrupa las nuevas tecnologias de desarrollo de aplicaciones web: HTML5
y CSS3. Es una plataforma de cddigo abierto desarrollado en términos de derechos de licencia
libre (44) (45) (46).

La utilizacion de HTML5 como uno de los lenguajes para el desarrollo, responde a las
necesidades de manipulacion y maquetacion de los elementos visuales del componente,
utilizando para ellos las etiquetas provistas en sus especificaciones que permiten una interaccion
potente. Estas etiquetas semanticas permiten a los desarrolladores disenar bajo estandares y

buenas practicas de programacién web.
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Hojas de Estilo en Cascada 3

Las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CCS) son complementos de cédigo

afiadidos al HTML que se encargan de la apariencia del documento. El concepto de hojas de
estilo reside en el principio de la separacion entre el contenido y el formato en la elaboracion de
documentos HTML. La novedad mas importante que aporta CSS3 consiste en la incorporacion
de nuevos mecanismos para mantener un mayor control sobre el estilo con el que se muestran
los elementos de las paginas, sin tener que recurrir a trucos que complicaban el codigo. Ademas,
mejora la accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite
visualizar el mismo documento en infinidad de dispositivos diferentes (47) (48).

Lenguaje del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos que son procesados por el servidor y generan
las paginas que son devueltas al cliente en cada peticion. Ademas se encargan de manipular la
informacion que persiste en la base de datos, la seguridad del sistema y en la mayoria de los
casos realizan la légica del negocio de la aplicacion.

Preprocesador de Hipertexto 5.5.11

El Preprocesador de Hipertexto (Hypertext Preprocessor, PHP) es un lenguaje de cédigo abierto

que esta especialmente pensado para el desarrollo web y que puede estar contenido en paginas
HTML. La meta principal de este lenguaje es permitir a los desarrolladores web escribir dinamica
y rdpidamente paginas web generada (49). Tiene capacidad de conexién con la mayoria de los

manejadores de base de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, entre otros (50).

1.12.3 Framework CSS
En la actualidad es una tendencia en el desarrollo de software la utilizacion de frameworks (o

marcos de trabajo). Utilizarlos acelera el proceso de desarrollo al reutilizar el codigo ya existente
y mejorar la seguridad de la aplicacion. Un framework se puede considerar como una aplicacion
genérica incompleta y configurable (51).

Bootstrap 3.0

Bootstrap es de cddigo abierto cuyo objetivo es facilitar el desarrollo de aplicaciones o paginas
web teniendo una coleccion de plantillas CSS, HTML y plugins JavaScript. Los disefios creados
con Bootstrap son simples, limpios e intuitivos. Con sélo agregar algunas clases y las etiquetas
correctas se pueden lograr casi sin esfuerzo grupos de botones, barras de navegacion,
formularios, todo sin tener que escribir una linea de cddigo CSS. Las aplicaciones que utilizan

Bootstrap adaptan la interfaz dependiendo del tamano del dispositivo en el que se visualice de
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forma nativa, esto se denomina diseno adaptativo (52).

1.12.4 Servidor web
Los servidores web son un programa que sirve para atender, responder a las diferentes

peticiones de los navegadores y proporcionar los recursos que soliciten (53).
Apache 2.4.9
Es el servidor web por excelencia por su robustez y estabilidad, se distribuye bajo la licencia

Apache Software License. Su objetivo es servir o suministrar paginas web a los clientes web o

navegadores que las solicitan. La arquitectura que utiliza es cliente/servidor (54). Permite
personalizar la respuesta ante los errores que se puedan dar en el servidor. Es altamente

configurable, rapido, flexible, eficiente y adaptado a los nuevos protocolos web (55) (56).

1.12.5 Entorno de desarrollo integrado
Los entornos de desarrollo de software son herramientas en las que el programador puede

acceder con el menor esfuerzo a diferentes recursos como editores, compiladores, herramientas
de analisis, entre otros (57).

NetBeans 8.0

Es una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para otros lenguajes de programacion. Es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. NetBeans IDE permite el desarrollo rapido y
facil de aplicaciones Java de escritorio, moviles y aplicaciones web, asi como aplicaciones
HTML5, JavaScript y CSS.

1.12.6 Herramienta CASE
Las herramientas CASE* brindan al equipo de desarrollo una gama de componentes que facilitan

tanto el desarrollo de prototipos como el modelado de sistemas (58).

Visual Paradigm 8.0

Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a
objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de
clases y generar documentacion (59). Soporta los diagramas UML y los diagramas Entidad—

Relacion.

“Del inglés Computer Aided Software Engineering, del espafriol Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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Visual Paradigm se integra con numerosos ambientes de desarrollo integrados como NetBeans
8.0, lo que permite pasar del codigo al modelado y viceversa. Permite documentar el trabajo y
las especificaciones de los casos de uso sin necesidad de utilizar herramientas externas. Brinda
la posibilidad de obtener una base de datos relacional y el cédigo necesario para acceder a esta
a partir de un diagrama Entidad-Relaciéon, ademas de conectarse facilmente a varios servidores
de base de datos (59).

1.12.7 Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD)
Un SGBD es un software que se encarga de administrar la informacién contenida en una base

de datos. Se compone de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacion de
datos y de un lenguaje de consulta (60).

MySQL 5.6.16

MySQL se describe a si misma como el sistema mas popular de gestién de bases de datos SQL
de cdédigo abierto, desarrollado, distribuido y mantenido por MySQL AB. Las principales
caracteristicas de este SGBD son las siguientes: aprovecha la potencia de sistemas
multiprocesadores, gracias a su implementacion multihilo, es rapido, facil de instalar y configurar,
tiene capacidad de gestionar y almacenar grandes cantidades de datos, gran portabilidad entre
sistemas y realiza gestion de usuarios y contrasefias, manteniendo un buen nivel de seguridad

en los datos (61).
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1.13 Conclusiones del capitulo

e El estudio y comparacion de las técnicas adaptacion de la presentacién y secuenciacién
del curriculo permitiran adaptar el contenido a los objetivos del estudiante segun su estilo
de aprendizaje; y para poder determinar ese estilo se escogié el modelo de Felder-
Silverman.

o El estudio de sistemas similares a la que se desarrolla en la investigacion, arrojé como
resultado que no existe un sistema educativo que basado en estilos de aprendizaje hagan
uso del mismo para poder realizar un tratamiento diferenciado al estudiante.

o El andlisis de la planificacion inteligente de recursos educativos de los SHA en cuanto el
estilo de aprendizaje permitié tomar algunas opciones especificas como base para la
propuesta de solucion. Pocos de ellos se han usado en entornos reales, solo han quedado
en experimentacion.

o El estudio de metoddlogas, lenguajes, herramientas y tecnologias estan en concordancia

con las definidas por Moodle, al que pertenece la solucion.
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Capitulo I1: Propuesta de solucién

2.1Introduccién

En el presente capitulo se abordaran temas fundamentales para el desarrollo del componente
que sea capaz de satisfacer al cliente. Se hara alusion a la fase Exploracion y Planificacion de la
metodologia XP. Se elaborara el levantamiento de la lista de reserva, se generaran las historias
de usuario correspondientes a la misma, el plan de iteraciones y el plan de entrega los cuales
tienen un impacto significativo en la caracterizacion y el esclarecimiento del modulo que se desea

implementar.

2.1.1 Modelo conceptual
Para facilitar la comprension de los conceptos asociados al negocio y sus relaciones, se decidid

realizar un modelo conceptual porque a pesar de no exigirse o contemplarse dentro de la

metodologia XP, resulta de gran ayuda para el equipo de desarrollo.

> Modelo Felder-Silverman
es un 1
! ' determina
1 1%
Estudiante P realza 1 | Cuestionario Estilo de aprendizaje
0.°
A tiene
1 1
Profesor | ! Ruta de aprendizaje | ! P> compuesta REA
»>ve 1.0 s
1 1.2
P sube

llustracion 2.Modelo conceptual.
Estudiante: solo tiene acceso a mostrar y ejecutar el curso, el cual tiene determinado un estilo

segun sus caracteristicas.

Profesor: es el encargado de subir los OA y de ver la ruta de cada estudiante; asi como velar
por el comportamiento del estudiante en el sistema.

Cuestionario: realizacién de varias preguntas para determinar el estilo de aprendizaje del
estudiante.

Modelo Felder-Silverman: contiene 44 preguntas, donde solo tiene que seleccionar ‘a’ o ‘b’.
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Estilo de Aprendizaje: guarda el tipo de estilo que puede poseer el estudiante.

Ruta Aprendizaje: contiene el programa por tema que se le va a mostrar al estudiante y los OA
asociado a su estilo de aprendizaje.

REA: contiene materiales digitales, para mas informacién referirse al capitulo 1, epigrafe 1.2 la

ilustracion 1.

2.2Exploracion

La fase de exploracién es la primera que propone XP para comenzar el desarrollo de un producto.
En esta los clientes plantean su propuesta al equipo de trabajo y al mismo tiempo se integra un
miembro del equipo del cliente. Se definen las historias de usuario, que son la forma de definir
los requisitos del componente a implementar. Esta fase dura pocas semanas a pocos meses,

dependiendo del tamanio y la familiaridad de los programadores con la tecnologia.

2.2.1 Lista de reserva del producto
La lista de reservas del producto esta compuesta por una serie de requisitos funcionales que

especifica una accion que debe ser capaz de realizar el sistema, sin considerar restricciones
fisicas (62), siempre que estas sean las que realmente el cliente quiere. Seguidamente se
enumeran los requisitos funcionales del sistema a desarrollar.

1) Seleccionar estudiante.

2) Mostrar cuestionario.

3) Determinar el estilo de aprendizaje del estudiante.

4) Establecer efectividad de OA.

5) Clasificar OA segun los estilo de aprendizaje.

6) Construir la ruta de aprendizaje de acuerdo al estilo del estudiante.

7) Activar médulo inteligente.

8) Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante.

9) Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

10) Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.

11) Actualizar el estilo de aprendizaje del estudiante.

12) Listar estudiantes.

13) Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje.
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2.2.2 Aspectos no funcionales del sistema
Los aspectos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno

o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento,
extensibilidad y fiabilidad (62).
Software
1) Tener cualquier navegador instalado que sea compatible con CSS3 y HTML5.
2) Lenguaje de programacion para el servidor: PHP 5.5.11
3) Lenguaje para el cliente: HTMLS.
4) Servidor de base de datos: MySQL 5.6.16
5) Libreria de CSS: Bootstrap 3.0
Usabilidad
6) Para acceder al sistema es necesario registrarse con el rol correspondiente, para facilitar
el acceso de informacion.
Apariencia
7) El sistema debera constar de una interfaz amigable, sencilla y profesional, que permita a
los usuarios interactuar con facilidad con la misma.
Seguridad
8) Confiabilidad: la informacion manejada por el sistema debe estar protegida de acceso no
autorizado mediante la autenticacion del usuario.
9) Integridad: la informacion manejada por el sistema debe ser objeto de una cuidadosa

proteccion contra la corrupcion.

2.2.3 Historias de usuario (HU)
Las HU son técnica utilizadas en XP para especificar los requisitos del software. Se trata de una

tarjeta en la cual el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer.
El tratamiento de las HU es muy dinamico y flexible, en cualquier momento pueden reemplazarse
por otras mas especificas o generales, afiadirse nuevas o ser modificadas (63).

Teniendo en cuenta los datos necesarios para la planificacion y estimacion de las HU se utilizé

la siguiente plantilla:
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Tabla 4. Modelo propuesto para una historia de usuario.

NuUmero: numero asignado a | Nombre: nombre de la HU.
la HU.
Usuario: E/ usuario del sistema que utiliza o protagoniza la HU.

Prioridad en negocio: que tan importante | Riesgo en desarrollo: que tan dificil es para el
es para el cliente.(alta, media, baja) desarrollador.(alto, medio, bajo)

Estimacion: contiene la estimacién hecha | Iteracidon asignada: iteracion en la que sera
por el equipo de desarrollo del tiempo de | desarrollada HU.

duracion de la HU.
Descripcion: breve descripcién de lo que realizara la HU.

Observacion: informacion extra que se estime agregar para hacer mas comprensible la HU.

Seguidamente se muestran las HU confeccionadas para el desarrollo del moédulo para la

adaptacion de contenido.

Tabla 5.Seleccionar estudiante.

Numero: 1 | Nombre: Seleccionar estudiante
Usuario: profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: El profesor selecciona los estudiante a los cuales se van a determinar el estilo
de aprendizaje.
Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor.

Tabla 6.Mostrar cuestionario.

Numero: 2 | Nombre: Mostrar cuestionario

Usuario: estudiante

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: El estudiante entra al curso y si fue seleccionado por el profesor para recibir
tratamiento diferenciado, el sistema le mostrara un cuestionario de 44 preguntas segun el
modelo de Felder-Silverman, una vez que el estudiante realice el mismo, se guardara su estilo
de aprendizaje.

Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol estudiante.
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Tabla 7. HU Determinar estilos de aprendizaje del estudiante.
Historia de usuario
Numero: 3 Nombre:Determinar estilos de aprendizaje del estudiante
Usuario: estudiante
Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: Una vez realizado el cuestionario, se le determina que estilo de aprendizaje le
corresponde segun las respuestas dadas en el mismo.
Observacion:

Tabla 8.HU Establecer efectividad de OA.
Historia de usuario

Numero: 4 Nombre: Establecer efectividad de OA
Usuario: profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: El sistema le permitira al profesor establecer la efectividad de los OAde 1 a 5,
si se selecciona 1 significa que no trasmite muy bien el objetivo del mismo segun al estilo al
que pertenece y cuando un OA tiene 5 es que es el mejor para transmitir el objetivo.
Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor.

Fueron descritas por parte del cliente un total de 13 HU, en este epigrafe se muestran de la 1 a
la 4 confeccionadas para el desarrollo del sistema. Las restantes se encuentran en el Anexo 1

de la investigacion.

2.3Descripcién de la propuesta de solucion

La propuesta de solucion tiene como objetivo la creacion de un modulo de adaptacion de
contenido en Moodle 2.7 que permita que a cada estudiante se le pueden presentar los cursos
de acuerdo a sus necesidades para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje mientras
interactua con los OA.

La aplicacion se visualiza en dos idiomas, espanol e inglés, exceptuando los cursos generados
por el profesor e importados al médulo, que mantendra el idioma con el que fueron creadas.
Para el desarrollo de la presente investigacion se cuenta con varias personas relacionadas con
la actividad que obtienen un resultado de la misma. Moodle designa el tipo de persona que
interactua en la plataforma como un rol. Cada rol tiene asociado de forma gestionable los

permisos que delimitan sus acciones.
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El estudiante solo tendra acceso a las funcionalidades de realizar cuestionario, ver estilo de
aprendizaje y ruta de aprendizaje. El profesor es el encargado de subir los OA, clasificarlos,
establecer la efectividad, seleccionar estudiantes, recomendar y acceder al curso en el bloque

"Planificador de Objetos de aprendizaje” como se muestra en la ilustracion 3.
moodie  Espafiol - Mexico fes)~ Usted esta ingresado como Admin User (Salir)

Ingenieria de Software

Pagina Principal (home) » Cusos » Miscellaneous » ISW 1 Activar edicion

NAVEGACION ool

1 Vista del curso
 Seleccionar estudiantes

# Recomendar

¥ Ver mi estilo de aprendizaje

Pégin Principal (home)

* M hogr (ére personal)

! Paginas del sifio

b i peil A‘

¥ Curso actual

8
I

1@

YIswe
} Participantes

) BUSCAR FOROS olo
! Insignias . -

} General Ingenieria de Software || icuug I

» Unidad Didactica 1; Procesos de software Busqueda avanzada (f)

En este semestre comienzas el estudio de la Ingenieria del Software. Esta asignatura te ayudaré

# Unidad Didactica Z Ingenieris de Requisios organizar tus idess y adentrarte en el mundo de la produccion industrial de software.

) Cursos
El colectivo de profesores, consultores y expertos te desean el mejor de los recorridos por &l S HOTIC
A { iy ULTIMAS NOTICIA o{o
fascinante mundo de la Ingenieria de Software ARV
Anadir un nuevo topico (tems)...
ADMINISTRACION R I )
mivt sty Presentacion de |a ssignatur : )
) Presentacion de la ssignatura (Sin novedades ain)
¥ Administracion del curso
; . l. P1 del curso POF dosument
# Activar edicion
9 Editer ajustes W Bibliografie genersl EVENTOS PROXIMOS olni
) Usuari A
Usiarics ) Casos de estudio No hay eventos proximos
Y Filtos
} Reportes W&l Novedades Ir &l calendario...
B calificaciones Nuevo evento...
! Insigniss
«IzCopls de respaldo U d dDd t 1 P d ftW
) Restaurar nidaa Lidactica 1. Frocesos ae soriware ACTVIOAD RECENTE "
$ imon % / i
1=t Importar Adtividad desde domingo, 31 de mayo de 2015,

@ Publcar 1523
] Reiniciar " %1% Reporte completo de s actividad reciente
} Ranm de rrenuntag ' "‘ Sin novedadss desde el ultimo ingreso

llustracion 3.Interfaz del profesor.

Para que al estudiante se le muestren los OA correspondiente a sus estilos de aprendizaje, es
necesario que el profesor clasifique y establesca la efectividad de 1 a 5 de los OA subidos a la
plataforma. El profesor tiene la opcion de guardar cambios, borrar y cancelar, como se muestra

en la ilustracion 4.
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« Clasificar el recurso Conferencia #2

Clasificar segun: (7} O Activo® Reflexivo
O Sensorial @ Intuitivo
@ Visual O Verbal
O Secuencial @ Global

Efectividad 1w

Guardar cambios Borrar Cancelar

llustracion 4.Clasificar OA.

Una vez que haya estudiantes matriculados en un curso, el profesor puede seleccionar a los
estudiantes que crea que es necesario mostrarle el contenido diferente. El profesor tiene la
opcién de afiadir a seleccion, remover de la seleccion, afiadir todos y removerlos todos, como se
muestra en la ilustracion 5. Ya seleccionado el estudiante, si el mismo entra al curso de nuevo
se le mostrara un cuestionario con el modelo de Felder-Silverman para poder definir su estilo de

aprendizaje.

Usuarios{(?j Matriculado(s) Estudiante(s) sin grupo * S€l€ccionados | Esiudiante(s) sin grupo

Estudiante5 Est Estudiante1 Est
Estudiante6 Est Estudiante10 Est
Estudiante? Est Estudiante2 Est
Estudiante8 Est Estudiante3 Est
Estudiante9 Est Estudiante4 Est

yuselis Iglesias Rojas

Afadir a seleccion Remover de la seleccion

Afadir todos Removerlos todos

llustracion 5.Seleccionar estudiantes.
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Ya definido el estilo de aprendizaje del estudiante, establecido la efectividad de los OA vy
determinado el estilo de aprendizaje del mismo; se pueda construir la ruta de OA correspondiente
a cada estudiante y asi el profesor puede realizar el proceso de activar el médulo inteligente al
estudiante que necesite un tratamiento diferenciado, ver la ruta de aprendizaje y consultar estilo
como se muestra en la ilustracion 6. El sistema a partir de las evaluaciones de los estudiantes

va actualizar el estilo de aprendizaje del mismo.

Recomendar

~ Lista de estudiantes a recomendar

Estudiante1 Est Consultar estilo Ruta de aprendizaje [ Activar modulo inteligente
Estudiante10 Est Consultar estilo Ruta de aprendizaje [J Activar médulo inteligente
Estudiante2 Est Consultar estilo Ruta de aprendizaje [J Activar médulo inteligente
Estudiante3 Est Consultar estilo Ruta de aprendizaje [ Activar médulo inteligente
Estudiante4 Est Consultar estilo Ruta de aprendizaje [ Activar médulo inteligente
yuselis Iglesias Rojas Consultar estilo Ruta de aprendizaje [J Activar médulo inteligente

llustracion 6. Lista de estudiantes a recomendar.

2.4 Planificaciéon

La planificacion es la fase donde se llega a un acuerdo entre el cliente y los programadores en
cuales son las historias de usuario a ser implementada en cada iteracion. Se define el orden y la
prioridad de cada historia de usuario en un plan de iteraciones. A demas se realiza un plan de

duracion de iteracion por semana para poder estimar el tiempo de desarrollo.

2.4.1 Plan de iteraciones
En la metodologia XP, la creacion del sistema se divide en iteraciones. La duracion ideal de una

iteracion esta entre una y tres semanas. Para cada una de las iteraciones el cliente establece un
conjunto de HU que seran implementadas en cada iteracién del sistema. Al final de cada iteracion
se realizan las pruebas de aceptacion y la aplicacién tendra implementadas funcionalidades para
dar cumplimiento a los objetivos propuestos (64).
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Tabla 9.Plan de iteraciones.

Seleccionar estudiante

Mostrar cuestionario

Determinar estilos de aprendizaje del estudiante

Alta

Establecer efectividad de OA

Clasificar OA segun los estilos de aprendizaje

&

Construir la ruta de aprendizaje de acuerdo al
estilo del estudiante

Alta

Activar modulo inteligente

Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante

Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor

Alta

Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor

Actualizar el estilo de aprendizaje del estudiante

Media

Listar estudiantes

Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje

Baja

El plan de duracion de las iteraciones se realiz6 luego de tener el estimado en dias que demoraba

implementar cada HU. Se tuvo en cuenta ademas la prioridad que el cliente le asigné a cada

historia y el nivel de complejidad que estas poseen.

Tabla 10. Plan de duracion de las iteraciones.

I I =)

Seleccionar estudiante

Mostrar cuestionario

Determinar estilos de aprendizaje del estudiante

Establecer efectividad de OA

Clasificar OA segun los estilos de aprendizaje

2 semanas

Construir la ruta de aprendizaje de acuerdo al
estilo del estudiante

Activar modulo inteligente

Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante

2 semanas

Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al
profesor

Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al
profesor

Actualizar el estilo de aprendizaje del estudiante

Listar estudiantes

Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje

2 semanas
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2.4.2 Plan de entregas

En el plan de entregas se realiza un cronograma de entregas donde el cliente establece la

prioridad de cada HU, cuales seran agrupadas para conformar una entrega y el orden de las

mismas. En correspondencia, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario

de cada una de ellas (64). En la tabla se muestra la version del componente al concluir cada

iteracion y si ya fue finalizada esa HU se muestra una F.

Tabla 11. Plan de entregas

Historia de usuario 1ra lteraciéon | 2da lteracion | 3ra Iteracion Modulo

16-25 de Abril | 26 de Abril- 8-17 de Mayo | finalizado el
7 de Mayo 18 de Mayo

Seleccionar estudiante V1.0 F F F

Mostrar cuestionario V1.0 F F F

Determinar estilos de aprendizaje V1.0 F F F

del estudiante

Establecer efectividad de OA V1.0 F F F

Clasificar OA segun los estilos de V1.0 F F F

aprendizaje

Construir la ruta de aprendizaje de - V1.1 F F

acuerdo al estilo del estudiante

Activar modulo inteligente - V11 F F

Mostrar ruta de aprendizaje al - V1.1 F F

estudiante

Mostrar estilo de aprendizaje del - - V1.2 F

estudiante al profesor

Mostrar ruta de aprendizaje del - - V1.2 F

estudiante al profesor

Actualizar el estilo de aprendizaje - - V1.2 F

del estudiante

Listar estudiantes - - V1.2 F

Mostrar al estudiante su estilo de - - V1.2 F

aprendizaje
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2.5Conclusiones del capitulo

o Enlapropuesta de solucion se definio dos tipos de usuario que interactian con la herramienta
con diferentes niveles de acceso, el estudiante y el profesor.

e Ladescripcion de las HU permitira que el equipo de desarrollo diera paso a la implementacion
de la solucion.

o El plan de entregas determiné el tiempo de desarrollo de las HU, donde se especifican las
entregas en tres iteraciones, que deben hacerse para que los desarrolladores sepan las

fechas en las que deben liberar cada versién del sistema.
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3.1 Introduccién

tacion y Prueba

FORTES

La metodologia XP no propone concisamente los artefactos a utilizar en la implementacion de

una solucion. Permite que el equipo de desarrollo tome la decision de utilizar tantos tipos de

diagrama de UML crean posible, para asi facilitar el proceso de desarrollo. Se generan las tareas

de ingenieria por cada historia de usuario, tarjetas CRC y por ultimo la realizacion del proceso

de prueba.

3.2 Estructura del médulo para la adaptacion de contenido en Moodle 2.7

En Moodle todos los moédulos estan conformados por un paquete de ficheros organizados que

responden a sus necesidades especificas (65). A continuacion en la ilustracién 7 se muestra la

estructura del moédulo para la adaptacion de contenido en Moodle 2.7 y descripcidn del mismo.

—}-. L]
l,:) g

=-

llustracion 7.Estructura d

EEE@EEE,WTTTW

roa
J, db
. @ access.php
@ install.php
3o [ install.xml

uninstall.php

E-1)) es

B @3 block_roa.php
), views
----- Eﬁ active_roa_users.php
@3 available_users.php
@ course_view.php
@ edit_learning_obj.php
@ felder_silverman_test.php
@3 view_roa_style.php
block_roa.php
lib.php
locallib.php
roa.js
roa_forms.php

styles.css

version.php

el mddulo para la adaptacion de contenido en Moodle 2.7.
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e dbl/: esto es un directorio, aqui se almacenaran los ficheros con las tablas de las bases
de datos necesarias para la actividad.

e access.php: fichero de permisos del médulo.

¢ install.php: permite la instalacién del modulo.

¢ install.xml: incluye las tablas de bases de datos y los campos que el mddulo va a crear.

¢ uninstall.php: permite la desinstalacién del modulo.

o lang/: directorio para almacenar el fichero de idioma del modulo.

¢ en/block_roa.php: idioma ingles del maédulo.

e es/block_roa.php: idioma espafiol del médulo.

e views/: esto es un directorio, donde se encuentran todas las paginas que permiten la
vista del modulo.

e active_roa_users.php: vista que muestra los estudiantes seleccionados por el profesor,
de los cuales se puede observar el estilo que presenta el estudiante, su ruta de
aprendizaje y si tiene activado o no el modulo inteligente.

o available_users.php: vista que muestra los estudiantes matriculados en el curso
permitiendo seleccionarlos para posteriormente ofrecerle tratamiento diferenciado.

e course_view.php: vista que muestra todos los recursos del curso donde el profesor
puede observar cuales son los recursos que estan clasificados y cuales no lo estan.

e edit_learning_obj.php: vista que muestra un recurso del curso, al cual se le clasificara
y se le establecera una efectividad.

o felder_silverman_test.php: vista que muestra el cuestionario de Felder-Silverman.

o view_roa_style.php: vista que muestra el estilo de aprendizaje de un estudiante.

o block_roa.php: fichero que contiene la clase block _roa que se extiende de la clase
block_list de Moodle.

o lib.php: libreria de funciones del médulo, en este fichero se implementaran todas las
funciones y procedimientos del médulo.

¢ locallib.php: contiene la clase que renderiza los formularios.

e roa.js: contiene las funciones JavaScript del modulo.

¢ roa_forms.php: contiene los formularios del médulo.

o styles.css: hoja de estilo CSS del médulo.

¢ version.php: contiene la version de su médulo y la requerida por Moodle.
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En estos ficheros estan presentes las funciones que comunican al moédulo con la plataforma y
las que garantizan su funcionamiento. Esto se logra gestionando las peticiones realizadas a las
tablas que contienen la informacion en la base de datos, para crear o mostrar las instancias del

modulo.

3.3 Modificaciones realizadas a Moodle 2.7 para el funcionamiento del médulo para
la adaptacion de contenido

Para que nuestra propuesta de solucién pueda ser cargada en Moodle y funcione correctamente,
fue necesario hacer varias modificaciones en el cddigo. A continuacion le mostramos dos
ilustraciones donde se evidencias las modificaciones realizadas y la descripcion de las mismas.
En la ilustracion 8 se muestra el cédigo que renderiza o no el OA que se le muestra al estudiante,

el cual se encuentra en el directorio moodle2.7\course\renderer.php.
/*New code from block roa/ global §CRG, SUSER;if (£ile exists("SCEG->g3nmans/0locks/ g0/ 1ib.ghn")) {include once

("SCEG->3noan/ blocks/ goa/1ib.pin") 7} else {throw new moodle exception ("o geode®, ", "%, "SCRG->dirroos/biocks/roa/1ab.ghn’) i}
if (i3 zoa show activity(gec roa by course id(Scourse-bid)->id, SUSER-bid, Smod))

llustracion 8.Ejemplo para mostrar OA.

0l emi 2eIn

En la ilustracion 9 se muestra el codigo donde se verifica si el estudiante esta seleccionado para
recibir tratamiento diferenciado, en caso de que esté seleccionado se muestra el cuestionario, de
lo contrario se le muestra el curso sin adaptacion. Este codigo se encuentra en el directorio

moodle2.7\course\view.php.

/l ‘/1

e

\'1

CHE) {3 kocks goa/ b ') eLse {Ehrow new maodle exception
Jif[d8 recommend user( oouzse-»id, SSER-id) 46 119 tecomended user(SUSER 1))

u! uu, {1} ”Q'F‘ m 1 W .;\ M”
{felder_silveman_test($ll ER->1d,$course->1d); Jelst

llustracion 9.Ejemplo para recibir tratamiento diferenciado.

3.4 Reglas de produccion utilizadas en el médulo para la adaptacion de contenido
en Moodle 2.7

Como se ha mencionado en el capitulo 1, el mecanismo propuesto se basa en la utilizacién de
reglas de produccion para realizar la adaptacioén de un curso. A continuacién se muestra como

quedaron estructuradas las reglas de produccion.
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Reglas de produccion
R#1: IF ~-OAC THEN MOA;

La regla 1 hace referencia a que, si el OA no esta clasificado entonces se le muestra el OA al
estudiante.

R#2: IF OAC and EC THEN ANALIZART;

La regla 2 hace referencia a que, si el OA esta clasificado y el estudiante ya tiene determinado
su estilo de aprendizaje entonces ANALIZAR1.

R#3: IF "CON_EE_EOA THEN ~MOA,;

La regla 3 hace referencia a que, si no existe coincidencia en el estilo del estudiante con el estilo
del OA entonces no se le muestra el OA al estudiante.

R#4: IF ANALIZAR1 and CON_EE_EOA THEN ANALIZAR2;

La regla 4 hace referencia a que, si ANALIZAR1 y existe coincidencia en el estilo del estudiante
con el estilo del OA entonces ANALIZAR2.

R#5: IF "COMP THEM MOA;

La regla 5 hace referencia a que, si no existe otros OA con mayor efectividad que él
(Competencia) entonces se le muestra el OA al estudiante.

R#6: IF ANALIZAR2 and COMP THEM ANALIZARS3;

La regla 6 hace referencia a que, si ANALIZAR2 y existe otros OA con mayor efectividad que él
(Competencia) entonces ANALIZARS.

R#7: IF ANALIZAR3 and OA_MEJOR_EFEC THEM MOA;

La regla 7 hace referencia a que, si ANALIZAR3 y el OA esta dentro de las mejores efectividad
entonces se le muestra el OA al estudiante.

R#8: IF - OA_MEJOR_EFEC THEM ~MOA;

La regla 8 hace referencia a que, si el OA no esta dentro de las mejores efectividad entonces no
se le muestra el OA al estudiante.

Leyenda
OAC: objeto de aprendizaje clasificado.

EC: estudiante clasificado.

MOA: mostrar OA.

CON_EE_EOA: coincidencia del estilo del estudiante con el estilo del OA.
COMP: existe competencia

OA_MEJOR_EFEC: OA dentro de las mejores efectividad.
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3.5 Interfaz de programacion de aplicaciones (API) usadas en el modulo para la
adaptacién de contenido en Moodle 2.7

Para poder acceder a otras funciones en una libreria o hacer llamados a subrutinas en la
propuesta de solucién fue necesario el uso de la APIl. A continuacidon se muestran las API

utilizadas en el médulo para la adaptacion de contenido.

Tabla 12.API usadas en el médulo para la adaptacion de contenido.
Descripcion

Nombre

Access API (acceso) Ofrece funciones que pueden determinar qué se le permite hacer

al usuario actual.

Data manipulation API

(manipulacion de dato)

Permite leer / escribir a bases de datos de una manera consistente

y segura.

File API (archivos)

Controla el almacenamiento de archivos en relacion a varios

plugins.

API Form (formulario)

Define y maneja los datos del usuario a través de formularios web.

Navigation API

(navegacion)

Permite manipular el arbol de navegacion para afiadir y eliminar

elementos como desee.

Page API (pagina)

Se utiliza para configurar la pagina actual, afadir JavaScript y

configurar como se mostraran las cosas al usuario.

API Output (salida)

Se utiliza para procesar el cédigo HTML para todas partes de la

pagina.

API String (cadena)

Es la forma de obtener las cadenas de texto del lenguaje a utilizar
en la interfaz de usuario. Maneja las traducciones que podrian

estar disponibles.

API Moodlelib (nucleo)

Es el archivo de la biblioteca central de varias funciones de Moodle
de propdsito general. Las funciones manejan los parametros de la
peticion, configuraciones, preferencias del usuario, inicio de sesién

y cadenas.

Data definition API
(definiciéon de dato)

Se utiliza para crear, modificar y eliminar tablas y campos en la

base de datos durante las actualizaciones.

3.6 Generalizacion de la propuesta de solucién para aplicarlas a otras plataformas
Para que la propuesta de solucién pueda ser aplicada a otros sistemas, se deben realizar los
siguientes pasos.

1. Hacer uso de un cuestionario que determine el estilo de aprendizaje del estudiante.

2. Clasificar los recursos segun los estilos de aprendizaje.
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3. Establecer factor para indicar que un recurso con el mismo estilo de aprendizaje que otro
es mejor.
Mostrar el resultado del cuestionario al estudiante y profesor.

5. Utilizar un mecanismo para la adaptacion como las técnicas de IA mencionadas en el
capitulo 1 u otras.
Realizar una ruta adaptada.

Activar el modulo inteligente.

3.7 Tareas de ingenieria

XP propone dividir cada HU en tareas de ingenieria con el objetivo de facilitar la implementacion
a los programadores. Se propone utilizar la siguiente planilla para describir las tareas de
ingenieria.

Tabla 13.Modelo para la descripcion de una Tarea de Ingenieria.
Tarea #

Numero de HU: Numero de la HU

Nombre: Usuario del sistema que utiliza o protagoniza la historia.

Tipo de tarea: El tipo de tarea segun su | Estimaciéon: Tiempo de duracién relacionada
objetivo (Desarrollo/ Investigacion/ Mejora/ | con la métrica de estimacion.

Configuracion).
Fecha inicio: Fecha inicial de realizaciéon | Fecha fin: Fecha final de realizacién de la tarea
de la tarea (D/M/A). (D/M/A).

Programador responsable: Nombre del programador que se responsabiliza de la
implementacion de la tarea.

Descripcion: Descripcion de la tarea en un lenguaje técnico para el desarrollador.

A continuacién se detallan las tareas de ingenieria elaborada por cada HU.

Tabla 14.Seleccionar estudiante.

Tarea #1
Numero de HU:1
Nombre: Seleccionar estudiante
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dia
Fecha inicio: 16/4/2015 Fecha fin: 117/4/2015
Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
Descripcion: Se selecciona los estudiantes a clasificar.
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Tabla 15.Mostrar el cuestionario.

Tarea #2
Numero de HU:2
Nombre: Mostrar el cuestionario.
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dia
Fecha inicio: 18/4/2015 Fecha fin: 19/4/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
Descripcion: Mostrar el cuestionario a los estudiantes, si es la primera vez en el curso.

Tabla 16.Determinar el estilo de aprendizaje del estudiante.

Tarea #4

Numero de HU:3

Nombre: Determinar el estilo de aprendizaje del estudiante.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dia

Fecha inicio: 20/4/2015 Fecha fin: 21/4/2015
Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
Descripcion: Se define el estilo de aprendizaje que presenta el estudiante.

Tabla 17.Establecer efectividad del OA.

Tarea #5
Ndmero de HU:4
Nombre: Establecer efectividad del OA.
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dias
Fecha inicio: 22/4/2015 Fecha fin: 23/4/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
Descripcion: Establece la efectividad que va a tener el OA en cuanto a la capacidad de
obtener buenos resultados con el mismo. La efectividad que se establece es del 1 al 5.

Las 13 HU fueron desglosadas en un total de 16 tareas de ingenieria, en este epigrafe solo se

muestran de la 1 a la 4, las restantes se encuentran en el Anexo 2 de la investigacion.

3.8 Tarjetas CRC

Las tarjetas CRC (Clases, Responsabilidad, Colaboracién) son empleadas para la
representacion de las clases involucradas en el sistema definiendo las responsabilidades sobre
las mismas. El formato fisico de las tarjetas CRC facilita la interaccién entre el cliente y el equipo
de desarrollo de una forma simple y adaptable (66). Tiene como objetivo obtener un disefio simple
y facil de comprender por parte de los programadores. En la tabla 16 se muestra el formato a
usar para general este artefacto.
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Tabla 18.Descripcion de una Tarjeta CRC.

Tarjeta CRC #

Clase: Nombre de la clase que esta modelando.

Super clase: Nombre de la clase padre en la herencia.

Responsabilidad: Es una descripcién de
alto nivel del propésito de la clase.

Colaboraciones: Indica con cuales otras
clases se requiere relacién para cumplir la
responsabilidad.

A continuacion se muestran las tarjetas CRC correspondiente a la propuesta de solucion:

Tabla 19.block_roa

Tarjeta CRC 1

Clase: block_roa

Super clase: block_list

Responsabilidad: Controla el
comportamiento del bloque en Moodle.

Colaboraciones:
lib.php

Tabla 20.block_roa_renderer.

Tarjeta CRC 2

Clase: block_roa_renderer

Super clase: plugin_renderer_base

Responsabilidad: Clase que renderiza el
contenido que se muestra en el bloque.

Colaboraciones:
lib.php
roa_forms.php
weblib.php

Tabla 21.edit_roa_learning_obj.

Tarjeta CRC 3

Clase: edit_roa_learning_obj

Super clase: moodleform

Responsabilidad: Clase que genera un
formulario que permite clasificar al objeto
de aprendizaje.

Colaboraciones:
formslib.php
datalib.php
lib.php

Tabla 22.cancel_form.

Tarjeta CRC 4

Clase: cancel_form

Super clase: moodleform

Responsabilidad: Clase que genera un
formulario que cancela las peticiones
dinamicamente.

Colaboraciones:
formslib.php
datalib.php

Fueron descritas un total de 7 tarjetas CRC, en este epigrafe se muestran de la 1 a la 4. Las

restantes se encuentran en el Anexo 3 de la investigacion.
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3.9 Modelo de datos
La creaciéon del modelo de datos determina la base de datos del sistema a desarrollar, siendo
posible a través de la herramienta CASE Visual Paradigm para UML, se realiz6 el siguiente

modelo de datos:

J

(— block_roa_user_sorting
i id bigint(19)
( block_roa_user ) ] userid bigint(19) ]
( : block_roa ) 7 bigint(19) [J actve integer(10) []
i id bigint(19) ] active tinyint3) () [J reflexive integer(10) [}]
[]] instance bigint(19)  [N] ] timeactive bignt(19) (] [ sensorial integer(10) [}]
[Joouse  bighi(1®) [ [------------ M s N ke 1 [ intutve  integer(10) ]
B .fsamx big-lt(19) N| oo userid bigit(19)  [Y] ] visual integer(10) []
[] timecreated bigint(19) ] G roaid bight(19) ] [J veral integer(10) [
L ) [3] sequential integer(10) [}]
[3] global integer(10) [\]
- J
( leaming_obj soting )
[ bigint(19) [
[J courseid bigint(19) [
[3] moduleid bigint(19) ]
D modinstance  bigint(19) [}
] section bigint(19) [
[] efective bigint(19) [}
[3 active integer(10) [
] reflexive integer(10) [}Y]
[]] sensorial integer(10) [}]
3 intuitive integer(10) [}]
[J visual integer(10) [
[3 verbal integer(10) [}
[] sequential integer(10) [N]
3 global integer(10) [}
&

o

llustracion 10.Modelo de datos.

A continuacion se muestra la descripcion de las tablas que conforman el modelo de datos
empleadas por el sistema para su funcionamiento.

block_roa: es la encargada de la informacién de las instancias de los recomendados por cada
Curso.

bilck_roa_user: es la tabla originada de la relacion mucho a mucho de block roa y
block_roa_user_sorting.

block_roa_user_sorting: guarda la informacién de los estilos de aprendizaje de los estudiantes.
curse_learning_obj_sorting: guarda la efectividad y clasificacion de los OA que se encuentran

dentro de la plataforma.
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3.10 Estandares de codificacion

XP propone el uso de esta practica, reforzandola con otra como la programacion en pareja y la
propiedad colectiva del cddigo. Los estandares de codificacion son una guia durante el proceso
de implementacién del sistema, ya que mantienen el cédigo legible para los miembros del equipo
y facilita los nuevos cambios. Moodle establece su propio estilo de codigo disponible en la

documentacion de su sitio oficial.

A continuacion se muestra los principales estandares de codificacion utilizados en la

implementacion de la propuesta de solucién.

1. Lasvariablesy funciones deben tener nombres en mindsculas y facil de leer. Las palabras
deberian separarse por guiones bajos. Es importante no dejar espacio alguno entre el
nombre de la funcion y la apertura de paréntesis.

function insert roa instance (Sroa)

global S£DB:;
return SDB—>insert_record(':;::s roa', $roa):

llustracion 11.Ejemplo de como debe ser el nombre de una variable y funcion en la implementacion de la aplicacion.

2. Los bloques de cddigo siempre deben estar encerrados por llaves (incluso si solo constan

de una linea).

if ((int) Svalue > AND Slearning_obj—>$style = '3"')
Scase[$style] = '1';
llustracion 12.Ejemplo de un bloque de cddigo encerrado por llaves en la implementacion de la aplicacion.

3. Las cadenas tienen que ser definidas utilizando comillas simples siempre que sea posible,

para obtener un mejor rendimiento.

$icon = '<img src="' . $OUTPUT->pix url('t/edit') . '" class="icon" alc="" />';
llustracion 13.Ejemplo de como se define una cadena en la implementacion de la aplicacion.

4. Los comentarios deben ser afadidos de forma que resulten practicos, para explicar el
flujo del codigo y el propésito de las funciones y variables.
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Retorna lista de los usuarios gue estan clasificado a2 un determinado estilo de aprendizaje

function get roa style($style, S$roaid)

global $DB;

Susers get_users form format (S$roaic):;

$filcter = array/():

...etc

llustracion 14.Ejemplo de un comentario en la implementacion de la aplicacion.

La utilizacion de estandares facilita la comprension del cédigo para los desarrolladores, durante
la implementacion y en futuros mantenimientos. El cédigo mostrara una mayor claridad y
organizaciéon. Ademas de definir estandares de codificacion para un mejor entendimiento del

cddigo, es necesario realizar pruebas para tratar de minimizar errores en la aplicacion.

3.11 Pruebas

Uno de los pilares de XP es el proceso de pruebas, la cual anima a probar constantemente tanto
como sea posible. Esto permite aumentar la calidad de los sistemas reduciendo el nimero de
errores no detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su
detecciéon. También permite aumentar la seguridad de evitar efectos colaterales no deseados a
la hora de realizar modificaciones y refactorizaciones (67).

En XP las pruebas de software son divididas en dos grupos, las pruebas unitarias y las pruebas
de aceptacion. Las pruebas unitarias son las encargadas de verificar el codigo y las pruebas de
aceptacién estan determinadas a evaluar si al final de cada iteracion se consiguio la funcionalidad
que el cliente esperaba.

A continuacion se muestran las pruebas de aceptacién realizadas a las HU del médulo para la
adaptacion de contenido.

3.11.1 Pruebas de aceptacion
Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las HU, en cada ciclo de la iteracion del

desarrollo. El cliente debe especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una HU ha
sido correctamente implementada. Las pruebas de aceptacion son consideradas como “pruebas
de caja negra”. Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas pruebas
sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar el orden de
prioridad de resolucién. Una HU no se puede considerar terminada hasta tanto pase
correctamente todas las pruebas de aceptacion. Dado que la responsabilidad es grupal, es

recomendable publicar los resultados de las pruebas de aceptacion, de manera que todo el
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equipo esté al tanto de esta informacion (66). Se propone utilizar la siguiente planilla para
especificar los casos de prueba:

Tabla 23.Modelo propuesto para una prueba de aceptacion.
Caso de prueba de aceptacion
Numero: numero que identifica el caso | Historia de usuario: numero de historia de
de prueba. usuario correspondiente al caso de prueba.

Nombre: nombre de la HU a la que pertenece el caso de prueba.
Condiciones de ejecucidén: condiciones necesarias para ejecutar la prueba.
Entrada/ Pasos de ejecucién: valores de entrada.

Resultado esperado: salida de la ejecucion.

Evaluacion de la prueba: satisfactoria/ no satisfactoria

A continuacion aparecen los casos de pruebas de aceptacion correspondiente a la propuesta de
solucion:

Tabla 24. Seleccionar estudiante.

Caso de prueba de aceptacion
Numero: 1 Historia de usuario: 1
Nombre: Seleccionar estudiante.
Condiciones de ejecucidén: Tienen que existir estudiantes registrados en el curso.
Entrada/ Pasos de ejecucion: Una vez que el profesor esta el curso, selecciona la opcién
“Seleccionar estudiantes” y se le muestra la interfaz donde tiene la opcion de “Afadir
seleccion”, “Remover de la seleccion”, “Afadir todos” y “Removerlos todos”
Resultado esperado: Se seleccionan los estudiantes.
Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 25. Mostrar cuestionario.
Caso de prueba de aceptacion
Numero: 2 Historia de usuario: 2

Nombre: Mostrar cuestionario.

Condiciones de ejecucion: El estudiante tiene que haber sido seleccionado por el profesor.
Entrada/ Pasos de ejecucion: El estudiante entra al curso y se le muestra el cuestionario.
Resultado esperado: Se muestra el cuestionario.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.
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Tabla 26. Determinar el estilo de aprendizaje del estudiante.
Caso de prueba de aceptacion

Numero: 3 Historia de usuario: 3
Nombre: Determinar el estilo de aprendizaje del estudiante.
Condiciones de ejecucidn: El estudiante debe estar dentro del cuestionario.
Entrada/ Pasos de ejecucion: El estudiante debe realizar todas las preguntas que ofrece el
cuestionario.
Resultado esperado: Se obtiene el estilo de aprendizaje.
Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 27. Establecer efectividad de OA.

Caso de prueba de aceptacion
Numero: 4 | Historia de usuario: 4
Nombre: Establecer efectividad de OA.
Condiciones de ejecucién: El OA debe encontrarse dentro de la plataforma.
Entrada/ Pasos de ejecucion: El profesor va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcion “Vista del curso”, se le muestran los OA correspondientes al curso, selecciona el OA'y
posteriormente establece su efectividad.

Resultado esperado: Se establece la efectividad.
Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria

Fueron elaboradas un total 13 casos de prueba, para realizar las pruebas de aceptacién. Las

restantes se encuentran en el Anexo 4 de la investigacion.

3.12 Analisis de los resultados de las pruebas

Al mddulo se le realizaron trece pruebas en tres iteraciones con el apoyo de los disefos de casos
de prueba para verificar el correcto funcionamiento de la actividad. En el trascurso de las pruebas
se detectaron No Conformidades, clasificadas en No Significativas y Significativas.
Entendiéndose por No Significativas las enfocadas en el disefio u otros aspectos que no afecten
el funcionamiento de la propuesta de solucion y Significativas aquellas que puedan afectar el
funcionamiento del modulo.

Seguidamente se muestra en la tabla 28 los resultados de las pruebas realizadas, resumidas

numéricamente en el grafo de barra en la ilustracion.
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Tabla 28.No conformidades detectadas.

1 2 Omision de tilde. No Significativas
2 Problema de redaccién. No Significativas
2 El cuestionario se mostraba cada vez Significativa

que el estudiante entraba al curso.

5 Cambio de mayuscula por minuscula No Significativas

7 La HU se llama *“Activar modulo No Significativas
inteligente” y en la aplicacién se nombra

con “Activar ruta de aprendizaje”.

2 8 No se le mostraba al estudiante la ruta Significativa
adaptada.
3 9 Mensajes en inglés. No Significativas
13 Mensajes en inglés. No Significativas

3,5

2,5

1,5

0,5

Iteracién 1 Iteracion 2 Iteracion 3

W Significativas M No significativa

llustracion 15.Resultados de las pruebas.

Terminadas las tareas de ingenieria, las tarjetas CRC y las pruebas se puede afirmar que se
tiene un médulo funcional que permite adaptar el contenido basado en estilos de aprendizaje y
por tanto dar tratamiento diferenciado a los estudiantes, cumpliéndose con la hipétesis de la
investigacion propuesta.
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3.13 Conclusiones del capitulo
e Se realiz6 una descripcion del sistema a través de las tarjetas CRC para un mejor
entendimiento del mismo y se definié el modelo de datos.
e Producto del desarrollo de las pruebas de aceptacion se han detectado 8 no
conformidades solucionadas en su totalidad.
o El resultado obtenido como producto final permite que el estudiante tenga un tratamiento

diferenciado segun su estilo de aprendizaje.
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Conclusiones

Al finalizar el desarrollo de la presente investigacidon cumpliéndose los objetivos planteados se
concluye que:

o El andlisis de los sistemas similares estudiados en la presente investigacion, arrojé como
resultado que es necesario desarrollar un médulo para la adaptacién de contenido basado
en estilos de aprendizaje que permita un tratamiento diferenciado.

e La utilizacion de la metodologia XP, herramientas y tecnologias, garantizé el éxito en el
desarrollo del producto, generando la documentacion necesaria para ser utilizada como
consulta en la realizacion de nuevas versiones del sistema.

o Se obtuvo como resultado de esta investigacion un modulo para la adaptacién de
contenido en Moodle que permite determinar el estilo de aprendizaje del estudiante
mediante un cuestionario segun el modelo de Felder-Silverman y construir la ruta de
aprendizaje del estudiante segun su estilo.

e Las pruebas de aceptacidn realizadas permitieron obtener un producto de calidad que

cumple con las exigencias del cliente.

Recomendaciones

Al término de esta investigacion se recomienda:
e Realizar la adaptacion de contenido en Moodle 2.7, utilizando la técnica de adaptacion de
navegacion, las caracteristicas del comportamiento, gustos y preferencias del estudiante,

para brindar mayor tratamiento diferenciado.
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Anexo 1: Historias de usuarios
Tabla 29.Clasificar OA segun los estilos de aprendizaje.

Ndmero: 5 | Nombre: Clasificar OA segun los estilos de aprendizaje

Usuario: profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio

Estimacioén: 2 dias Iteracion asignada: 2

Descripcion: El sistema le permitira al profesor clasificar los OA segun los estilos de
aprendizaje establecidos por Felder-Silverman.
Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor.

Tabla 30.HU Construir la ruta de aprendizaje de acuerdo al estilo del estudiante.

Numero: 6 Nombre: Construir la ruta de aprendizaje de acuerdo al estilo
del estudiante

Usuario: estudiante y profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: alto

Estimacion: 1 semanas Iteracion asignada: 2

Descripcion: El sistema construye la ruta de aprendizaje, una vez que tenga el estilo de

aprendizaje del estudiante y que el profesor haya subido OA al sistema; esta ruta es el curso

que el estudiante va a ver ya adaptado a su estilo de aprendizaje.

Observacion: El sistema es el que realiza esta accién.

Tabla 31.Activar médulo inteligente.

Numero: 7 | Nombre: Activar mddulo inteligente

Usuario: profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio

Estimacion: 3 dias Iteracion asignada: 3

Descripcion: El sistema le permite al profesor activar el moédulo inteligente si cree que el
estudiante va aprender mejor con la ruta que se va a general segun su estilo de aprendizaje.
Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor.
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Tabla 32.Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante.

Numero: 8 | Nombre: Mostrar la ruta de aprendizaje al estudiante
Usuario: estudiante

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 3 dias Iteracion asignada: 3

Descripcion: El sistemas le muestra al estudiante la ruta de aprendizaje, definida segun su
estilo de aprendizaje.
Observacion: El estudiante tiene que haber realizado el cuestionario.

Tabla 33.Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

Ndmero: 9 Nombre: Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al
profesor

Usuario: profesor

Prioridad en negocio: alta Riesgo en desarrollo: medio

Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 3

Descripcion: El sistema le permite al profesor visualizar el estilo de aprendizaje de sus
estudiantes.
Observacion: El usuario debe estar autenticado con el rol profesor

Tabla 34.Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.

Numero: 10 Nombre: Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al
profesor

Usuario: profesor

Prioridad en negocio: media Riesgo en desarrollo: alto

Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 3

Descripcion: El sistema le muestra al profesor la ruta de aprendizaje correspondiente.
Observacion:

Tabla 35.Realizar retroalimentacion del estilo de aprendizaje del estudiante.

Ndmero: 11 Nombre: Actualizar el estilo de aprendizaje del estudiante
Usuario: estudiante

Prioridad en negocio: media Riesgo en desarrollo: alto

Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 3

Descripcion: El sistema realizara una retroalimentacién del estilo de aprendizaje del
estudiante si el que tiene determinado ya no le favorece.
Observacion:
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Tabla 36.Listar estudiante.

Numero: 12 | Nombre: Listar estudiantes

Usuario: profesor

Prioridad en negocio: media Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 2

Descripcion: El profesor visualiza todos los estudiantes que han sido seleccionados por el
mismo. Donde se muestra el nombre, el estilo de aprendizaje, la ruta de aprendizaje y la
activacion del modulo inteligente.

Observacion:

Tabla 37.Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje.

Numero: 13 | Nombre: Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje
Usuario: estudiante

Prioridad en negocio: baja Riesgo en desarrollo: medio
Estimacion: 2 dias Iteracion asignada: 1

Descripcion: Ya realizado el cuestionario, el sistema le muestra al estudiante el estilo de
aprendizaje que se le determind.
Observacion:

Anexo 2: Tareas de ingenieria

Tabla 38.Estudio de los estilos de aprendizaje.

Numero de HU: 5
Nombre: Estudio de los estilos de aprendizaje.

Tipo de tarea: Investigacion Estimacion:1 dia

Fecha inicio: 24/4/2015 Fecha fin: 24/4/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Realizar un estudio de los estilos de aprendizaje existente a nivel mundial y mas
usado para hacer uso de los mismos.

Tabla 39.Clasificar OA segun los estilo de aprendizaje

Numero de HU:5

Nombre: Clasificar OA segun los estilo de aprendizaje.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dia

Fecha inicio: 24/4/2015 Fecha fin: 25/4/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Los OA son clasificados en los siguientes estilos (Reflexivo/Activo,
Sensitivo/Intuitivo, Visuales/Auditivos, Secuenciales /Globales).
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Tabla 40. Estudio de técnicas de inteligencia artificial.

Numero de HU:6

Nombre: Estudio de técnicas de inteligencia artificial.

Tipo de tarea: Investigacion Estimacion:1 dia

Fecha inicio: 26/4/2015 Fecha fin: 26/4/2015
Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
Descripcion: Estudio de las técnicas de inteligencia artificial en SHA.

Tabla 41. Construir ruta de aprendizaje de acuerdo al estilo del estudiante.

Numero de HU:6

Nombre: Construir ruta de aprendizaje de acuerdo al estilo del estudiante.
Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:1 semana

Fecha inicio: 26/4/2015 Fecha fin: 30/4/2015
Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Se construye la ruta con los temas correspondientes y los OA que presenten el
mismo estilo que el estudiante que va a recibir esa ruta.

Tabla 42. Activar médulo inteligente.

Numero de HU:7

Nombre: Activar mddulo inteligente.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:3 dias

Fecha inicio: 3/5/2015 Fecha fin: 5/5/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
Descripcion: El profesor le activa el modulo inteligente a un estudiante seleccionado.

Tabla 43. Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante.

Numero de HU:8

Nombre: Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:3 dias

Fecha inicio: 6/5/2015 Fecha fin: 7/5/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Se le muestra la ruta de aprendizaje al estudiante segun su estilo de aprendizaje.

Tabla 44. Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

Numero de HU:9

Nombre: Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dias

Fecha inicio: 9/5/2015 Fecha fin: 9/5/2015
Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas
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| Descripcion: Se le muestra el estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

Tabla 45. Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.

Numero de HU:10

Nombre: Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:3 dias

Fecha inicio: 10/5/2015 Fecha fin: 11/5/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Se le muestra la ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.

Tabla 46. Actualizar el estilo de aprendizaje del estudiante.

Numero de HU: 11

Nombre: Actualizar el estilo de aprendizaje del estudiante.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:3 dias

Fecha inicio: 12/5/2015 Fecha fin: 13/5/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Se analizara el estilo de aprendizaje del estudiante.

Tabla 47. Listar estudiantes.

Numero de HU:12

Nombre: Listar estudiantes.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dias

Fecha inicio: 14/5/2015 Fecha fin: 15/5/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Se listan los estudiantes seleccionados por el profesor.

Tabla 48. Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje.

Numero de HU:13

Nombre: Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje.

Tipo de tarea: Desarrollo Estimacion:2 dias

Fecha inicio: 16/5/2015 Fecha fin: 17/5/2015

Programador responsable: Orlando F. Pérez Alfonso — Yuselis Iglesias Rojas

Descripcion: Mostrar los siguientes estilos (Reflexivo/Activo, Sensitivo/Intuitivo,
Visuales/Auditivos, Secuenciales /Globales) al estudiante.

Anexo 3: Tarjetas CRC
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Tabla 49.users_course_form.

Tarjeta CRC 5

Clase: users_course_form

Super clase: moodleform

Responsabilidad: Clase que a lista a los
usuarios a seleccionar para darle
tratamiento diferenciado.

Colaboraciones:
formslib.php
datalib.php
lib.php

Tabla 50.active_roa_users_form.

Tarjeta CRC 6

Clase: active_roa_users_form

Super clase: moodleform

Responsabilidad: Clase que renderiza Colaboraciones:

el formulario donde aparece la lista de los | formslib.php

estudiantes a recomendar. datalib.php
locallib.php

Tabla 51.felder_silverman_test.

Tarjeta CRC 7

Clase: felder_silverman_test

Super clase: moodleform

Responsabilidad: Genera el formulario Colaboraciones:

de preguntas del modelo Felder- formslib.php

Silverman. datalib.php
locallib.php

Anexo 4: Casos de prueba de aceptacion

Tabla 52. Clasificar OA segun los estilo de aprendizaje.
Caso de prueba de aceptacion

Numero: 5 | Historia de usuario: 5
Nombre: Clasificar OA segun los estilo de aprendizaje.
Condiciones de ejecucién: El OA debe encontrarse dentro de la plataforma.
Entrada/ Pasos de ejecucion: El profesor va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcion “Vista del curso”, se le muestran los OA correspondientes al curso, selecciona el OAy
posteriormente se clasifica segun el modelo de Felder-Silverman.
Resultado esperado: Se clasifica el OA.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 53. Construir la ruta de OA de acuerdo al estilo del estudiante.

Numero: 6 | Historia de usuario: 6

Nombre: Construir la ruta de OA de acuerdo al estilo del estudiante.
Condiciones de ejecucion: El estudiante y los OA deben de estar clasificados segun el estilo
de aprendizaje.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Una vez que tengamos al estudiante y a los OA clasificados el
sistema procede a construir la ruta.

Resultado esperado: Se construye la ruta de aprendizaje.
Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 54. Activar mddulo inteligente.

Numero: 7 | Historia de usuario: 7

Nombre: Activar médulo inteligente.

Condiciones de ejecucidn: El estudiante debe haber realizado el cuestionario.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El profesor va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcion “Recomendar” y posteriormente activa la opcion “Activar modulo inteligente”
Resultado esperado: Adaptacion del curso.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 55. Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante.

Numero: 8 | Historia de usuario: 8

Nombre: Mostrar ruta de aprendizaje al estudiante.

Condiciones de ejecucion: El profesor debe haber activado la opcion “Activar médulo
inteligente”.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El estudiante entra al curso.

Resultado esperado: Se muestra la ruta de aprendizaje.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 56. Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

Numero: 9 | Historia de usuario: 9

Nombre: Mostrar estilo de aprendizaje del estudiante al profesor.

Condiciones de ejecucion:

Entrada/ Pasos de ejecucion: El profesor va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcion “Recomendar” y posteriormente selecciona la opcién “Consultar estilo”.

Resultado esperado: Se muestra el estilo de aprendizaje.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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Tabla 57. Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.

Numero: 10 | Historia de usuario: 10

Nombre: Mostrar ruta de aprendizaje del estudiante al profesor.
Condiciones de ejecucidn:

Entrada/ Pasos de ejecucion: El profesor va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcion “Recomendar” y posteriormente selecciona la opcién “Ruta de aprendizaje”.

Resultado esperado: Se muestra la ruta de aprendizaje.
Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 58. Actualiza el estilo de aprendizaje del estudiante.

Numero: 11 | Historia de usuario: 11

Nombre: Actualiza el estilo de aprendizaje del estudiante.

Condiciones de ejecucion: El estudiante debe tener su estilo de aprendizaje determinado y
su recorrido en un tema debe ser insatisfactorio.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El sistema actualiza el estilo de aprendizaje.

Resultado esperado: Se determina un nuevo estilo de aprendizaje al estudiante.
Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 59. Listar estudiantes.

Numero: 12 | Historia de usuario: 12

Nombre: Listar estudiantes.

Condiciones de ejecucion: El profesor debe haber seleccionado a los estudiantes.
Entrada/ Pasos de ejecucion: El profesor va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcion “Recomendar”, se le muestran los estudiantes listados.

Resultado esperado: Se muestra la lista de estudiantes.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 60. Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje.

Numero: 13 | Historia de usuario: 13

Nombre: Mostrar al estudiante su estilo de aprendizaje.
Condiciones de ejecucion: El estudiante debe haber realizado el cuestionario.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El estudiante va al bloque “Planificador de OA”, selecciona la
opcién “Ver mi estilo”.

Resultado esperado: Se muestra su estilo de aprendizaje.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria
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