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RESUMEN

El desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacién, aunado al
desarrollo de la Inteligencia Artificial, han propiciado la creacion de plataformas para la
gestion del aprendizaje, tal es el caso de los Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Los
STI fueron creados con el objetivo de proporcionar aprendizaje a los alumnos. Para
obtener mejores beneficios de estos sistemas, es necesario implantar elementos que
garanticen la calidad de la formacion virtual. Fue por esta razén, que en este proyecto de
tesis, se considerd integrar en un STI el concepto de estilos de aprendizaje y la
educacion basada en competencias.

En este trabajo de investigacion se plantea la problemaética de incorporar en el
maodulo tutor de un STI, un agente capaz de seleccionar la estrategia de ensefianza mas
adecuada al estilo de aprendizaje del alumno, para mostrarle los materiales didacticos de
forma personalizada. También se abordd la problematica de integrar un proceso que
diagnostique si un alumno posee las competencias especificas de una asignatura, para
determinar si es necesario cambiar la estrategia de ensefianza, con el fin de apoyar el
aprendizaje del alumno. Estos dos procesos fueron implementados en la plataforma

Moodle, el cual es un STI que los profesores pueden utilizar para crear cursos en linea.

Para comprobar que mostrar los contenidos al alumno de manera personalizada,
ayuda a que éste obtenga mejores calificaciones, se crearon dos cursos en Moodle y se
realiz6 un experimento con dos grupos de alumnos. A cada grupo de alumnos se le
pidid registrarse en uno de los cursos para que revisara un tema y contestara el examen
correspondiente. En uno de los cursos se present6 a los alumnos el material didactico de
forma personalizada. En el otro curso no se visualizd el contenido de forma

personalizada.

A pesar de observar una tendencia en los resultados de la experimentacion a
favor de las teorias aqui planteadas, los elementos utilizados, no fueron los idéneos para
asegurar que se puede diagnosticar que un alumno posee una competencia dada, asi
como tampoco fue posible aseverar que mostrarle al alumno la informacién de acuerdo
a su estilo de aprendizaje, conlleva a que obtenga un mejor desempefio que otro alumno,
al cual no se le ensefia conforme a su estilo de aprendizaje. Dado estas situaciones, se
identificaron factores y se realizaron algunas recomendaciones que pueden mejorar el

escenario de la experimentacion, esperando obtener resultados mas confiables.



SUMMARY

The development of technologies of information and communication, coupled with the
development of artificial intelligence, have brought on to the creation of platforms to
learning's management, such is the case of Intelligent Tutoring Systems (ITS). The
ITS's were created in order to guide students in their learning process in a personalized
way. For best benefits of these systems, in this thesis, were integrated in a STI, the

concept of learning styles and competency-based education.

In this research raises the problematical to incorporating in the tutor module of a
STI, an agent capable of selecting the most appropriate teaching strategy to the student's
learning style, to show him teaching materials in a personalized way. Also addressed the
problematical to incorporating a process to diagnose whether a student has the specific
competencies of a subject, to determine whether to change the teaching strategy, in
order to support student learning. These two processes were implemented in the Moodle

platform, a system for creating online courses.

To verify that, show to the student learning materials of a personalized way, it
helps you get better grades, an experiment was conducted with two groups of students.
Each group of students was registered, in one of two courses, to review a topic and
answer the examination. One course shows to the students the learning material in a

personalized way.

As no significant difference, in the superiority of score achieved by students who
received personalized material, can not be said to show the student the information
according to your learning style, entails to the student gets to outperform another
student, whom is not taught according to their learning style. Considering this, some
recommendations were realized, that can improve the stage of experimentation, hoping

to obtain more reliable results.
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INTRODUCCION

Capitulo 1

INTRODUCCION

En la actualidad, es evidente que en las universidades y centros de ensefianza, se ha
incrementado el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, lo cual ha dado origen a la creacion de plataformas

para la gestion del aprendizaje, tales como los Sistemas Tutores Inteligentes.

Un Sistema Tutor Inteligente (STI) es un sistema de software que tiene como
objetivo guiar de forma personalizada a los estudiantes en su proceso de aprendizaje y/o
formacion. Para lograr su objetivo, el STI debe modelar la ensefianza, el dominio del
conocimiento del experto, el entendimiento del estudiante sobre ese dominio, y realizar

la comunicacion entre estos elementos.

Para obtener los mejores beneficios que ofrece esta nueva forma de ensefianza,
es necesario considerar algunos elementos que garanticen la calidad de la formacion
virtual, siendo ésta la razon por la cual se propone que, el disefio de un STI también
debe considerar el estilo de aprendizaje del alumno asi como el enfoque basado en

competencias.

Este trabajo busca crear un agente selector de estrategias de ensefianza-
aprendizaje en el médulo tutor del Sistema Gestor de Aprendizaje Moodle, para lo cual
el agente integra en su proceso cognitivo el concepto de estilo de aprendizaje. El agente
basara su ejecucion de acuerdo al resultado generado por un proceso que confirma si un
alumno posee las competencias especificas de la materia que le sera ensefiada. Este

proceso, estd basado en una red bayesiana.

1.1 Definicion del problema

Con el avance de la tecnologia computacional se ha incrementado el uso de las
herramientas informaticas en la educacion. En particular, gracias a las técnicas de la
Inteligencia Artificial, surgieron los llamados Sistemas Tutores Inteligentes, los cuales
tienen como objetivo ayudar y guiar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
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Sin embargo, la mayoria de estos sistemas presentan a los estudiantes la
informacidén de forma estatica y carecen tanto de capacidad para adaptarse a las
necesidades del estudiante asi como de diagnosticar si el estudiante tiene las
competencias propias de la asignatura, las cuales hoy en dia forman parte de los
programas educativos. Por lo tanto, estos sistemas no consideran los siguientes

aspectos:

e Una estructura para almacenar el contenido educativo con caracteristicas

multimedia.

e Un proceso que seleccione una estrategia de ensefianza-aprendizaje acorde al

estilo de aprendizaje del alumno.

e Un proceso para seleccionar el contenido educativo que se mostrara al estudiante,

segun su estilo de aprendizaje y la estrategia de ensefianza asociada a él.

e Un proceso que diagnostique si el alumno posee las competencias asociadas a la

asignatura gue le sera ensefiada.

En conclusién, las problematicas abordadas en este proyecto de tesis
consistieron en incluir en un Sistema Tutor: a) un modelo para detectar el estilo de
aprendizaje de cada estudiante, b) un proceso que, basado en el desempefio del
estudiante, diagnostique si el alumno posee las competencias asociadas a la asignatura
que le sera ensefiada, y c) un agente selector que, de acuerdo al resultado obtenido por el
proceso del diagnostico de las competencias, decida si cambia de estrategia de
ensefianza-aprendizaje, la cual es utilizada para seleccionar el formato en el cual se le

presentara la informacion al alumno.

1.2 Justificacion y Beneficios

El uso de software educativo hoy en dia, constituye una opcién formativa que facilita el
aprendizaje, tal es el caso de los Sistemas Tutores Inteligentes. Estos sistemas permiten
crear cursos sobre alguna asignatura en particular, en donde el estudiante puede
autoevaluarse, retroalimentarse y ver los temas las veces que lo desee. Por estas razones,

los STI’s se estan volviendo cada vez mads atractivos y utiles.
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Sin embargo, la mayoria de estos sistemas no estan desarrollados bajo
estructuras que les permitan tanto llevar acabo la ensefianza en una forma adaptativa
para cada estudiante, como el diagnosticar si el estudiante posee las competencias

relacionadas con la asignatura.

Por lo que, el considerar el estilo de aprendizaje del estudiante en la
implementacion de un STI, puede ser utilizado para seleccionar la estrategia de
ensefianza mas apropiada al perfil del alumno, y asi poder proporcionar una educacion
individualizada, lo cual de acuerdo con un estudio realizado en (Bloom, 1984) se avala

como la forma més efectiva de aprendizaje.

En éste trabajo se implementd, en el modulo tutor de un STI, un agente que tiene
como funcidn, seleccionar la estrategia de ensefianza-aprendizaje méas adecuada al perfil
del alumno, para que de acuerdo a ésta, se muestre la informacion al estudiante y asi
apoyarlo en la adquisicion de conocimientos, destrezas y finalmente competencias. La
ejecucion del agente selector estara determinada por el resultado obtenido del proceso
de diagnostico de las competencias. EI implementar el enfoque de competencias en un
STI servird como herramienta para sustentar a los programas de ensefianza del ITCM
que adoptaron el planteamiento de la educacion basada en competencias a partir del afio
2010.

1.3 Objetivo

A continuacion, se presentan los objetivos generales y particulares del proyecto.

1.3.1 Objetivo General

Crear un agente inteligente en el médulo tutor de un STI, que incorpore el concepto de
estilos de aprendizaje en la seleccion de estrategias de ensefianza-aprendizaje, para

apoyar la educacion basada en competencias.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Incorporar en un STI un modelo para detectar el estilo de aprendizaje de cada

alumno.
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e Disefiar en el modulo tutor de un STI, un agente que realice un proceso de
seleccion de una estrategia de ensefianza-aprendizaje, que favorezca al estilo de

aprendizaje del estudiante.

¢ Realizar la comunicacion entre el STI y el agente selector, para que de acuerdo a
la estrategia de enseflanza-aprendizaje seleccionada por el agente, se muestre la

informacion al alumno.

¢ Incorporar en el modulo de conocimiento de un STI el concepto de la educacién

basada en competencias.

e Disefiar en el médulo tutor de un STI, un proceso para diagnosticar si el alumno

posee las competencias de la asignatura que le seré ensefiada.

1.4 Hipodtesis

La implementacion de un agente en el modulo tutor de un STI, que seleccione una
estrategia de ensefianza-aprendizaje, la cual favorezca al estilo de aprendizaje del
alumno mostrando los contenidos de forma personalizada, permite al alumno

comprender de mejor forma los temas de una asignatura, mejorando su desempefio.

La integracion de un proceso que diagnostique si un alumno posee las
competencias especificas asociadas a una asignatura, permite identificar si es necesario

cambiar la estrategia de ensefianza, utilizada en mostrar los contenidos al alumno.

1.5 Alcances y Limitaciones

Existen varias versiones del Sistema Gestor del Aprendizaje Moodle, de las cuales se
decidié trabajar con la versién 1.9.12. Dentro de Moodle, se pueden desarrollar diversos
tipos de actividades, para llevar acabo este trabajo de tesis sélo utilizamos las
actividades denominadas SCORM y Cuestionario. Los archivos utilizados en la
actividad SCORM, seran elaborados bajo el estandar de e-learning 1.2 utilizando el

programa Reload Editor 1.3.

Dentro de la literatura se encontraron distintos modelos que proponen una
clasificacion de los estilos de aprendizaje que pueden presentar los alumnos, dentro de
éstos se encuentra el modelo VARK, el cual fue elegido para ser implementado dentro
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de Moodle. EI modelo VARK propone varias estrategias de ensefianza-aprendizaje que
ayudan a cada uno de los estilos, de las cuales, para llevar acabo la elaboracion de los
materiales didacticos, solo se considerd una estrategia de ensefianza asociada a cada uno
de los estilos de aprendizaje. La asignatura elegida para ser ensefiada mediante Moodle,
fue Fundamentos de Programacién, de la cual solo se desarrollaron dos temas

correspondientes a la unidad 5.

Dentro de la educacion basada en competencias, existen las competencias
genéricas y especificas, siendo estas ultimas las utilizadas en la implementacion de este
proyecto. El proceso integrado en Moodle, para realizar el diagnostico de las
competencias, esta disefiado para determinar, si un alumno obtuvo cierta calificacion
debido a que contaba con el nivel requerido de la(s) competencia(s) especificas
asociada(s) al tema evaluado. Para realizar el diagndstico de las competencias, se utilizo

el software Elvira en su version 0.162.

La implementacion en Moodle del agente selector, estd disefiada para cambiar,
en caso de ser necesario, la estrategia de ensefianza-aprendizaje, la cual indica el
formato en el cual se le debe presentar al alumno la informacién. Para que el agente
selector realice el cambio de estrategia, dependerd del resultado obtenido por el

diagndstico de las competencias.

1.6 Organizacion del documento

En ésta seccion se describe cdmo esta organizado este documento, asi como la

informacidn que contiene cada uno de los capitulos.

En el capitulo 2, se presenta el marco teérico que da fundamento a este trabajo.
Se revisan los conceptos relacionados con Sistemas Tutores Inteligentes, Sistemas
Gestores del Aprendizaje, Estilos de Aprendizaje, Educacion Basada en Competencias y

Redes Bayesianas.

El capitulo 3, muestra los trabajos relacionados que involucran elementos

considerados en esta investigacion.

El capitulo 4, describe la arquitectura propuesta para la solucion de esta tesis,
detallando los mddulos que componen al STI, asi como los elementos que forman a

cada uno de ellos. En el capitulo 5, se describe el anélisis y la configuracion realizados a
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Moodle para cumplir los objetivos de este proyecto. En el capitulo 6, se detalla la
implementacion del agente selector y del proceso para el diagnostico de las
competencias.

El capitulo 7, presenta los resultados obtenidos relacionados con la evaluacion
del prototipo.

Por ultimo, en el capitulo 8, se describen las conclusiones de este trabajo, asi

como las lineas de investigacion identificadas durante la implementacion del mismo.
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Capitulo 2

MARCO CONCEPTUAL

La Inteligencia Artificial (IA) es un campo perteneciente a las Ciencias
Computacionales, que tiene como objetivo lograr que las computadoras actien con
inteligencia y razonamiento humano. La IA puede ser aplicada en una gran cantidad de
areas, dentro de las cuales se encuentra la educacion. El utilizar las técnicas de la IA en
la educacion, dio origen a los Sistemas Tutores Inteligentes (STI), los cuales
actualmente son utilizados en labores de ensefianza-aprendizaje, dentro de los centros

educativos.

En esta seccidon se revisan los conceptos relacionados con Sistemas Tutores
Inteligentes y Sistemas Gestores del Aprendizaje. También se revisan los conceptos de
Estilos de Aprendizaje, Estrategias de Ensefianza y Educacion Basada en Competencias,
los cuales estan siendo considerados en el campo educativo para promover el
aprendizaje. Por ultimo se revisan los conceptos relacionados con las técnicas de la IA

utilizadas para el diagndstico de situaciones.

2.1 Sistemas Tutores Inteligentes

Actualmente la aplicacion de la IA en la Educacion constituye un campo de creciente
interés, donde se tratan de aplicar las técnicas de la IA al desarrollo de sistemas de
ensefianza asistida por computadora, esto con el propésito de construir sistemas de

ensefianza inteligentes (Gonzalez, 2004).

Los sistemas de ensefianza asistida por computadora tuvieron su origen a finales
de los afios 50, pero fue hasta finales de los afios 70 donde, estos sistemas
evolucionaron para convertirse en lo que hoy conocemos como Sistemas Tutores
Inteligentes (STI’s) (Gonzélez, 2004).

Salgueiro (Salgueiro, 2005) cita a Guardia Robles (1993), quién presento la
siguiente definicion para los tutores inteligentes: Un STI es un sistema de ensefianza

asistida por computadora, que utiliza técnicas de Inteligencia Artificial, principalmente

7



MARCO CONCEPTUAL

para representar el conocimiento y dirigir una estrategia de ensefianza; y es capaz de
comportarse como un experto, tanto en el dominio del conocimiento que ensefia
(mostrando al alumno cémo aplicar dicho conocimiento), como en el dominio
pedagdgico, donde es capaz de diagnosticar la situacion en la que se encuentra el
estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una accion o solucion que le permita progresar

en el aprendizaje.

Guardia Robles (1993) sintetizé el siguiente conjunto de caracteristicas que

deben cumplir todos los STI’s:

= Deben ser “inteligentes” en comparacion con los sistemas tradicionales de
ensefianza asistida por computadora, siendo el diferencial de inteligencia los
métodos de la rama de la Inteligencia Avrtificial.

= Deben poseer la capacidad tanto para resolver el problema que se le presenta a

un estudiante como también la capacidad de explicar como lo resolvié.

= Utilizar técnicas de IA para planeacion, optimizacion y busquedas, dejando que

el sistema decida el orden de presentacion del contenido al alumno.

= La interaccion puede ser muy variada en un STI: desde sistemas pasivos (que
esperan para que el alumno realice una accion), hasta los que constantemente
presentan nueva informacion (tutor oportunista), con casos intermedios en los
que se ensefia un concepto en un momento determinado o sélo cuando el alumno

lo pide.

= Utilizar nuevas tecnologias, por ejemplo, interfaces que hacen uso de la
multimedia y del WWW.

= No basta con indicarle un error al estudiante, el sistema debe hacer hipétesis

basadas en el historial de errores del alumno y detectar la fuente del problema.

Los STI’s pueden ser vistos bajo el concepto de Agentes, es decir son sistemas
computacionales capaces de actuar de manera autonoma para satisfacer sus objetivos y
metas, mientras se encuentra situado persistentemente en un medio ambiente (Guerra,
2010). Russell y Norvig (Russell & Norvig, 2004) sefialan que: un agente es un sistema
capaz de percibir a través de sensores la informacién que proviene del ambiente donde
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esta insertado y reaccionar a través de efectores. Los STI’s pueden ser disefiados como
un agente inteligente o un sistema multiagente dependiendo del grado de
especializacion que lo conforme. La arquitectura basica de un STI estd compuesta por

cuatro médulos principales, los cuales se describen a continuacion.

Arquitectura de los Sistemas Tutores Inteligentes

La arquitectura clasica de un STI consiste en un modulo de dominio del conocimiento,
un maddulo del estudiante y un médulo tutor también llamado médulo de estrategias de
ensefianza. Estos modulos operan de forma interactiva y se comunican a través de un
modulo central que se suele denominar Interfaz de usuario (Millan, 2000). Esta
arquitectura se representa en la Figura 1 y a continuacion se describen cada uno de estos

modulos con mas detalle.

Informacion acerca del estuchante
! Conocnniento estunado \
Modelo del del estudiante !
estuchante
Enseiianza | ()
A TR A (ST
Estratesias de | Persomalizada [y f00 4o i
: —s
enseflanza | usnario {
¥ A i A
Donumo del i Estudiante
conocimiento !

Figura 1. Arquitectura basica de un STI (Butz C.J., Hua S., Maguire R.B, 2006)

Modulo de Dominio del Conocimiento

Este modulo almacena el material de la asignatura que le serd ensefiada al estudiante
(Butz et al, 2006), esto con el objetivo de almacenar todos los conocimientos
dependientes e independientes del campo de aplicacion del STI. Basicamente el

dominio del conocimiento esta compuesto de (Cataldi & Lage, 2009):

= Conocimientos: son los contenidos que deben cargarse en el sistema, a través

de los conceptos, las preguntas, los ejercicios, los problemas y sus relaciones.

= Elementos didacticos: son las imagenes, videos, sonidos, es decir material
multimedia que facilita al alumno la obtencion de conocimiento durante la

sesion pedagogica.
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Modulo del estudiante

Este mddulo almacena la informacion que refleja el estado de entendimiento que tiene
cada estudiante, también puede seguir el entendimiento y necesidades particulares de
cada alumno. Sin este componente el médulo tutor seria incapaz de tomar decisiones
para adaptar la ensefianza a cada estudiante y estaria forzado a tratar a todos los

alumnos de la misma manera (Butz et al, 2006).

Modulo Tutor

Este componente se refiere a las técnicas de ensefianza que se utilizaran durante la
interaccion con el estudiante. Por ejemplo, el componente debe decidir cuando presentar
un tema nuevo, proveer asistencia, monitorear el desempefio, seleccionar el tema a
presentar, etc. Este modulo tiene como entrada la evaluacion resultante del modulo del
estudiante, que utiliza para tomar decisiones apropiadas y asi dirigir una tutoria
personalizada, utilizando y cambiando las estrategias de ensefianza de acuerdo a las

necesidades del alumno (Butz et al, 2006).

Interfaz de usuario

La interfaz decide como el sistema interactta con el usuario. Una interfaz bien disefiada
puede incrementar las capacidades de un STI, permitiendo al sistema presentar
indicaciones y retroalimentacion hacia el estudiante, en una forma clara y directa (Butz
et al, 2006). La interfaz debe ser facil de utilizar y atractiva, de forma que el alumno
pierda el minimo tiempo posible en aprender a utilizarla y pueda centrar toda su

atencion en el proceso de aprendizaje de la materia (Millan, 2000).

De acuerdo a Cardenas (Cérdenas, 2006) en la actualidad a los Sistemas Tutores
Inteligentes se les conoce como Sistemas de Gestion del Aprendizaje, uno de ellos es

Moodle, el cual fue utilizado en la realizacion de este proyecto.

2.2 Sistemas Gestores del Aprendizaje

Un Sistema Gestor del aprendizaje (SGA) es una herramienta informatica y telematica
organizada en funcion de objetivos formativos. Esta herramienta posee una serie de
requisitos basicos, como son permitir el acceso a profesores y a alumnos a través de
Internet, con protocolos TCP/IP, y con navegadores estandares, mediante acceso
personal, diferenciado y selectivo. También incluye una interfaz grafica coman, con un

unico punto de acceso, permite utilizar paginas elaboradas con un estandar aceptado por
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el protocolo http (normalmente HTML o XML), permitir establecer diferentes niveles

de usuarios con distintos privilegios de acceso y uso, etc (Itmazi, 2005).

Algunos SGA son software comercial, mientras que otros son software de
cédigo fuente abierto. Entre los SGA’s de codigo abierto se encuentran: Dokeos,
Claroline, llias, Atutor, Sakai y Moodle, el cual es el SGA utilizado en la

implementacidn de éste proyecto de tesis.

2.2.1. Moodle

De acuerdo a (Dougiamas, 2011) Moodle es un paquete de software para la creacién de
cursos Yy sitios Web basados en Internet. Es un proyecto en desarrollo disefiado para dar

soporte a un marco de educacion social constructivista.

Moodle se distribuye gratuitamente como Software libre bajo la Licencia
Publica GNU. Basicamente esto significa que Moodle tiene derechos de autor, pero se
puede copiar, usar y modificar siempre que se acepten los siguientes términos:
proporcionar el codigo fuente a otros, no modificar o eliminar la licencia original y los

derechos de autor, y aplicar esta misma licencia a cualquier trabajo derivado de él.

Moodle puede funcionar en cualquier computadora, donde pueda correr PHP, y soporta

varios tipos de bases de datos, en especial MySQL.
Algunas de las caracteristicas que presenta Moodle son:

= Permite crear cursos en diferentes formatos tales como: semanal, por temas o el

formato social basado en debates.

= Ofrece una serie de actividades para los cursos: foros, glosarios, cuestionarios,

recursos, consultas, encuestas, tareas, chats y talleres.

= Todas las calificaciones para los foros, cuestionarios y tareas pueden verse en

una unica pagina y descargarse como un archivo con formato de hoja de calculo.

= Los profesores pueden definir sus propias escalas para calificar los cuestionarios,

foros, tareas y glosarios.
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= Permite incorporar materiales empaquetados segun el estandar SCORM. Un
paquete SCORM puede incluir paginas Web, videos, programas Javascript,

presentaciones Flash y cualquier material que funcione en un navegador Web.

2.2.2 Estandares de e-learning

Los estdndares de e-learning permiten que un curso desarrollado con cualquier
herramienta pueda ser visualizado en cualquier plataforma SGA, siempre y cuando el

curso y la plataforma cumplan con el mismo estandar (Garcia, 2011).

La meta de la estandarizacion, consiste en etiquetar y empaquetar los llamados
objetos de aprendizaje (OA) o LO por sus siglas en inglés (Learning Objects), los OA
son los elementos mas pequefios que forman un curso en linea, y pueden ser desde una
imagen en formato JPG, una presentacion Power Point o cualquier documento de Word.
Las primeras especificaciones o pasos para la estandarizacion surgen de la necesidad de
etiquetar “poner datos” a estos OA, con el fin de poder localizarlos facilmente cuando

se requieran (Castro, 2002).

Dentro de los estandares comunes se encuentran: los metadatos,
empaquetamiento de contenidos, secuenciacion de contenidos, interoperabilidad,
perfiles de los estudiantes, tiempo de interaccion, etc., que son requeridos para que haya
éxito en la economia del conocimiento y obviamente para el futuro del e-learning. La
forma en la que estos estandares pretenden etiquetar a los contenidos, es a partir de los
metadatos, que es informacion acerca de la informacion. EI empaquetamiento se basa en

el empleo del lenguaje XML (Extensible Markup Language) (Castro, 2002).

La aplicacion de estandares ayuda a asegurar cinco habilidades dentro de los
SGA (Castro, 2002).

= Interoperabilidad. La capacidad que tiene un sistema de trabajar en otro.
» Reusabilidad. La facilidad de reutilizar los objetos de aprendizaje.

= Gestion. La facilidad que brinda el sistema para tener la informacion concreta y

correcta acerca del estudiante y de los contenidos.
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= Accesibilidad. La facilidad de que el estudiante pueda acceder facilmente a los

contenidos apropiados, en el tiempo apropiado.

= Durabilidad. La capacidad que tendréa la tecnologia de eliminar la obsolescencia.

Antes de que apareciera la frase e-learning, organizaciones alrededor del mundo

comenzaron a trabajar en la creacion de especificaciones o estandares para las

tecnologias relacionadas con el aprendizaje (Castro, 2002).

Los principales estandares de e-learning que se utilizan en la actualidad son los

que se muestran en la Tabla 1 (Garcia, 2011):

Tabla 1. Estandares de e-learning

ESTANDAR DESCRIPCION

AICC Fue el primer estdndar de e-learning que se adoptd de manera generalizada. Creado
en 1988 por la Aviation Industry CBT Committee, para facilitar la formacidn de los
pilotos, basdndose en los entrenamientos en linea, pruebas y lecciones.

IMS Global Consorcio formado por entidades educacionales, publicas y privadas. Su mision es

Consortium desarrollar y promover especificaciones abiertas para facilitar las actividades del
aprendizaje online

IEEE LTSA Dentro del IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), el LTSA
(Learning Technology Systems Architecture) se encarga de preparar normas
técnicas, précticas y guias recomendadas para el uso informatico de componentes y
sistemas de educacion y de formacion.

ADL SCORM Es el méas utilizado a nivel mundial. Creado por la administracion estadounidense

para facilitar la formacion de sus funcionarios a lo largo de todo el pais. Tomé parte
de otros estandares ya existentes y cred una base sélida (la version 1.2) sobre la que
han ido apareciendo actualizaciones. Las versiones de paquetes SCORM son 1.2 y
2004,

Para el propdsito de este proyecto utilizaremos el estandar SCORM 1.2, donde

su principal caracteristica es responder a la posibilidad de cargar y trasladar contenidos

(cursos) entre diferentes plataformas (Garcia, 2011). El programa editor del SCORM

utilizado en este trabajo es Reload Editor.

Haciendo uso de estas herramientas, podremos elaborar los contenidos aplicando

las estrategias de ensefianza de acuerdo al estilo de aprendizaje de cada alumno.
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2.3 Estilos de Aprendizaje

Los conceptos que se describen en esta seccion, fueron tomados del Manual de Estilos
de Aprendizaje, disefiado en el afio 2004, por la Direccion de Coordinacion Académica,
de la Direccién General del Bachillerato (Gémez, 2004).

En (Gomez, 2004), definen que el término “estilo de aprendizaje” se refiere al
hecho de que cada persona utiliza su propio método o estrategias para aprender. Aunque
las estrategias varian segun lo que se quiera aprender, cada persona tiende a desarrollar
ciertas preferencias o tendencias globales, tendencias que definen un estilo de
aprendizaje. Son los rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven como
indicadores relativamente estables de como los alumnos perciben interacciones y

responden a sus ambientes de aprendizaje.

Los rasgos cognitivos tienen que ver con la forma en que los estudiantes
estructuran los contenidos, forman y utilizan conceptos, interpretan la informacion,
resuelven los problemas, seleccionan medios de representacion (visual, auditivo,
Kinestésico), etc. Los rasgos afectivos se vinculan con la motivacion y las experiencias
que intervienen en el proceso de aprendizaje, mientras que los rasgos fisiologicos estan

relacionados con el género y ritmos bioldgicos.

La nocién de que cada persona aprende de manera distinta a las demas, permite
buscar las vias més adecuadas para facilitar el aprendizaje, sin embargo se debe tener
cuidado de no “etiquetar”, ya que los estilos de aprendizaje, aunque son relativamente
estables, pueden cambiar; pueden ser diferentes en situaciones diferentes; son
susceptibles de mejorarse; y cuando a los estudiantes se les ensefia segin su propio

estilo de aprendizaje, aprenden con mas efectividad.

2.3.1 Modelos de estilos de aprendizaje

A continuacién se presentan algunos de los modelos méas conocidos en cuanto a Estilos

de aprendizaje.

El Modelo de los Cuadrantes Cerebrales de Herrmann
Este modelo se inspira en los conocimientos del funcionamiento cerebral. Lo describen

como una analogia de nuestro cerebro con el globo terrestre con sus cuatro puntos
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cardinales. Lo representan como una esfera dividida en cuatro cuadrantes (ver Figura 2),
los cuales representan cuatro formas distintas de operar, de pensar, de crear, de aprender

Yy, €n suma, de convivir con el mundo.

1) CORTICAL | 4) CORTICAL
IZQUIERDO (Cl) | DERECHO (CD)

EL EXPERTO | EL ESTRATEGA
Ldgico | Holistico
Analitico Intuitivo
Basado en hechos Integrador
Cuantitativo Sintetizador

2) LimBICO | 3)LimMBICO
IZQUIERDO (LI) | DERECHO (LD)

EL ORGANIZADOR EL COMUNICADOR
Organizado | Interpersonal
Secuencial Sentimientos
Planeador | Estético
Detallado Emocional

Figura 2. Cuadrantes Cerebrales de Herrmann

En la Tabla 2 se muestran algunas caracteristicas que presentan los estudiantes,

de acuerdo al uso de cada cuadrante.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudiantes segin cada cuadrante

CUADRANTE CARACTERISTICAS

Cortical izquierdo (el experto) Competitivo.

Individualista.

Intelectualmente brillante.

Le agradan las clases solidas apoyadas en hechos y pruebas.
Toma apuntes.

Limbico izquierdo (el organizador) Introvertido.
Minucioso.
Metédico.

Organizado.

Extrovertido.

Idealista.

Espontaneo.

Aprecia las actividades que no parezcan clase.

Limbico derecho (el comunicador)

Intuitivo.

Futurista.

Selecciona lo esencial.

Le gustan las discusiones.

Cortical derecho (el estratega)

Modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman
En el modelo de Felder y Silverman clasifican a los estilos de aprendizaje a partir de
cinco dimensiones: activo-reflexivo, sensitivo-intuitivo, visual-verbal, secuencial-global

e inductivo-deductivo.
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A continuaciénTabla 3 se muestran algunas caracteristicas que presentan los

alumnos dependiendo de la dimension en la que clasifiquen (ver Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de los estudiantes de acuerdo a las cinco dimensiones de Felder y Silverman

DIMENSION CARACTERISTICAS
Activo e Activo.
¢ Practico.
e Le gusta trabajar en equipo.
Reflexivo ¢ Reflexivo.
¢ Juicioso.
¢ e gusta trabajar solo.
Sensitivo ¢ Concreto.
¢ Practico.
o Detallista.
¢ Orientado hacia hechos y procedimientos.
____________________ e _Memoriza hechos con facilided.
Intuitivo e Conceptual.
¢ Innovador.
¢ Orientado hacia las teorias y los significados.
o Trabaja bien con abstracciones y formulaciones matematicas.
Visual ¢ Recuerda mejor lo que ve.
o Prefiere representaciones visuales como diagramas, diagramas de flujo, etc.
Verbal | o Recuerdamejor lo que lee o loqueoye.
o Prefiere obtener la informacién en forma escrita o hablada.
Secuencial o Aprende en pequefios pasos ldgicos, incrementales, ordenados y lineales.
‘Global | e Aprende visualizando la totalidad.
¢ Resuelve problemas complejos rdpidamente.
Inductivo ¢ Entiende mejor la informacion cuando se le presentan hechos y observaciones y luego
se infieren los principios o generalizaciones.
‘Deductivo | « o Prefiere deducir él mismo las consecuencias y aplicaciones a partir de los

fundamentos o generalizaciones.

Modelo de Kolb
El modelo propuesto por Kolb supone que para aprender algo debemos trabajar o

procesar la informacion que recibimos. Por lo que Kolb identifica cuatro tipos de

alumnos: activo, tedrico, reflexivo y pragmatico (ver Tabla 4).

De acuerdo a Kolb cuando el alumno parte de una experiencia directa y concreta,

se clasifica como activo, o0 si parte de una experiencia abstracta, por ejemplo cuando

leemos acerca de algo o cuando alguien nos lo cuenta, se cataloga como tedrico.
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En esta propuesta un alumno se clasifica como reflexivo cuando transforma la
experiencia en conocimiento reflexionando y pensando; por el contrario cuando lo hace

experimentando de forma activa la informacion se cataloga como pragmatico.

En la Tabla 4 se presentan algunas caracteristicas que presentan los diferentes
tipos de estudiantes.

Tabla 4. Caracteristicas de los estudiantes en la clasificacion de Kolb

TIPO DE ALUMNO CARACTERISTICAS

Activo ¢ Se involucra sin perjuicios en situaciones nuevas.
¢ Entusiasta.
o Le gusta trabajar en equipo.

Reflexivo e Observador.
e Concienzudo.
e Precavido.
Tebrico ¢ Piensa en forma secuencial.

¢ Analiza y sintetiza la informacion.
o Le gustan las teorias complejas y légicas.

Pragmatico e Practico.
e Le gusta poner en practica lo aprendido.
o Le gusta tomar decisiones y resolver problemas.

Modelo de la Programacion Neurolinguistica de Bandler y Grinder

Este modelo, también Ilamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta que
tenemos tres grandes sistemas para representar mentalmente la informacién, el visual, el
auditivo y el kinestésico. En la Tabla 5 se mencionan ciertas caracteristicas que
presentan los alumnos de acuerdo a cada sistema. La mayoria de nosotros utilizamos los
sistemas de representacion de forma desigual, potenciando unos y utilizando en menos
grado otros. Los sistemas de representacion se desarrollan mas cuanto mas los

utilicemos.

Tabla 5. Caracteristicas de los estudiantes en el Modelo de la Programacion Neurolingiistica

SISTEMA CARACTERISTICAS

Visual ¢ Organizado
e Ordenado
e Observador
e Aprende lo que ve.

Auditivo » Aprende mejor cuando recibe las explicaciones oralmente y cuando puede hablar y

explicar esa informacion a otra persona.
Kinestésico ¢ Aprende lo que experimenta directamente, aquello que involucra movimiento.
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Modelo de los hemisferios cerebrales

Este modelo propone que cada hemisferio es el responsable de la mitad del cuerpo
situada en el lado opuesto: es decir, el hemisferio derecho dirige la parte izquierda del
cuerpo, mientras que el hemisferio izquierdo dirige la parte derecha. La idea de que
cada hemisferio esta especializado en una modalidad distinta de pensamiento ha llevado
al concepto de uso diferencial de hemisferios. Esto significa que existen personas que

son dominantes en su hemisferio derecho y otras dominantes en su hemisferio izquierdo.

La utilizacion diferencial se refleja en la forma de pensar y actuar de cada
persona. Aunque cada persona utiliza permanentemente todo su cerebro, existen
interacciones continuas entre los dos hemisferios, y generalmente uno es mas activo que

el otro.

En la Tabla 6 se mencionan algunas caracteristicas que presentan los alumnos de

acuerdo a cual hemisferio utilicen.

Tabla 6. Caracteristicas de los estudiantes del Modelo de los hemisferios cerebrales

HEMISFERIO CARACTERISTICAS
DEL MODO DE PENSAMIENTO

Izquierdo e Ldgico y analitico.

e Abstracto.

¢ Secuencias (de la parte al todo).
¢ Verbal.

Derecho e Holistico e intuitivo.

¢ Global (del todo a la parte).
¢ No verbal.

¢ Analdgico.

Modelo de las Inteligencias Multiples de Gardner

Gardner propuso en su libro “Estructuras de la mente” la existencia de por lo menos
siete inteligencias o categorias basicas. Donde los individuos se diferencian es en la
intensidad con que recurren a esas inteligencias y la forma en que las combinan para
llevar acabo diferentes labores, para solucionar problemas diversos y progresar en

distintos &mbitos.

A continuacion se muestra en la Tabla 7 las categorias y algunas caracteristicas

gue presentan los estudiantes que las emplean.

18




MARCO CONCEPTUAL

Tabla 7. Caracteristicas de los estudiantes del Modelo de las Inteligencias Mdltiples

CATEGORIAS CARACTERISTICAS

Légico-matematica e Le gusta resolver problemas, cuestionar, trabajar con ndmeros y
experimentar.

Linguistico-verbal e Le gusta leer, escribir, contar cuentos, hablar, memorizar y hacer
rompecabezas.

Corporal-kinestésica o | e gusta moverse, tocar, hablar y el lenguaje corporal.

Espacial o | e gusta disefiar, dibujar, construir, crear y observar dibujos.

Musical o Le gusta cantar, tocar instrumentos y escuchar musica.

Interpersonal o Le gustan las actividades grupales.

Intrapersonal o Le gusta reflexionar y trabajar solo.

Modelo VARK

Este modelo fue desarrollado por Neil Fleming (Fleming, 2011) en 1987, el cual es un
instrumento para determinar las preferencias de las personas al procesar informacion.
Considera 4 distintos estilos de aprendizaje: Visual, Auditivo, Lectura/Escritura y
Kinestésico. Los cuales dan origen a su nombre por sus iniciales en inglés: Visual,
Aural, Read/Write y Kinesthetic.

Dentro de las actividades de algunas asignaturas del ITCM se encuentra el
solicitar que los estudiantes contesten el cuestionario correspondiente al Modelo de
Estilo de Aprendizaje de Neil Fleming, llamado VARK (Visual, Auditivo,
Lectura/Escritura y Kinestésico). Por tal razon este modelo fue el utilizado en la

implementacion de este proyecto.

2.3.2 Modelo VARK

Este modelo utiliza un cuestionario, el cual debe ser contestado por aquella persona a la
cual se desea determinar su estilo de aprendizaje predominante. El cuestionario consta
de 16 preguntas y cada pregunta tiene 4 opciones de respuesta que corresponden a cada
uno de los estilos de aprendizaje. Para contestar el cuestionario es necesario que la
persona que lo conteste, seleccione la respuesta que mejor se adapte a sus preferencias,
y debe marcar la letra que represente su eleccion. Puede seleccionar més de una
respuesta a una pregunta si una sola no encaja con su predileccion y dejar en blanco
toda pregunta que no apliqué a sus preferencias. Una restriccion es, que al menos se

deben contestar 12 peguntas.
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Evaluacion y almacenamiento de los resultados obtenidos del cuestionario
El proceso para obtener los resultados del cuestionario VARK considera tres pasos, los

cuales se detallan a continuacion:

1. Tener la tabla de respuestas predefinidas por el modelo de (Fleming, 2011). Un
fragmento de ésta se aprecia en la Tabla 8.

Tabla 8. Tabla de respuestas predefinidas

PREGUNTA | LETRAa | LETRADb | LETRAc | LETRAd
1 K A R \%
2 \% A R K
15 K A R \Y
16 \% A R K

2. ldentificar y marcar en la tabla la(s) letra(s) que corresponda(n) a la(s)
respuesta(s) seleccionada(s). Por ejemplo, si se eligieron las letras b y c en la
pregunta 3, debemos circular las letras V y R en la fila de la pregunta 3, ver
Tabla 9.

Tabla 9. Identificacion de respuestas
PREGUNTA | LETRAa | LETRAb | LETRAc | LETRAd

— —

3 K (D) ® A

Contar por cada pregunta cada una de las letras V, A, R, K elegidas. La letra que
haya obtenido el mayor nimero de puntos, sera la que indique el estilo de aprendizaje
sobre el cual se tiene preferencia. En caso de que haya empate entre 2 0 mas letras, se
considera que se tiene un estilo de aprendizaje Multimodal, el cual no sera abordado en
este proyecto de tesis.

Al mismo tiempo que estudiamos las posturas de los estudiantes frente al
aprendizaje, podemos examinar las diferentes estrategias de ensefianza-aprendizaje que

pueden ser aplicadas de acuerdo a los estilos de aprendizaje.
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Se puede definir a las estrategias de ensefianza como los procedimientos o
recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes significativos
(Diaz, 1999).

En la Tabla 10 se muestran algunas de las propuestas de Neil Fleming para las

estrategias de ensefianza-aprendizaje para cada uno de los estilos de aprendizaje.

Tabla 10. Estrategias de ensefianza-aprendizaje para el modelo VARK

ESTILO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
APRENDIZAJE
Visual Iméagenes.
Videos.
Carteles, letreros.
Auditivo Discutir los temas con los maestros.

Exponer ideas novedosas a otros.

Utilizar grabadora.

Utilizar diccionarios, glosarios, definiciones, manuales.
Libros de texto.

Lecturas.

Viajes de estudio.

Proporcionar ejemplos de la vida real.

Aplicaciones computacionales.

Lectura/Escritura

Kinestésico

2.4 Redes Bayesianas para la representacion de
conocimiento

La Redes Bayesianas (RB), también conocidas como redes de creencia, pertenecen a la
familia de los modelos graficos probabilisticos. Estas estructuras graficas son utilizadas
para representar conocimiento acerca de un cierto dominio. Las RB combinan principios
de: teoria de grafos, teoria de probabilidad, teorema de Bayes, estadistica y ciencias

computacionales (Ben-Gal, 2007; Stephenson, 2000).

Pearl (Pearl, 1999) define a una Red Bayesiana como un grafo aciclico dirigido
(GAD), en el cual los nodos representan variables y las aristas, representan

dependencias causales entre dichas variables.

Una red bayesiana esta definida por un par B = (G, P), donde G es un grafo

aciclico dirigido y P es un conjunto de parametros de la red.

El grafo G estd compuesto por un nimero finito de nodos y aristas. Los nodos X,

Y,..., Z representan variables aleatorias que pueden ser tipo discreto o continuo, y se
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identifican mediante circulos etiquetados con los nombres de las variables. Las aristas,
representan dependencias causales dirigidas entre las variables, se identifican con
flechas, la variable a la que apunta la flecha depende de la que esté en el origen de ésta
(Ben-Gal, 2007; Felgaer, 2005).

El conjunto P caracteriza tres elementos esenciales de una red: el concepto de
probabilidad como un grado de creencia subjetiva relativa a la ocurrencia de un evento,
un conjunto de funciones de probabilidad condicionada que definen a cada variable en
el modelo y el teorema de Bayes como herramienta béasica para actualizar
probabilidades con base en experiencia (Lopez & Garcia, 2008).

En la Figura 3 se muestra el ejemplo de una red bayesiana (Pearl & Russell,
2000), ésta describe la relacion causal entre: la temporada del afio (X1) puede causar
lluvia (X2) o causar que se utilice el aspersor (X3), a su vez, si el aspersor se encuentra
encendido o si esta lloviendo, pueden causar que haya humedad (X4), y por lo tanto, si

hay humedad, esto puede causar que el pavimento esté resbaloso (X5).

Temporada

¥ TN

Lluvia @ @ Aspersor

Humedad

(=)

Resbaloso

orol

Figura 3. Una red bayesiana representando influencias causales entre cinco variables

Las redes bayesianas son utilizadas en diversas areas de aplicacion, como por
ejemplo en medicina (Beinlich, Suermondt, Chavez, & Cooper, 1988), ciencia
(Bickmore, 1994) y economia (Ezawa & Schuermann, 1995). En el &mbito de la
educacion, particularmente en la tutorizacion electronica, se utilizan para modelar la
incertidumbre asociada al estudiante y a su nivel de conocimiento (Lopez & Garcia,
2008). Algunos STI que se han desarrollado utilizando redes bayesianas son los
siguientes: BITS (Butz et al, 2006), EXBL (Conati, 2009), STI-C (Badaracco &
Martinez, 2010), etc.
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A continuacion en la Tabla 11, se presentan algunas definiciones de la

terminologia de las redes bayesianas y en la

algunos conceptos de probabilidad.

Tabla 11. Conceptos de redes bayesianas

TERMINO DEFINICION

Nodo o vértice Un nodo X es una variable aleatoria que puede tener varios estados X;.

Avrista 0 arco Es la union entre dos nodos y representa la dependencia entre dos
variables del modelo. Un arco queda definido por un par ordenado de
nodos (X, Y). En la representacion grafica, un arco (X, Y) viene
dado por una flecha desde X hasta Y.

Padre El nodo X es un padre del nodo Y, si existe un arco (X, Y) entre los dos
nodos.

Hijo El nodo Y es un hijo del nodo X, si existe un arco (X, Y) entre los dos
nodos.

Grafo dirigido Es un par G = (N, A) donde N es un conjunto de nodos y A un conjunto

de arcos definidos sobre los nodos.

Una red bayesiana representa relaciones causales en el dominio del
conocimiento a través de una estructura grafica y de las tablas de probabilidad
condicional, por lo tanto la construccion de una red bayesiana implica, basicamente, tres
tareas (Druzdel & Van Der Gaag, 2000):

1. Identificacion de las variables (nodos) y de sus estados.
2. ldentificacion de las relaciones (aristas) entre las variables.
3. Obtencidn de las probabilidades asociadas a cada nodo del grafo.

Se determina una tabla con las probabilidades a priori de cada una de las
variables que no tiene padres, y para cada una de las variables restantes, se determina
una tabla de probabilidad condicional, indicando la probabilidad de sus estados para
cada combinacion de los estados de sus padres. Posiblemente el aspecto méas importante
de las RB, es que son representaciones directas del mundo, no sélo procesos de

razonamiento (Pearl & Russell, 2000).
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En la Figura 4 se ilustra el mismo ejemplo de red bayesiana, expuesto
anteriormente, donde se considera que cada una de sus variables tendra dos estados
(verdadero y falso), asi como también se muestran las tablas de probabilidad para cada

una de las variables.

24



MARCO CONCEPTUAL

Tabla 12. Conceptos de probabilidad

TERMINO DEFINICION

Probabilidad Dado un conjunto de variables (X, Y,..., Z), la probabilidad conjunta completa,
conjunta especifica la probabilidad de cada combinacién posible de estados de cada variable P
completa (Xi Yo - > Z) Vi, j,...K, de manera que se cumple que:

> P, Yjrenz) =1

i, jok
Probabilidad Dado un conjunto de variables X = X, ..., X, la probabilidad conjunta, es el
conjunta producto de las probabilidades de cada variable, dado el valor de sus padres.

La probabilidad conjunta para cualquier red bayesiana es:

n
P(X,... %) = [ [P(x | padres(x,))
i=1

Probabilidad Dadas dos variables X e Y, la probabilidad de que ocurra y; dado que ocurrio el evento
condicional Xi, €s la probabilidad condicional de Y dado Xy se denota como P(y; | x;).

La probabilidad condicional por definicion es:

P(%.Y;)
P(y; %) =——
PO donde P(x)>0
Anéalogamente, si se intercambia el orden de las variables:
P(s 1y =~ )
i i/
. L) >
POY))  gonge PC(Yi)>0

Teorema A partir de las dos formulas anteriores se obtiene:
de Bayes

P(x |y.)P(y.
P(yj|xi)=W

Esta expresion se conoce como el Teorema de Bayes que en su forma mas general es:

P(x 1y;)P(y;)
P(y, %)=
(y; %) > PO 1Y)P(Y,)

Al denominador se lo conoce como el Teorema de la Probabilidad Total.

En las redes bayesianas, el conjunto de valores que componen la probabilidad
condicional de un hijo dados sus padres, se representa en las llamadas tablas de
probabilidad condicional.

Independencia
condicional

Una variable X es condicionalmente independiente de otra variable Y dada una tercer
variable Z, si al conocer Z hace que X e Y sean independientes. Es decir,
si conozco Z, Y no tiene influencia en X. Esto es: P(X |Y, Z) = P(X | 2).

Observacion

Es la determinacion del estado de un nodo (X = x) a partir de un dato obtenido en el
exterior del modelo.

Evidencia Es el conjunto de observaciones e = {X =x, Y =v,..., Z =z} en un momento dado.

Probabilidad Es la probabilidad de una variable en ausencia de evidencia.

a priori

Probabilidad Es la probabilidad de una variable condicionada a la existencia de una determinada
- evidencia.

a posteriori
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P(X1)
Vv
0.001 | 0.999
P(X2) Temporada P(Xs)
P(Xy) | Vv f PX) | v f
v 080010 v 070 | 030
f | 005 | 095 ' N

] f 0.01 | 0.99
Lluvia Aspersor

P(Xa)
f

P(Xz) P(Xg) Vv

Humedad v v 0.95 | 0.05
v f 0.94 | 0.06
# f v_| 029 | 0.71
f f 0.81 | 0.19
@ Resbaloso
P(Xs)
P(X4) v f

v 0.002 | 0.998
f 0.30 | 0.70

Figura 4. Una red bayesiana con dos estados y sus tablas de probabilidad condicional

Las RB se utilizan en problemas en los que interviene la incertidumbre, es decir,
donde no se tiene un completo conocimiento del estado del sistema, pero que sin
embargo, podemos realizar observaciones (obtener evidencia) y entonces, actualizar las
probabilidades del resto del sistema (Rodriguez & Dolado, 2007). Las RB utilizan el
teorema de Bayes como herramienta basica para actualizar las probabilidades con base

en la evidencia aportada sobre el modelo (Lépez & Garcia, 2008).

Una vez que se tiene evidencia sobre el estado de ciertas variables, es decir,
cuando tenemos conocimiento o podemos observar su estado, se esta en condiciones de
conocer la probabilidad de una determinada variable, para ello se debe calcular la
probabilidad a posteriori de cada variable condicionada a la evidencia observada. Para
lo cual se debe compilar la red para que se genere una representacion interna de las
probabilidades del modelo. De esta manera se estima lo que se conoce como
probabilidad previa (o probabilidad a priori) del modelo. Posteriormente, se van
afnadiendo evidencias sobre el estado de las variables del modelo y se van obteniendo

sucesivamente lo que se conoce como probabilidad posterior (o a posteriori).

Estas probabilidades a posteriori se podran obtener a partir de la probabilidad

conjunta de todas las variables (Felgaer, 2005), la cual esta dada por el producto de:
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P(X,...,X,) = ﬁ P(x | padres(x.))

Para el ejemplo de red bayesiana que hemos venido manejando, la probabilidad

conjunta es la siguiente:
P(Xp Xy1 Xgy Xy Xs) = P(X1)P(Xz | X1)P(X3 | Xi)P(X4 | Xy Xs)P(Xs | X4)

El célculo de la probabilidad a posteriori de una variable es utilizado para
realizar razonamiento probabilistico o inferencia en una RB. El proceso de
razonamiento o inferencia puede funcionar propagando la informacion, es decir la(s)
evidencia(s), en cualquier direccion. De acuerdo a Pearl y Russell (Pearl & Russell,

2000), existen los siguientes tres tipos de inferencia:

e Prediccion: este tipo de inferencia se realiza desde la causa a los efectos, es
decir, en la direccién de las aristas. Por ejemplo, si el Aspersor estd encendido,

entonces probablemente el pavimento este himedo.

@ Aspersor

4

Humedad

e Abduccion o Diagnostico: este tipo de inferencia va desde los efectos a las
causas, es decir, en el sentido opuesto al de las aristas. Por ejemplo, si alguien

resbala en el pavimento proporciona evidencia de que éste esta humedo.

Humedad
V1
O,

Resbaloso

e Intercausal: este tipo de inferencia determina el impacto cualitativo de la
evidencia para una variable X; sobre otra variable X,, cuando ambas son
antecesoras de una tercera variable X; sobre la que existe evidencia

independiente. Por ejemplo, si sabemos que hay humedad, la explicacion en este
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caso es que la Lluvia y el Aspersor generan Humedad, y si se observa que el

Aspersor esta encendido, esto reduce la probabilidad de que este lloviendo.

Lluvia @ @ Aspersor

4

Humedad

Debido al tipo de problematica que se abordd en éste proyecto de tesis, se
decidié utilizar el tipo de inferencia abductiva en el proceso del diagnostico de las

competencias.

Algoritmos para la propagacién de evidencia

Existen varios métodos computacionales que aprovechan la estructura grafica de la red
bayesiana, para propagar los efectos que las observaciones tienen, sobre el resto de las
variables de la red. El primer algoritmo propuesto para calculos probabilisticos en redes
bayesianas utiliza una arquitectura de paso de mensajes distribuidos (Kim & Pearl,
1983; Pearl, 1982). Inicialmente este enfoque estuvo limitado a redes con estructura de
arbol, pero fue extendido mas tarde a redes generales en el método Illamado
Propagacion en Arbol de unidn propuesto por Lauritzen y Spiegelhalter en 1988 (Pearl
& Russell, 2000). Las principales diferencias entre los distintos algoritmos se basan
principalmente en la precision de los resultados y en el consumo de recursos durante el

tiempo de ejecucion (Felgaer, 2005).

Los algoritmos de inferencia, de acuerdo a la precision de sus calculos, se
dividen en exactos y aproximados, en la Tabla 13 se mencionan algunos de estos
algoritmos (Pearl & Russell, 2000; Russell & Norvig, 2004).

Tabla 13. Algoritmos de inferencia

ALGORITMOS DE INFERENCIA

Exactos Aproximados

Paso de mensaje Monte Carlo para cadenas de Markov(MCCM)
Propagacion en arboles de unién Ponderacién de la verosimilitud

Cycle-cutset conditioning Muestreador de Metropolis-Hastings
Eliminacion de variables Simulacién de Monte Carlo.

Enumeracion Métodos de muestreo directo

Método de muestreo por rechazo en RB
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Herramientas para construir y realizar inferencia en redes bayesianas

Durante la investigacion de este proyecto, se encontraron herramientas que permiten
modelar redes bayesianas. Algunas de estas herramientas estan elaboradas para uso
comercial y otras como proyectos de investigacion.

De estas herramientas, el software elegido para modelar la red bayesiana
utilizada en el diagnéstico de las competencias, fue el programa Elviral. Ademas, se
utilizé una version de prueba del software comercial AgenaRisk?, para validar que en

ambos programas se obtuvieran resultados similares.

2.4.1 Sistema Elvira

El programa Elvira estd destinado a la edicion y evaluacion de modelos gréficos
probabilisticos, concretamente redes bayesianas y diagramas de influencia. El programa
Elvira es producto de un proyecto de investigacion realizado en Espafia, el cual fue
financiado por la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) vy el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en el que participan investigadores de varias

universidades espariolas y de otros centros.

Elvira esta escrito y compilado en Java, lo cual permite que pueda funcionar en
diferentes plataformas y sistemas operativos (Linux, MS-DOS/Windows, Solaris, etc.).
Contiene cerca de 115,000 lineas de codigo y estd publicamente disponible en Internet,

tanto su version compilada como su codigo fuente.

Elvira cuenta con un formato propio para la codificacion de los modelos, un
lector-intérprete para los modelos codificados, una interfaz grafica para la construccion
de redes bayesiana, algunos algoritmos exactos y aproximados de razonamiento tanto
para variables discretas como continuas, métodos de explicacion del razonamiento,
algoritmos de toma de decisiones, aprendizaje de modelos a partir de bases de datos,

fusion de redes, etc.
Algunas de las principales clases de Elvira son las siguientes:

e Clases que implementan métodos de propagacion por el método de eliminacion
de variables en redes Bayesianas y diagramas de influencia

(elvira.inference.elimination).

! http://www.ia.uned.es/~elvira/ 29
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e Clases para almacenar en memoria un arbol de grupos o cliques, asi como
métodos de triangulacién necesarios para construirlo

(elvira.inference.clustering).

e Clases que implementan métodos aproximados de propagacion en redes

Bayesianas mediante algoritmos de MonteCarlo (elvira.inference.approximate).

En particular, para el desarrollo de este proyecto de tesis, se utiliz6 la clase
VariableElimination, la cual realiza la propagacion en redes bayesianas mediante el

método exacto Eliminacién de variables.

2.5 Educacion Basada en Competencias

La Educacion por Competencias, en el marco de la formacion, pretende ser un enfoque
integral que busca vincular el sector educativo con el productivo y elevar el potencial de
los individuos, enfrentando las transformaciones que sufren el mundo y la sociedad
actual (Cejas, 2004).

Bajo éste enfoque, es necesario realizar cambios metodoldgicos, didacticos,
actitudinales y curriculares en la formacién de profesionales, con el fin de promover la
participacion y cooperacion del alumno, apostando por un estudiante que aprenda a
aprender, con una actitud critica y capacidad de responder y actuar ante el cambio
(Larrain & Gonzaélez, 2005).

En comparacion con los modelos de disefio curricular anteriores, el enfoque por

competencias ofrece claras ventajas (Andrade, 2005), tales como:

e Vincular la educacién y el mercado laboral. Sin descuidar una educacién

integral que abarca los aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales.

e Las fuentes de aprendizaje son multiples, no se reducen al aula y al trabajo

con el profesor en clase.

e Estimula la actualizacion continua de los programas educativos, para poder
responder a las necesidades reales de la sociedad globalizada y del avance de

la ciencia y la tecnologia.
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Actualmente, en México estd cobrando gran auge el desarrollo curricular por
competencias, tal es el caso del ITCM que adoptd el enfoque basado en competencias

en sus programas de ensefianza a partir del afio 2010.

El concepto de competencia es diverso, pero en este trabajo de tesis
consideramos el propuesto por el Proyecto Tuning Educational Structure in Europe que
define competencia como: una combinacion dindmica de atributos, en relacién con
conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que describen el nivel o
grado de suficiencia con que una persona es capaz de desempefiarlos como producto
final de un proceso educativo [http: //www.unideusto.org/tuning/].

El proyecto Tuning, como se le conoce actualmente, es uno de los proyectos mas
importantes en la educacion superior en Europa, tuvo sus inicios en el afio 1998 y se ha
ido expandiendo hacia América Latina y México. Este proyecto surge en un contexto de
reflexion sobre la educacién superior ante los acelerados cambios de la sociedad
(Ramirez & Medina, 2011). El proyecto Tuning clasifica a las competencias en

especificas y genéricas.

Las competencias genéricas se refieren a atributos generales de los sujetos y que
pueden ser manifestadas en sus diferentes desempefios en diferentes contextos. Estas a
su vez se clasifican en los siguientes tres grupos: instrumentales, interpersonales y

sistémicas.

Las competencias especificas se relacionan con el area de conocimiento
especifico de un campo de formacion en particular, y tienen que ver con los atributos
cognitivos que deben desplegar los estudiantes. Son de gran importancia por que estan

especificamente relacionadas con el conocimiento concreto de un area tematica.

Tanto las competencias genéricas como especificas, se adquieren a través de
distintas unidades del programa, por lo que pueden estar relacionadas no sélo con una
unidad, sino con mas unidades de estudio. Por tanto, es necesario identificar las
unidades que abordan las distintas competencias para asegurar su evaluacion y el

cumplimiento de los criterios de calidad (Ramirez & Medina, 2011).

Para llevar acabo el proceso de diagnostico de las competencias, se cred una red
bayesiana, en la cual, cada competencia especifica de cada unidad, esta representada por
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un nodo, asi como también cada tema de cada unidad, representa un nodo. Y las
relaciones causales entre ellos se definié de acuerdo a nuestro criterio, y en direccién de
los nodos competencias hacia los nodos temas. El disefio de la red bayesiana sera
detallado més adelante.

A continuacion se presenta un ejemplo del formato de Instrumentacion didactica
para la formacion y desarrollo de competencias, en donde se describen las actividades
de aprendizaje y de ensefianza a realizar en una unidad de la asignatura de Fundamentos
de Programacion del ITCM para el desarrollo de competencias. En éste esquema se
especifican las competencias especificas y genéricas que el alumno debe desarrollar.
Para la implementacion de éste proyecto de tesis, se trabajo solo con las competencias

especificas

32



Unidad: 5 Tema:

Arreglos

Competencia especifica de la unidad

Criterios de evaluacion de la Unidad

MARCO CONCEPTUAL

Construir programas que utilicen arreglos unidimensionales y multidimensionales para

solucionar problemas.

40 % examen tedrico

30% practicas

10% participaciones

10% tareas

10% portafolio de evidencias

. Horas
. . . ~ Desarrollo de competencias s
Actividades de aprendizaje Actividades de ensefianza enéricasp tedrico-
g practicas

Investigar las caracteristicas de los
arreglos, asi como sus operaciones bésicas.

Buscar cémo se declaran, leen y escriben
los arreglos.

Resolver problemas
unidimensionales.

utilizando arreglos

Resolver problemas utilizando arreglos
bidimensionales

Dar una breve introduccidn a los tipos de arreglos.

Mostrar en el pizarrdn las operaciones basicas de los
arreglos.

Aplicar arreglos unidimensionales en la solucién de
un problema.

Mostrar un ejemplo de implementacion de las
operaciones basicas de los arreglos bidimensionales.

Proponer problemas.

Competencias instrumentales

Capacidad de comprender y manipular ideas y pensamientos.

Conocimientos basicos de la carrera.
Capacidad para organizar el tiempo.

Destreza para la busqueda y manejo de la informacion.

Comunicacion oral y escrita
Conocimiento de una segunda lengua.
Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de problemas

Competencias interpersonales
Trabajo en equipo.
Habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Capacidad de aprender.

Resolver examen de la Unidad 5
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Capitulo 3

ESTADO DEL ARTE

3.1 Trabajos que siguen la arquitectura de los ST

A continuacion se describen algunos trabajos encontrados en la literatura que

consideran la arquitectura basica de un STI.

3.1.1 ActiveMath

La investigacion realizada por Melis y Siekmann (Melis & Siekmann, 2004), es acerca
de ActiveMath, un sistema de tutoria inteligente basado en Web para la asignatura de
Matematicas. Posee reglas pedagdgicas, contenido educativo y el conocimiento del
usuario almacenado en el modelo del estudiante. La arquitectura de ActiveMath se

muestra en la Figura 5.

Cuando el usuario elige los conceptos a estudiar y el escenario de aprendizaje, se
envia una solicitud al Generador de Curso, el cual es el responsable de elegir y
organizar el contenido por aprender. Este accede a la base de conocimientos con el fin
de obtener los identificadores (ID) de los conceptos matematicos requeridos, para la
comprensidn de los conceptos solicitados. Consulta al modelo del estudiante con el fin
de obtener informacion sobre el conocimiento previo y las preferencias del usuario.
También hace uso de las reglas pedagogicas para seleccionar, anotar y organizar el
contenido (incluyendo ejemplos y ejercicios) de una manera conveniente para el usuario.
La lista de IDs, se envia al motor de presentacion, el cual recupera el contenido real
matematico correspondiente a los IDs y transforma los datos en paginas de salida
presentadas al usuario a través de un navegador. EI Generador de Curso y el mecanismo
de sugerencias trabaja con el sistema basado en reglas Jess, el cual evalta las reglas
pedagdgicas para decidir qué adaptaciones y que contenido seleccionar y cuales

acciones sugerir.
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Figura 5. Arquitectura de ActiveMath

3.1.2 Sistema Tutor Inteligente basado en Web, BITS

La investigacion que presenta Butz y Maguire (Butz et al, 2006), es acerca de BITS, el
cual es un STI que tiene el proposito de apoyar a los estudiantes en el aprendizaje de
programacion de computadoras. El proceso de llevar acabo la toma de decisiones en el
sistema inteligente es guiado por una red bayesiana. Esto viene a solucionar el problema
de Diagnostico, que es una de las cuestiones fundamentales en el problema del
modelado del alumno. BITS puede ayudar al estudiante en la navegacion a través de los

materiales en linea.

BITS puede recomendar metas de aprendizaje, y generar secuencias apropiadas
de lectura. Por ejemplo, un estudiante puede querer aprender el tema "Archivos de E/S "
sin tener que aprender todos los conceptos de los temas anteriores. BITS puede
determinar el requisito minimo de conocimiento necesario para entender el tema elegido
y mostrar los vinculos de estos conceptos en el orden correcto de aprendizaje. La

arquitectura de BITS se ilustra en la Figura 6.
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Figura 6. Arquitectura de BITS
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3.1.3 Tutor Inteligente para aprendizaje basado en ejemplos

En el trabajo de Conati (Conati, 2009) presenta el STI llamado ExBL, un tutor
inteligente disefiado para dar apoyo en la solucion de problemas de fisica, esta
constituido principalmente por dos componentes. ElI primer componente es conocido
como SE (Self-Explanation: Auto-Explicacion), el cual apoya a los estudiante con
ejemplos antes de la resolucion de los problemas. Genera la solucion de los ejemplos
con diferentes niveles de detalle y ayuda a los estudiantes a generar el paso faltante de la
solucion. El segundo componente, es conocido como el EA (Example-Analogy:
Ejemplo-Analogia), el cual ayuda al estudiante con ejemplos durante la resolucion de
problemas. Selecciona un ejemplo que ayude a solucionar satisfactoriamente el
problema actual y maximice el aprendizaje del estudiante. Esto es realizado, calculando
la probabilidad de que el ejemplo pueda ayudar al estudiante a resolver el problema y

aprender en el proceso.

ExBL se adapta las necesidades de los estudiantes, supervisa y evalua el
desempefio de cada estudiante con respecto al objetivo pedagdgico perseguido. Posee
una representacion interna de las tareas para comparar las soluciones del alumno y del
ejemplo. Incorpora en el modelo del estudiante la evaluacion de los conocimientos del

estudiante y sus niveles cognitivos. En la Figura 7, se muestra la arquitectura de ExBL.

Before rumtine Long-term
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( givens and goals) Foloach
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A oac stucent i

% ‘b“mLh (Bayesiannetwork)
N t
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Dorren and planning niles
| planing ndes

Figura 7. Arquitectura de ExBL.

3.2 Trabajos que consideran Estilos de Aprendizaje

En esta seccion se describen algunos trabajos encontrados en la literatura que

consideran en su arquitectura algun modelo de estilo de aprendizaje.
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3.2.1 Disefio de un Sistema Tutor Inteligente basado en estilos
cognitivos

El trabajo que presenta Caviedes (Caviedes, Medina, & Garcia, 2009) se enfoca en el
uso de los estilos cognitivos de la psicologia para el disefio de un Sistema Tutor
Inteligente (STI), caracterizado principalmente por tener la capacidad de adaptarse a las
necesidades del estudiante, mostrando la informacion de forma apropiada segun el perfil

del usuario y las metas del curso.

Otro de sus aportes es el planteamiento de como se pueden fusionar la
tecnologias de los sistemas multi-agentes y la Web semantica para potenciar las
caracteristicas de un Sistema Tutor Inteligente.

Para el disefio del agente de software inteligente que maneja la estructura
pedagdgica del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) inteligente, decidieron utilizar el
modelo de Felder y Silverman (FSLSM), ya que mencionan que esta disefiado
especificamente para la utilizacion en cursos de ingenieria. En 1999 fue utilizado para
implementar un curso virtual, en 2004 fue utilizado como parte de una tesis doctoral, y
con esto demuestran que el modelo funciona y puede ser utilizado exitosamente en el
desarrollo de un EVA.

En la Figura 8 se muestra la arquitectura del sistema propuesto por (Caviedes et
al, 2009).
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Figura 8. Arquitectura de STI-SWS
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3.2.2 Learning styles, Personalisation and Adaptable e-
learning

El trabajo presentado por (Peter, Bacon, & Dastbaz, 2009) describe el disefio de una
plataforma para e-learning llamada iLearn, que utiliza el estilo de aprendizaje VARK,

para mejorar la personalizacion y la adaptacion de la plataforma hacia el estudiante.

La plataforma iLearn

iLearn es un sistema basado en una ontologia que facilita al estudiante, basado en sus
necesidades pedagdgicas, recursos de aprendizaje mediante un paquete e-learning
personalizado. El paquete e-learning estard integrado por recursos digitales que puede
incluir: texto, video, audio o podcast. Los recursos digitales pueden ser tanto un objeto

de aprendizaje como un objeto de evaluacion.

En el disefio de la plataforma utilizaron tecnologias de la Web semantica, tales
como XML, RDF y un lenguaje ontolégico OWL. Estas tecnologias afiadirian intencion
y razonamiento al motor de procesamiento semantico. EI motor de procesamiento
semantico administra y genera la personalizacion para cada alumno especifico. Este
motor sera capaz de interactuar con el alumno para determinar su estilo de aprendizaje y
sus preferencias en cuanto a los temas, y también interactuard con los objetos de
aprendizaje, para entonces desarrollar un paquete e-learning personalizado disefiado en

torno a los requerimientos especificos del estudiante.

iLearn contiene un perfil del estudiante el cual esta integrado por una variedad
de informacion especifica del estudiante tales como: el tipo de alumno basado en el
estilo de aprendizaje, la meta actual de aprendizaje del alumno y el comportamiento del

alumno (incluyendo qué tipo de material esta viendo y coémo).

En la Figura 9 se muestra a detalle el motor de procesamiento semantico de
iLearn, donde se puede observar claramente que el motor es el corazén del sistema y
que éste interactua con los objetos de aprendizaje, el usuario, el perfil del estudiante
(contiene el tipo de estilo de aprendizaje) para entonces generar el paquete e-learning

personalizado.

38



iLearn

ESTADO DEL ARTE

Leaming Object

Semantic Engine

Perconalised Leamming Packagze
Learner profile

Learning Style

Figura 9. EI motor de procesamiento semantico de iLearn

El estilo de aprendizaje

Evaluaron distintos modelos de estilos de aprendizaje, de los cuales decidieron trabajar

con el modelo VARK. Fue elegido debido a que consideraron que es la herramienta mas

concisa y que tiene las preguntas mas relevantes, ademas de que éste modelo en

comparacion con otros, tiene claramente definido el tipo de material de aprendizaje para

cada uno de los estilos. El estilo de aprendizaje VARK es utilizado para proveer el

material relevante para el alumno, basado sobre su tipo de aprendizaje, en la Tabla 14 se

muestra como es utilizado y representado dentro de iLearn.

Tabla 14. Representacion del estilo de aprendizaje VARK dentro de iLearn

ESTILO DE RECOMENDACIONES DE FLEMING OBJETOS DE APRENDIZAJE
APRENDIZAJE SOBRE A SER PRESENTADOS EN
VARK ESTRATEGIAS DE ENSENANZA ILEARN
Visual Imagenes, videos, carteles, diapositivas, | Video
diagramas de flujo, gréficas, diagramas. Vodcast
Diapositivas
Auditivo Debatir temas e ideas. Diapositivas con audio
Multimedia
Podcast
Lectura/Escritura | Listas, encabezados, diccionarios, | Diapositivas

definiciones, libros de texto, manuales.

Documentos de texto

Kinestesico

Interesado en hacer, practico, real, relevante.

Multimedia

Multimodal

Mezcla de los estilos y objetos de aprendizaje anteriores.
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Disefio de iLearn y de un framework semantico

Durante la primera etapa de disefio de iLearn desarrollaron las clases y sus relaciones.
Una de las clases principales es la clase Persona, la cual tiene las subclases Instructor y
Alumno que representan a los usuarios del sistema. El Instructor puede afiadir y
administrar los objetos de aprendizaje. EI Alumno puede generar el paquete de
aprendizaje y tendra asignado un perfil de estudiante, para guardar detalles especificos

de sus propios requerimientos (incluyendo su estilo de aprendizaje).

Para que el alumno pueda generar el paquete de aprendizaje, le seran
presentados grupos de objetos de aprendizaje, que incluyen objetos de aprendizaje y
objetos de evaluacién, de los cuales el alumno podra seleccionar los que vayan de
acuerdo a sus necesidades pedagdgicas, creando con esto el paquete e-learning

personalizado.

Ejemplifican este proceso considerando que el alumno desea aprender
programacion bésica en java y que tiene un estilo de aprendizaje visual. Por lo que, a
partir de esas especificaciones, el motor de procesamiento buscara en todos los grupos
de objetos de aprendizaje de java (materiales de aprendizaje y de evaluacion) los que
cumplan con el estilo de aprendizaje del alumno para que le sean mostrados al alumno,
en este caso seran archivos de tipo video, vodcast o diapositivas. EI alumno entonces,
podra seleccionar de esos objetos, los que sean de su preferencia, formando asi el

paquete e-learning personalizado con el que interactuara.

La siguiente etapa de disefio de la plataforma fue realizar las reglas semanticas
para el sistema. Estas reglas se desarrollaron para permitir que las reglas de inferencia

fueran utilizadas para formar el framework semantico del sistema.

En el diagrama de flujo de la Figura 10, se puede apreciar la interaccion entre el
alumno, el perfil del estudiante y el motor de procesamiento semantico. El proceso es el
siguiente: inicia cuando el alumno contesta el cuestionario para detectar su estilo de
aprendizaje, el resultado obtenido es almacenado en el perfil del estudiante, donde el
alumno también podra afiadir alguna informacién especifica. Posteriormente el alumno
solicita el paquete de aprendizaje personalizado, para lo cual, el motor de procesamiento
semantico procesa las reglas para proporcionar al alumno una seleccion de grupos de

objetos de aprendizaje. ElI alumno procedera a elegir los grupos de objetos de
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aprendizaje que satisfagan sus necesidades. Una vez que los haya elegido estos seran
procesados para formar el paquete e-learning personalizado el cual sera presentado y

utilizado por el alumno.

Cuestionario

resultados

contesta

- \
informacion - -
especifica Perfil del estudiante |

solicita paquete de aprendizaje personalizado (| ) .
Alumno | Motor de procesamiento de reglas semanticas

Grupo de objetos de aprendizaje |%ciona

visualizay
seleccional  Grupo de objetos de aprendizaje |

detalles de
objetos genera
Grupo de objetos de aprendizaje | seleccionados

Grupo de objetos de aprendizaje |

Grupo de objetos de aprendizaje |

y
I Paquete de aprendizaje personalizado

utiliza

Figura 10. Diagrama de flujo de la interaccién del alumno en iLearn

3.2.3 Modelado del Estudiante en Sistemas Tutores
Inteligentes

La investigacion realizada por Cataldi (Cataldi & Lage, 2010), tuvo como finalidad, de
acuerdo a la estructura clasica de los STI, redefinir los componentes basicos y las
interfaces que posee el Mddulo del Estudiante para llevar acabo la tarea de representar
el estado de conocimiento del estudiante real en forma efectiva, es decir con

funcionalidades independientes.

De acuerdo a lo planteado, se deben considerar solo las caracteristicas propias
del sujeto relativas a sus aprendizajes que quedan delimitadas al tener en cuenta: los

estilos de aprendizaje y el perfil psico-socioldgico.

Propuso que para una ensefianza centrada en los Estilos de Aprendizaje, se
puede aplicar el modelo de Felder y Silverman, y en el perfil psico-sociologico se puede
aplicar los tipos de inteligencias que el estudiante posee mas desarrolladas de acuerdo

con la teoria de las Inteligencias Mdltiples de Gardner.
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En la Figura 11 se puede observar la redefinicion del médulo del estudiante, el
cual contiene dos grandes sub-mddulos y cuyas caracteristicas se resumen a

continuacion:
a) Mddulos de estilos de aprendizaje y perfil psico-socioldgico.

Estd compuesto por una base de datos de Estilos de Aprendizaje, los métodos de
seleccién y las caracteristicas de cada estudiante.

b) Médulo de estado de conocimientos.

Este contiene el mapa de conocimientos obtenido inicialmente respecto del
moédulo del dominio, que progresivamente ira modificando el actualizador de
conocimientos, a través de los resultados obtenidos de las evaluaciones efectuadas por
el mddulo del tutor, quien enviara dichos resultados procesados. Estos datos también se
proporcionaran al médulo tutor para que éste pueda decidir como y qué temas impartir
en cada una de las sesiones con el estudiante. La idea de este modulo es contener una
representacion del estado de conocimientos instantdneo del estudiante. Debera ser
modificado por sesiones tuteladas fuera del sistema, como pueden ser las clases

particulares o magistrales con tutores humanos.

En la Figura 11 se pueden apreciar estos sub-modulos, los cuales interactian

entre si y con el resto de los modulos para componer el modulo del estudiante de un STI.

Modelo de Estudiante

e —
Perfil psico-
sociologico

Datos personales

e —
Estilos de
aprendizaje

Actualizador de
Estados

Mapa de
Conocimientos

Y

Figura 11. Componentes basicos del Mddulo del Estudiante
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3.2.4 Integrando Estilos de Aprendizaje y Comportamiento
afectivo en un Ambiente de Aprendizaje Inteligente

En el trabajo de Hernandez (Herndndez, Rodriguez, & Arroyo, 2010) se describe un
ambiente de aprendizaje inteligente personalizado que selecciona los objetivos de

aprendizaje en base al conocimiento del alumno.

Presentan el desarrollo de un modelo que incluye conocimiento, afecto y estilos

de aprendizaje de los alumnos. En la

Figura 12 se presenta el diagrama del modelo.

‘.\lndk'iﬂ \ll‘h”.‘ lll ] \

del Estudiante del Tutor

. Accion
r 2 | \ .

Modelo pedapdpice ‘ | Modelo afectivo [ atectiva

del tutor |~
l ‘ Accion

N — | ( N tutonal

_—
AModelo sfactivo | Modulio
\todado afestive 0
del estudsanie J ‘ - | de Inverfaz ]—
N I"' . -
Modelo pedagogico 1 - Estudiante

Simsson , | [

A Acels
tstorial Accion

e : = pedagogica

Figura 12. Diagrama general del modelo de comportamiento afectivo

El modelo del estudiante consta de una red bayesiana dinamica (DBN: Dynamic
Bayesian Network) que probabilisticamente relaciona la personalidad del estudiante, los

objetivos y los eventos con los estados afectivos de los alumnos.

El proceso de decision esta representado por una Red de Decision Dinamica
(DDN: Dynamic Decision Network). EI DBN incluido en el modelo del DDN es
utilizado para predecir como las acciones tutoriales disponibles influyen y afectan en el

conocimiento del alumno, dado su estado actual.

Para incorporar estilos de aprendizaje en la adaptaciéon légica de sistemas
tutoriales, se requiere un enfoque para identificar la mejor accion tutorial dado el estilo

de aprendizaje del estudiante. Para esto se basaron en el modelo de Felder-Silverman.
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3.2.5 A Web-Based Intelligent Tutoring System on teaching
and learning Electrical Project

En el trabajo realizado por (Gomes, Miranda, Vale, & Faria, 2010) presentan un STI el
cual tiene como objetivo, ser una herramienta de apoyo para la ensefianza y aprendizaje

en el campo de la Ingenieria Eléctrica.

Para realizar el proyecto utilizaron como base la plataforma AHAI!, que es un
sistema hipermedia adaptativo de cddigo abierto desarrollado en la Universidad
Tecnologica de Eindhoven. La plataforma AHA! tiene como objetivo facilitar el disefio
de aplicaciones Web como hipermedia adaptativo y cuenta con algunas herramientas de

creacion que ayudan al desarrollo de procesos.

Dentro de las funciones que el sistema pretende desarrollar se encuentran las

siguientes:

e Proporcionar un curso interactivo que vaya dirigido hacia dos tipos de usuarios:
estudiantes y especialistas, ambos dentro del campo de disefio de instalaciones

eléctricas.
e Aplicar una prueba a los usuarios, para identificar su estilo de aprendizaje.

e Ajustar el nivel de detalle de los contenidos al nivel del conocimiento del

usuario.

e Adaptar el contenido de acuerdo al estilo de aprendizaje del usuario, y si el
usuario no entiende bien los conceptos (es decir cuando falla la validacion del
test de aprendizaje), el sistema debe ser capaz de mostrar el contenido en otro

formato.

e Permitir a los autores de contenidos consultar los habitos de uso de los usuarios

registrados en el sistema.

Procesos disefiados
Para identificar el estilo de aprendizaje de los usuarios del sistema, crearon una prueba
de diagndstico basada en el modelo de estilo de aprendizaje VARK, cuya resolucion

esta propuesta en la primera interaccion del usuario con el sistema.
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Debido a que, generalmente los alumnos tienen un nivel de conocimiento bajo
acerca del area de instalaciones eléctricas, se implementd en el sistema, una prueba de
diagndstico para evaluar el nivel de conocimiento del estudiante, esto con la intensidn
de no ensefiarle conocimiento que ya posee y ofrecerle una educacion personalizada.
Esta prueba solo sera aplicada a los estudiantes, ya que consideraron que los expertos
tienen un alto conocimiento en la material en comparacion con los estudiantes, por lo

tanto no requieren de la aplicacion de una prueba de diagnostico.

Realizaron reglas para la navegacion y la adaptacion de los contenidos de
acuerdo al estilo de aprendizaje de los usuarios.

La plataforma AHA! requiere que los contenidos sean paginas con formato
XHTML. La creacién de éste tipo de paginas es una tarea dificil y requiere de mucho
tiempo, lo que hace que la creacién y actualizacién de contenidos sea una tarea
complicada, afectando directamente a la calidad del contenido la cual puede influir en el
éxito del STI. Dado que no existe una herramienta que permita la creacion y edicion de
contenidos para AHAI!, desarrollaron una herramienta cuyas caracteristicas desde el

punto de vista del administrador/autor de contenidos son presentadas en la Figura 13.

Figura 13. Principales caracteristicas del editor de contenidos
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3.3 Trabajos que consideran Competencias

A continuacion se describen algunos trabajos encontrados en la literatura, que

consideran en su arquitectura, el concepto de educacion basada en competencias.

3.3.1 Arquitectura para un Sistema Tutor Inteligente basado
en Competencias (STI-C)

En el trabajo realizado por Badaracco y Martinez (Badaracco & Martinez, 2010),
proponen una nueva arquitectura de STI cuyo modelo pedagdgico esta basado en la
Ensefianza Basada en Competencias (EBC). Se centran en la representacién del modelo
de dominio y del modelo del alumno, asi como en el proceso de diagndstico acorde con
la EBC. En la Figura 14 se presenta la arquitectura propuesta del STI basado en

Competencias.

-\dnp tdor QL Eﬂhnda‘ ]‘:) Planificador

- [ Modelo de Presentacson ]-'

Figura 14. Arquitectura de STI-C

La arquitectura contiene los siguientes componentes:

Modelo de dominio: Contiene el perfil de competencias definido en un dominio

de conocimiento. Se compone de cuatro componentes:

= Modelo de dominio de competencia (MDCo), derivado del mapa funcional de
las normas de competencias, se representa mediante una red semantica que
incluye unidades de competencia, elementos de competencia (ec), descriptores y

las relaciones entre estos.
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= Modelo de dominio curricular (MDCu) organizado en mdédulos didacticos M;
que elabora el profesor en base al DCBC (Disefio Curricular Basado en

Competencias) sobre el MDCo.

= Un conjunto de descriptores que incluyen las evidencias de producto (evp), las
evidencias de desempefio (evd) y las evidencias de conocimiento (evc). Cada

uno tiene asociado un banco de items.

= Un banco de especificaciones de test asociados a los eci (elementos de

competencia iésimo), definidos por el docente.

El modelo del alumno de competencia (MAC): Se encarga de almacenar la

informacién referente al alumno y su representacion dentro del modelo de diagnostico.

3.3.2 Intelligent Tutoring System Framework for the
Acquisition of Knowledge and Competences

El trabajo realizado por (Vernet, Nicolas, Golobardes, Fornells, & Garcia-Piquer, 2010)
es un proyecto en desarrollo, donde presentan un framework para desarrollar un STI
basado en competencias. El sistema propone monitorear la adquisicion de conocimiento
tedrico, evaluar las competencias relacionadas con los temas y efectuar acciones
correctivas cuando sea necesario para solventar una evolucién negativa del estudiante.
El framework esta dividido en cuatro fases principales basadas en técnicas de

inteligencia artificial: construccion, ubicacion, prediccion y reforzamiento.
Definicion de los datos

La adquisicion de una competencia es calculada a la par con las areas de conocimiento,
las cuales evaltan las competencias. La calificacion final no depende de un tema en
particular, si no, de un conjunto de areas de conocimiento, las cuales evallan a las
competencias. Los resultados obtenidos correlacionan con la adquisicion de esas
competencias, las cuales forman la calificacion final de la asignatura. Un conjunto de
competencias es asignado a cada &rea de conocimiento de la asignatura y un
subsecuente conjunto de actividades estd definido por cada competencia. Esto permite
evaluar el progreso del estudiante quien esta adquiriendo estas competencias.

47



ESTADO DEL ARTE

Como se puede ver en la Figura 15, el conocimiento de la asignatura esta
representado de acuerdo al modelo tradicional de ensefianza, la cual, es la forma mas

utilizada en la mayoria de los sistemas actuales.

M = materia a ensefiar.
Ui = Unidades de la materia.

Ai = Actividades asociadas a cada
unidad para evaluar el aprendizaje del

Ci = Competencia asociada a la

| C1+C2 c3 C1+C4 C2+C3 c3 | actividad. Cada actividad puede estar
asociada a mas de una competencia.

Figura 15. Representacion tradicional del &rbol del conocimiento

El enfoque de éste trabajo es colocar al modelo de las competencias como el
centro del conocimiento a ser ensefiado. La Figura 16 muestra como el arbol de
conocimiento previamente mencionado, puede ser transformado en el nuevo modelo de

ensefianza.

Figura 16. Representacion de los datos en el framework

El diagrama muestra como el sistema tutor se enfoca sobre la competencia y
como las actividades propuestas durante todo el proceso de aprendizaje del estudiante
son usados para optimizar el potencial de cada competencia. Los datos mas importantes
introducidos al sistema son las calificaciones de las competencias de cada una de las

actividades llevadas acabo.

A continuacion se describen cada una de las fases que componen al framework.

Construccién
En ésta fase se construye el arbol del conocimiento de la asignatura a ser ensefiada. Los

nodos de este arbol constituyen unidades de dominio de conocimiento las cuales al
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mismo tiempo son divididas en diferentes actividades. Los maestros disefian las
actividades a resolver, asocian las competencias a ellas y las localizan en el arbol,

dependiendo sobre la competencia en cuestion.

Ubicacion

En ésta fase el sistema asigna al estudiante un estado inicial de conocimiento y de
competencias utilizando un algoritmo automatico. Los profesores proponen algunas
actividades, una vez que son llevadas acabo por el alumno, el algoritmo recopila la
informacion de las evaluaciones de las actividades y genera la tupla (competencia-grado
obtenido) para cada una de las competencias del curso. Esta evaluacion y ubicacion
debe ser repetida mas de una vez en conformidad con el nivel de competencias
adquirido y conocimiento en los diferentes campos. En este punto el sistema puede

activar su fase predictiva.

Prediccion
Esta fase esta basada sobre el desempefio del estudiante (calificacion de los ejercicios y
competencias adquiridas), se encarga de predecir la evolucién del estudiante al final de

curso utilizando técnicas de Inteligencia Artificial.

Reforzamiento
En esta fase el sistema proporciona al alumno una seleccién inteligente de actividades
las cuales, no s6lo mejoran el potencial de aprendizaje de una materia, Si no que

también desarrollan el arbol de conocimiento y competencias.

3.4 Trabajos implementados sobre la plataforma
Moodle

En esta seccion se describen algunos trabajos encontrados en la literatura donde utilizan

a Moodle como plataforma de implementacion.

3.4.1 Personalizacion de Itinerarios Formativos en Moodle
adaptados a los Estilos de Aprendizaje de Honey-Alonso

En el trabajo de (Torres, Castillo, Morales, Jiménez, Llorca & Ortega, 2008) se describe
el proyecto realizado por la empresa Conzepto, perteneciente a Grupo TADEL en

colaboracion con el Departamento de Inteligencia Artificial de la Facultad de
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Informatica de la Universidad de Granada, donde el objetivo principal del proyecto fue
la creacion de una herramienta para la presentacion personalizada de contenidos a los
alumnos, a través de Moodle, dependiendo de dos variables: el estilo de aprendizaje de
los alumnos y su disponibilidad de tiempo.

Lo que pretendian lograr, era pasar de una Unica forma de aprender, a cuatro
formas o estilos de aprendizaje diferentes, para alcanzar los objetivos especificos del

Curso que eran comunes para todos los alumnos.

Para el desarrollo del proyecto, establecieron las siguientes fases:

En la primera fase realizaron la eleccion de una plataforma que se ajustara a sus

requerimientos técnicos y metodoldgicos, para lo cudl decidieron utilizar Moodle 1.9.

En la segunda fase realizaron la definicion pedagdgica del curso (segun los 4
estilos de aprendizaje). El estilo de aprendizaje de cada alumno lo detectaron integrando

el cuestionario de Honey-Alonso en Moodle, mediante el médulo Questionnaire.

A medida que los alumnos contestaban, el cuestionario registraba los resultados
y eran trasladados posteriormente al estilo de aprendizaje determinado para cada
alumno. A continuacion, se creaban los grupos de alumnos en Moodle (Activos,
Reflexivos, Tebricos y Pragmaticos), y se especificaba a qué grupo de estilo de

aprendizaje pertenecia cada alumno.

Por otra parte, la variable “disponibilidad de tiempo” la obtuvieron a través de

una sencilla consulta, en la que el alumno seleccionaba su disponibilidad.

En la tercera fase elaboraron los contenidos en formato HTML-SCORM 1.2,

para poder ser integrados en Moodle como paquetes SCORM.

En la cuarta fase fueron etiquetados los metadatos siguiendo la especificacion
IMS/MD-LOM, donde utilizaron la herramienta Reload Editor. Estos metadatos serian
los que sefalarian al modulo desarrollado, qué contenidos mostrar y cuales no,

dependiendo del estilo de aprendizaje y de la disponibilidad de tiempo del alumno.

En la quinta fase se integro y cred el modulo PAIF en la plataforma. La
Universidad de Granada integr6 en Moodle el sistema de planificacion inteligente
desarrollado, el cual extrae la informacion de los metadatos de los diferentes contenidos
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y los devuelve en forma de contenidos personalizados, a traves del médulo SCORM de
Moodle.

En la sexta y Ultima fase se desarrolld una experiencia piloto. Una vez que el
trabajo se realizd, y tras clasificar a los alumnos en su estilo de aprendizaje y
disponibilidad de tiempo, los alumnos accedieron a sus contenidos (en formato
SCORM), mostrandolos de manera personalizada para cada alumno (segun su estilo de

aprendizaje y disponibilidad de tiempo).

Ademas de mostrar los contenidos personalizados a través del médulo SCORM,
se presentaban también de forma personalizada para cada tipo de estilo de aprendizaje
diferentes recursos, basandose en las posibilidades introducidas por Moodle sobre
Grupos y Agrupamientos a partir de su version 1.9 (las cuales permiten mostrar

distintos tipos de recursos para diferentes tipos de grupos y subgrupos).

3.4.2 Modificacién del modulo SCORM para el soporte basico
del IMS-LD

El trabajo realizado por (Figueroa, Martinez, Morales & Castillo, 2008) surge de un tema
ampliamente discutido donde se trata de adoptar el estandar IMS-LD dentro del sistema
gestor de Moodle, como su implementacion resulta inviable a corto plazo, propusieron
una modificacién del médulo SCORM para soportar los requerimientos basicos de un
IMS Learning Design.

Dicha modificacion permitiria adaptar el contenido de una actividad tipo
SCORMV/AICC, al perfil de cada alumno matriculado en el curso, que utilizara dicha
actividad. Los objetos de aprendizaje deberian estar etiquetados en base al estandar
IEEE/LOM.

El estandar IMS-LD implica la personalizacion pedagégica y técnica de los
contenidos a cada uno de los estudiantes, ademas del uso de recursos para su interaccion

dados los diferentes colectivos y roles existentes.

Por la naturaleza del estandar, mencionaron que ha resultado dificil integrar un
visor del mismo dentro de Moodle, pero como existe una colaboracion directa entre

IMS Global Consortium y Moodle, se ha logrado hasta el momento implementar

51



ESTADO DEL ARTE

algunos visores de objetos de aprendizaje siguiendo los estandares IMS-CP y SCORM,
cuyos contenidos son elaborados externamente en herramientas de disefio libres tales
como RELOAD o eXe Editor.

Especificamente el médulo encargado del visor de las actividades tipo SCORM,
es el que utilizaron para desarrollar su propuesta de integracion de un LD generado

automaticamente dentro de la plataforma Moodle.

Para la generacion automatica de un IMS-LD, utilizaron la herramienta PAIF,

que les fue proporcionada por la Universidad de Granada.

Dicha herramienta requirié de la siguiente informacion para poder generar una
serie de itinerarios formativos adaptados a las principales caracteristicas de cada uno de

los estudiantes de un curso.

Fue necesario etiquetar cada uno de los componentes de la actividad SCORM de
acuerdo a ciertos metadatos que se basan en el estandar IEEE/LOM para su definicion.

Estos metadatos se pueden dividir en dos tipos.

= Metadatos que representan relaciones de orden y jerarquia: IsPartOf e
IsBasedOn.

= Metadatos tipo atributos de los objetos de aprendizaje: Language, Learning
Resource Type, Other Platform Requirements, Difficulty, Coverage, y Typical

Learning Time.

Tambien fue importante enviar al servidor de planificacion la siguiente
informacion del perfil del estudiante que se ha incluido dentro de nuevos campos del
mismo: English Level, Equipment, Performance Level, Learning Style y Available

Time.

Después de analizar el funcionamiento del médulo SCORM, vieron que la
adaptacion a los alumnos se podia conseguir reordenando o eliminando los items

SCORM a mostrar para cada alumno.

Mencionan que los items SCORM estan guardados en la tabla scorm_scoes, en

donde se especifica su orden jerarquico y otros datos.
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La manera mas sencilla que encontraron para realizar la personalizacion, fue
modificar la tabla scorm_scoes agregandole el campo userid. Este campo les permitid
tener items ordenados para cada alumno, por lo cual, toda la informacidon de los items es

repetida tantas veces como el nimero de alumnos que puedan ver el SCORM.

Una vez que tenian la posibilidad de almacenar items ordenados para cada
alumno, se presentd la tarea de seleccionarlos cuando el alumno estuviera visualizando
el paguete SCORM. Esto lo realizaron modificando todos los accesos y modificaciones
a los registros de la tabla scorm_scoes, agregando el parametro userid a las sentencias

utilizadas.

Experimentacion

Mencionan que la version beta de esta herramienta fue probada en un curso real. En el
servidor Moodle de la empresa Conzepto se instald la modificacién del SCORM vy ellos
se encargaron de etiquetar la actividad SCORM “Conceptos basicos” para el curso de
“Microsoft Power Point”, ademas de probar con el perfil de los alumnos de dicho curso

que las actividades se mostraban de acuerdo a sus caracteristicas individuales.

En base a una encuesta que realizaron a los estudiantes, después de probar las
actividades adaptadas, informaron que un 80% de los alumnos piensa que ha aprendido
bastante 0 mucho con esta nueva estrategia de formacion que utilizé la empresa y que
mostraron un 86% de conformidad, con la planificacién temporal que se les dio para su
curso, dada la disponibilidad horaria que habian dicho tener en un principio.

Como comentario final mencionan que estas dos estadisticas, dan una idea del
éxito inicial que puede tener este simil de LD sobre la plataforma.

3.5 Comparacion de Trabajos

A continuacion se presenta una tabla comparativa (ver Tabla 15) de todos los trabajos
arriba mencionados. En ella se puede apreciar que actualmente los desarrolladores de
STI estan optando por implementar, dentro de estas plataformas, mecanismos que
ayuden a detectar el estilo de aprendizaje de los alumnos. Esto con el fin de utilizarlo
para presentar al estudiante los materiales en un formato que vaya de acuerdo a su estilo

de aprendizaje.
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Otro elemento que se esta considerando en la implementacion de los STI es, el
evaluar las competencias que desarrollan los estudiantes dentro de una asignatura, ya

que es el nuevo enfoque de ensefianza que han adoptado las escuelas de nivel superior.

Debido a estas razones, se propuso implementar en éste proyecto de tesis, un STI
que considera el estilo de aprendizaje del alumno para personalizar los contenidos a
mostrar al alumno, asi como también incorporar un proceso que ayude a diagnosticar las

competencias que posee el alumno.
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Tabla 15. Tabla comparativa del Estado del Arte

Técnicas aplicadas en la arquitectura de los STls

Ensefianza por

Trabajo Dominio Proposito Médulo Mod_ul_o Modulo Mod_ulo Competencias Estilos de aprendizaje
Interfaz Dominio Tutor Estudiante
MEIZ'S;; al, Matematicas Utiliza reglas pedagégicas para seleccionar, anotar y No Red Basado Basado en x x
(ActiveMath) organizar el contenido conveniente para el usuario. especificado semantica en reglas reglas
Butz et al, . Submédulo de
2006 (BITS) Programacion Ayudar en la navegacion de los materiales en linea. entrada y de Re_d Re_d Re(_i X X
computadoras salida bayesiana bayesiana Bayesiana
Conati, 2009 Fisica Apoyar al alumno con ejemplos antes y durante la No Basado en No Red
: L e e - X X
(ExBL) interaccion. especificado reglas especificado Bayesiana
Caviedes et al, es e(I:\ilfoica do Adaptarse a las necesidades del alumno, mostrando la No Red Basado en No x v
2009 P informacion segun el perfil del usuario especificado semantica reglas especificado Eelder
PETER 2009 Programacion Persqnallzar el _contenldo a mostrar al alumno, r\_lo_ No Re,gle_ls l\_lo_ x v
considerandoel estilo de aprendizaje del alumno especificado et semanticas especificado VARK
especificado
No . . .
Cataldi, 2010 especificado Redef!m_r el Médulo _del E_studlar!te, para (epresentar el r\_lq r\_lq l\_lq NO. x _ v _ »
conocimiento en funcionalidades independientes. especificado especificado | especificado | especificado Felder-Inteligencias Multiples
Hernandez, No Proporcionar al estudiante una ensefianza de acuerdo a No No Red Red x v
2010 especificado su estado afectivo y su estado de conocimiento. especificado especificado dindmica bayesiana Felder
. . . No
ARAUJO Instglac_lones Ser una herramlenta de apoyo para la ensefianza y especificado Formato Reglas No x v
2010 eléctricas aprendizaje en el campo de la Ingenieria Eléctrica XHTML b VARK
especificado
Badaracco et No Proveer al docente de una plataforma que facilite la No Red No Modelo
al, 2010 ificad de la Ed . d c . ificad P ificad : v X
(STI-C) especificado propuesta de la Educacion Basada en Competencias especificado semantica especificado Bayesiano
VERNET No Disefiar un framework para implementar un STI basado No < No No
b : o Arbol . et X
2010 especificado en competencias especificado especificado | especificado
No Crear itinerarios formativos automatizados, adaptados a No No No
Torres, 2008 s . Lo Moodle bt b b v
especificado los estilos de aprendizaje de los alumnos especificado | especificado | especificado
" Adaptar el contenido de wuna actividad tipo
Figueroa, 2008 Mayematlcas SCORMY/AICC, al perfil de cada alumno matriculado en Moodle SCORM Nq NO. X v
discretas un Curso especificado | especificado
Este trabajo Fundamentos | Mostrar contenidos segun el estilo de aprendizaje de SCORM Agente y
2011 de los alumnos vy diagnosticar las competencias Moodle - . red BD v v
L e Cuestionario :
Programacion | especificas. bayesiana
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Capitulo 4

PROPUESTA DE SOLUCION

En este capitulo se describe la arquitectura propuesta para el desarrollo de éste proyecto.
Se describen cada unos de sus mddulos y los componentes que lo conforman, asi como

la funcion que desempefian.

4.1 Propuesta de arquitectura

Como se ha mencionado anteriormente, la arquitectura de un STI, estd compuesta
generalmente por los siguientes cuatro moédulos: tutor, estudiante, dominio de
conocimiento e interfaz. Entre las funciones que realiza cada modulo se encuentran las
siguientes, el modulo tutor determina las estrategias pedagdgicas de ensefianza y
monitorear el desempefio del alumno, el moddulo estudiante representa el estado
cognitivo del alumno, el modulo de dominio de conocimiento almacena toda la
informacion referente a la asignatura a ensefiar por el STI, y el modulo interfaz da
soporte a la interaccién entre los tres modulos anteriores, asi como también se encarga

de administrar el proceso mediante el cual, el alumno interactta con el STI.

El considerar que Moodle personalice los contenidos educativos para cada
alumno y diagnostique si el alumno posee las competencias de la asignatura, implico
modificar y afiadir funciones a desempefiar por los médulos de la arquitectura clasica de
un STI. En la Figura 17 se presenta la arquitectura propuesta en éste trabajo de tesis. En
la arquitectura se puede apreciar cada uno de los médulos y los elementos propuestos.
La linea remarcada indica los elementos afiadidos, con una linea pausada los elementos
redisefiados y con una linea punteada los elementos utilizados del Sistema Gestor del

Aprendizaje Moodle.
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MODULO TUTOR MODULO ESTUDIANTE
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Figura 17. Arquitectura propuesta

Los modulos esta relacionados de la manera siguiente, el modulo de
conocimiento almacena los contenidos a ser ensefiados, los cuales son mostrados por
medio del médulo interfaz. EI médulo interfaz muestra los contenidos que se encuentren
elaborados de acuerdo al estilo y estrategia de ensefianza que posea el alumno en ese
momento, esta informacion es consultada en el modulo estudiante. EI modulo estudiante
es actualizado por el médulo tutor, el cual se encarga de evaluar al alumno y de
diagnosticar las competencias que posee. En caso de que el alumno obtenga un
diagndstico de competencia insatisfactorio, el modulo tutor actualiza la estrategia de
ensefianza y/o en caso necesario también el estilo de aprendizaje del alumno, los cuales

se encuentran almacenados en el médulo estudiante.
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El proceso general llevado acabo por el STI se puede apreciar mediante el

diagrama de secuencia mostrado en la Figura 18.

Modulo Moédulo Médulo Médulo
interfaz conocimiento estudiante tutor

T
[}
Filtra y muestra :
contenidos

Actualiza estado
cognitivo del estudiante

Lee contenidos y
realiza evaluaciones

Evalua, diagnostica
competencias, actualiza
estado y estrategia

Indica la estrategia
y estilo del alumno

Selecciona
contenidos

Figura 18. Diagrama de secuencia del STI

A continuacion se describen cada uno de los mddulos que componen a la
arquitectura propuesta para el STI desarrollado en este proyecto, asi como los elementos

que los componen y las funciones que realizan.

4.2 Mddulo Conocimiento

En este mddulo se afadieron las siguientes tablas, una tabla para almacenar las
competencias especificas de la materia, una tabla para almacenar los estilos de
aprendizaje y una tabla para almacenar las estrategias de ensefianza-aprendizaje

relacionadas a cada estilo de aprendizaje.

También como elementos de éste mddulo, se consideraron las actividades
SCORM vy Cuestionario que se encuentran disponibles dentro de Moodle. La actividad
SCORM fue utilizada para importar a Moodle los contenidos de la asignatura, los cuales
estan definidos por los paquetes SCORM. Cada paquete representa a un solo tema de la
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asignatura y estd formado por varios objetos de aprendizaje que se encuentran
disefiados en las diferentes estrategias de ensefianza que favorecen a cada uno de los
estilos de aprendizaje. También en éste modulo, se lleva acabo el almacenamiento de
los exdmenes correspondientes a cada uno de los temas de la asignatura, los cuales son

editados mediante la actividad de Moodle llamada Cuestionario.

Para mostrar tanto el contenido didactico como los examenes, éste modulo se

comunica con el moédulo interfaz.

4.3 Moddulo Interfaz

Los elementos afiadidos a éste modulo y la funcion que desempefia cada uno, se
describe en la Tabla 16. Todos ellos utilizan la interfaz de Moodle para realizar su

funcion.

Tabla 16. Elementos afiadidos al médulo interfaz

ELEMENTO FUNCION
Gestor de estilos de aprendizaje y | Permite registrar, eliminar, cambiar o consultar los
de estrategias de ensefianza estilos de aprendizaje del modelo VARK.

Gestor de competencias Permite registrar, eliminar, cambiar o consultar las
competencias de la asignatura y las tablas de
probabilidad condicional que forman la red bayesiana.
Cuestionario VARK Cuando un alumno se registra por primera vez en un
curso, le muestra por Unica ocasion en la primera
interaccion, el cuestionario VARK, que es utilizado para
identificar el estilo de aprendizaje del alumno.
Configurador de contenidos Permite relacionar cada tema con una o varias
competencias  especificas 'y con el examen
correspondiente. Asi como también relacionar cada tema
con el estilo de aprendizaje y la estrategia de ensefianza
para el que fue elaborado.

El componente de Moodle encargado de mostrar los contenidos fue redisefiado y
nombrado agente interfaz, éste personaliza los contenidos a mostrar, de acuerdo al estilo
de aprendizaje y estrategia de ensefianza que favorezcan al alumno. Originalmente
mostraba a todos los alumnos los contenidos de la misma forma, es decir, en el mismo

formato. Una vez filtrados los contenidos son mostrados al alumno.

Utilizando la interfaz, se editan los examenes de cada uno de los temas del curso,
esto mediante la actividad Cuestionario disponible en Moodle.
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4.4 Médulo Tutor

En este mddulo se afiadié un proceso para evaluar el cuestionario VARK una vez que
fue contestado por el alumno. Este proceso calcula la puntuacion para cada uno de los
cuatro estilos de aprendizaje del modelo. Almacena estos resultados en la tabla donde se
encuentran los datos generales de los alumnos. También se encarga de determinar cual
es el estilo de aprendizaje predominante del alumno, es decir, el que obtuvo el mayor
namero de puntos. Una vez que determina el estilo de aprendizaje, éste es almacenado
en la misma tabla mencionada anteriormente, definiéndolo como el estilo de
aprendizaje actual. Posteriormente, elige una estrategia de ensefianza que vaya de
acuerdo con el estilo de aprendizaje del alumno, almacenandola y definiéndola como la
estrategia actual. Este proceso es ejecutado solo una vez cuando el alumno contesta el
cuestionario VARK.

También se afiadio un proceso para el diagndéstico de las competencias, el cual
entra en funcion cada vez que un alumno contesta el examen de algin tema,
diagnosticando si éste posee las competencias especificas relacionadas con el tema

evaluado.

Por ultimo, se afiadié un proceso llamado agente selector de estrategias de
ensefianza, el cual depende del resultado obtenido por el diagnéstico de las
competencias. Cuando un alumno es evaluado y no posee la competencia, el agente
selector entrara en funcién, eligiendo a una de las estrategias de ensefianza disponible,
la cual debe ser diferente a la estrategia actual, pero que también se encuentre
relacionada con el estilo de aprendizaje del alumno. En el caso de que se hayan utilizado
todas las estrategias de ensefianza, el agente selector procedera a cambiar el estilo de

aprendizaje actual del alumno, este proceso se detallara en la seccion 6.3.1.

Para llevar acabo la evaluacion de los examenes, éste modulo utilizé el proceso

realizado en Moodle.

4.5 Moédulo estudiante

En este modulo se utilizaron las tablas originales de Moodle. En la tabla donde se
guardan los datos generales de cada alumno, se realiza también el almacenamiento de

las puntuaciones de cada uno de los estilos de aprendizaje, asi como del estilo de
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aprendizaje y de la estrategia de ensefianza, considerados como las actuales del alumno.
Estos dos ultimos datos son asignados inicialmente cuando el alumno contesta el
cuestionario VARK como se mencioné arriba, posteriormente son actualizados por el
agente selector ubicado en el médulo tutor.

También utiliza las tablas de Moodle, para almacenar las calificaciones

obtenidas por los alumnos al contestar algin examen.
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Capitulo 5

ANALISIS Y CONFIGURACION DE MOODLE

En este capitulo se describen algunos de los componentes principales de Moodle, el
coémo se utilizd ciertas actividades permitidas por la plataforma, asi como también se
describen las tablas y archivos que se afiadieron a la funcionalidad de Moodle. Todo
esto, con el proposito de configurar a la plataforma, con los elementos necesarios para
que el agente selector de estrategias de ensefianza y el proceso para el diagnostico de las

competencias, puedan desempefiarse de una forma adecuada.

5.1 Analisis de los componentes de Moodle

La version de Moodle que se instald localmente y con la que se trabajé es la 1.9.12, la
cual estd compuesta por méas de 2,000 archivos PHP, 1,138 archivos HTML y una base
de datos de MySQL que contiene 212 tablas. Los archivos PHP y HTML se encuentran

organizados por carpetas segun su funcién, como se muestra en la Figura 19.

adrey anh bachuo blods thog c¥ends course enrol 2o fhes fker gade Qroup

o @ @ [@® (¢ (9 |

sexch LF) thene et Userpd onfg. oy onhgdet. e gto gthash pho relp . pho ndex.pho rstal oho

Lags. ter varsioo php  COPYING.Ot| README Dt

Figura 19. Organizacidn de las carpetas de Moodle.

A continuacién se describe la funcion de los archivos, funciones y objetos de
Moodle que se analizaron, los cuales son utilizados para la implementacion de nuestro

proyecto.
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5.1.1 Archivos PHP de Moodle

Los archivos PHP contienen los cddigos de programacién que dan soporte al

funcionamiento de Moodle. Entre sus funciones se encuentran, el procesamiento de

informacidn, el acceso a la base de datos, la creacion y el manejo de objetos en memoria,

etc. En la

Tabla 17 se muestran los archivos analizados y/o utilizados.

Tabla 17. Archivos PHP de Moodle analizados

ARCHIVO UBICADO EN FUNCION
CARPETA
index.php Moodle Muestra la pantalla inicial de Moodle, donde se despliegan los
cursos disponibles.
config.php Moodle Inicializa las variables para la conexion con la BD y para
almacenar la ubicacion Web y local de Moodle.
setup.php Moodlellib\ Declara las variables globales, carga librerias baésicas,
configura variables para conectarse con la base de datos, etc.
dmllib.php Moodle\lib\ Contiene las funciones para acceder a la informacion
contenida en la base de datos.
index.php Moodle\login\ Carga la pantalla de inicio de sesion de los usuarios para
ingresar al sistema.
moodleblock. Moodle\blocks\ Muestra los bloques de Moodle, los cuales se encuentran
class.php ubicados en los laterales de la pantalla principal.
scorm_12lib.php | Moodle\mod\scor | Contiene las funciones utilizadas para seleccionar y presentar
m\datamodels los temas.
attempt.php Moodle\mod\qui | Contiene informacion de los resultados obtenidos por un
Z\ alumno al intentar acreditar un examen.
review.php Moodle\mod\qui | Muestra una retroalimentacion al alumno después de que éste
2\ presenta un examen.

5.1.2 Funciones para acceder a la base de datos de Moodle

Para acceder a la base de datos de Moodle, la cual almacena informacion de la
configuracién de Moodle, de los contenidos didacticos y de los usuarios, se utilizan las
funciones nativas de Moodle. En la Tabla 18, se muestran las funciones utilizadas en la

implementacion de esta tesis.

Tabla 18. Funciones analizadas de Moodle

FUNCION DESCRIPCION

get field sql(consulta SQL) Recibe como parametro una consulta SQL y retorna un registro.

get_recordset_sql(consulta Recibe como parametro una consulta SQL y retorna un conjunto de

SQL) registros.

rs_fetch_next_record(consulta | Recibe como parametro una consulta SQL y devuelve el siguiente
SQL) registro de un conjunto de registros.

scorm_get_scoes Recibe como pardmetro el identificador de un paquete SCORM, y
(identificador SCORM) retorna los elementos del paquete.
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get_records_select (Nombre Recibe como parametros el nombre de la tabla a procesar y la clausula
Tabla, Clausula Where) Where, y retorna un conjunto de registros.

5.1.3 Objetos globales de Moodle

Al igual que otros lenguajes de programacion, PHP también permite la programacion
orientada a objetos. Los desarrolladores de Moodle utilizaron esta técnica para crear
objetos en memoria, los cuales almacenan informacion acerca de los usuarios, exdmenes,
datos del curso, etc. Estos objetos se encuentran disponibles para ser accedidos por otros
codigos de programacion durante la sesion activa de un alumno. En la Tabla 19 se

muestran los objetos analizados y utilizados en la implementacion de este proyecto.

Tabla 19. Objetos globales de Moodle analizados

OBJETO FUNCION
Suser Contiene los datos del usuario activo, incluyendo los valores de los campos
agregados al perfil del usuario.
$cfg Contiene los datos de la configuracion actual de Moodle (nombres del servidor y

base de datos, tipo de base de datos, directorio Web de trabajo, directorio local de
trabajo, etc.)

$course Contiene informacion relacionada con el curso al que ingresa un alumno.

$quiz Contiene informacion relacionada de un examen realizado por un alumno.

$attempt Contiene informacion relacionada con el intento que realiza un alumno para acreditar
un examen.

5.2 Configuracion de Moodle

En esta seccion se describen las herramientas utilizadas de Moodle, asi como también se
detallan los archivos que se afiadieron a la plataforma. Dentro de los elementos
utilizados de Moodle se encuentran: la creacion de un curso, la preparacion de los
contenidos de un curso y su importacion a Moodle, asi como también la creacion de los
examenes correspondientes a los temas de un curso. Cabe mencionar que todos estos
elementos pueden considerar otra configuracién, sin embargo, para efectos de éste

trabajo de tesis se requieren seguir los lineamientos que se describen.

5.2.1 Creacion de un curso

Los cursos son la parte mas importante de Moodle, estos son creados por los
administradores del sitio y dirigidos por los usuarios establecidos como profesores del

curso. Para que un administrador pueda crear un curso, debe proceder a su
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configuracién mediante un formulario proporcionado por Moodle, en el que se

establecen valores para distintos campos.

En particular, para éste proyecto de tesis, se requiere crear un curso por cada
asignatura que se quiera ensefiar. Para la configuracion de un curso se debe considerar

las siguientes especificaciones para los siguientes campos:
e En el campo Formato se debe elegir Formato de temas.

e En el campo NUumero de semanas o temas se selecciona el nimero de unidades

que considera la asignatura para la cual se creo el curso.

El proceso para la creacion y configuracion de un curso en Moodle se describe

en el Anexo A.

Una vez creado un curso, 2 tablas de Moodle guardan la informacién generada

mdl_course mdl_course_sections
¥ 1d ¥ 1d
fullname course
section

(ver Tabla 20). En la

Figura 20 se muestra el diagrama entidad-relacion de las mismas.

Tabla 20. Tablas donde se guarda la informacidn de los cursos

TABLA FUNCION

mdl_course Almacena los datos de encabezamiento de los cursos creados.

mdl_course_section | Almacena los datos de cada una de las secciones de un curso.

mdl_course md|_course_sections
W 1d ' 1d
fullname course
section

Figura 20. Diagrama entidad-relacion de las tablas donde se guarda la informacion de los cursos
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5.2.2 Elaboracion, empaquetado e importacion de contenidos

Para aplicar la arquitectura propuesta, la elaboracion de los contenidos para un curso

dentro de Moodle debe considerar lo siguiente:

e Un mismo tema debe ser elaborado utilizando en su disefio al menos una
estrategia de ensefianza que favorezca a cada uno de los cuatro estilos de
aprendizaje del modelo VARK. De esta forma se estard realizando el mismo

tema en una forma adecuada para cada estilo de aprendizaje.
e Los temas deben ser elaborados en archivos de tipo pdf, html y avi.

e EIl nombre de cada archivo debe estar formado indicando los siguientes
elementos: el nombre del estilo de aprendizaje para el cual estd disefiado, el
nombre de la estrategia de ensefianza en la cual fue disefiado, y por ultimo el
nombre del tema. EI nombre de archivo debe ir separado por un guién entre

cada elemento. Por ejemplo: Visual-Video-Arreglos.pdf.

e Todos los archivos generados para un mismo tema deben estar guardados en una

carpeta exclusiva para ese tema.

e Empaquetar en formato SCORM (ver seccion 5.2.2) los archivos

correspondientes a un mismo tema.
Para empaquetar los contenidos en formato SCORM, se debe realizar lo siguiente:

e Utilizar el programa Reload Editor versién 1.3 para formar los paquetes
SCORM.

e (Cada tema que forma parte de un curso debe ser un paquete SCORM.

e Cada paquete SCORM deberd estar formado Unicamente por los archivos

correspondientes a un mismo tema.

El proceso para crear los paquetes SCORM con el programa Reload Editor se
encuentra en el Anexo B. El proceso para la importacion de los paquetes SCORM a

Moodle se describe en el Anexo C.
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Las tablas donde Moodle guarda la informacion de los paquetes SCORM
importados a Moodle, se muestran en la Tabla 21. En la Figura 21 se muestra el

diagrama entidad-relacion de las mismas.

Tabla 21. Tablas donde se guarda la informacion relacionada con los paquetes SCORMS

TABLA FUNCION
mdl_scorm Almacena los datos de encabezamiento de los paquetes SCORM importados a
Moodle, asi como el identificador del curso al que pertenecen.
mdl_scorm_scoes | Almacena los datos de cada uno de los recursos contenidos dentro de los paquetes
SCORM, asi como también el identificador del SCORM al que pertenece el
recurso.

mdl_scorm mdl_scorm_scoes
% 1d 7 1d
course SCOrm
name launch

Figura 21. Diagrama entidad-relacion de las tablas donde se guarda la informacién relacionada con los
paquetes SCORM

5.2.3 Elaboracion de examenes para evaluar temas del curso

La elaboracion de los examenes utilizados en evaluar el conocimiento que tiene un
alumno sobre algin tema, se realiza mediante la actividad Cuestionario de Moodle, la
cual es una herramienta que permite realizar examenes dentro de la misma plataforma.
La actividad Cuestionario permite realizar examenes de distintos tipos, tales como:

respuesta multiple, respuesta corta, verdadero/falso, etc.

La elaboracion de los exdmenes para un curso debe considerar lo siguiente:
e Realizar un sélo examen por cada tema del curso.
e Los exdmenes deben ser de tipo respuesta multiple.
e Cada pregunta del examen puede tener una puntuacion diferente.
e Lasuma de las puntuaciones de las preguntas debe ser de 100 puntos.
e (Cada examen puede ser contestado un numero ilimitado de veces.

e El método de calificacion para cada examen debe ser el del ultimo intento.
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En el Anexo D se describe el proceso para crear los exdmenes utilizando la
actividad Cuestionario de Moodle.

Las tablas donde Moodle almacena la informacién relativa a los examenes

creados a través de la actividad Cuestionario, se muestran en la

Tabla 22, y en la Figura 22 se muestra un fragmento de estas tablas y el
diagrama entidad-relacion de las mismas.

Tabla 22. Tablas donde se guarda la informacidn relativa a los exdmenes creados en Moodle

TABLA FUNCION

mdl_quiz Almacena los datos de encabezamiento de los examenes creados en Moodle, asi
como el identificador del curso al que pertenecen.

mdl_quiz_grade Almacena la calificacion que obtiene cada alumno al presentar un examen. La
calificacion guardada depende del método de calificacion determinada por la
configuracion dada al examen. ElI método elegido en este proyecto de tesis es
considerar la calificacion obtenida en el Gltimo intento realizado en un examen
por un alumno.

mdl_quiz_attempts | Almacena los datos de cada intento que realiza un alumno al contestar un mismo
examen, asi como también guarda la calificacion obtenida en cada uno de los

intentos.
md|_guiz_grades mdl_guiz mdl_quiz_atternpts
¥ 1d ¥ 1d ¥ 1d
quiz »—l—. Course quiz
userid name userid
grade attempts attempt
timemodified sumgrades sumgrades
nrade |1 timastart |1

Figura 22. Diagrama entidad-relacién de las tablas donde se guarda la informacion relativa a los
examenes creados en Moodle
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5.2.4 Configuracién de los campos de perfil del usuario

Durante la revision de la funcionalidad de Moodle se encontr6é que éste permite afiadir
campos al perfil del usuario. Esta funcion fue utilizada para agregar los campos que
identifiquen a cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje del modelo VARK y
almacenar en ellos, las puntuaciones obtenidas por cada uno de los usuarios al contestar

el cuestionario VARK.

Los campos afiadidos fueron: Visual, Auditivo, LeerEscribir y Kinestesico, los
cuales almacenan la puntuacién obtenida para cada uno de los estilos de aprendizaje.
También se afiadié el campo Estilo_actual, el cual almacena el identificador del estilo
de aprendizaje actual del alumno. De la misma forma se agregd el campo
EstrategiaActual, que almacena el identificador de una estrategia de aprendizaje acorde
al Estilo_actual. Por altimo se agreg6 el campo Edad, para registrar la edad de cada uno
de los usuarios. El procedimiento para afiadir campos de perfil del usuario se encuentra

en el Anexo E.

Las tablas donde Moodle guarda la informacion relativa a los campos afiadidos
al perfil del usuario se muestran en la Tabla 23, y en la Figura 28 se muestra un
fragmento de estas tablas y el diagrama entidad-relacion de las mismas.

Tabla 23. Tablas donde se guarda la informacion de los usuarios y de los campos afiadidos al perfil del
usuario

TABLA FUNCION

mdl_user Almacena los datos generales de los usuarios. Esta tabla no guarda informacién
de los campos de perfil, pero es utilizada para identificar al usuario y relacionarlo
con sus respectivos campos de perfil afiadidos en la tabla mdl_user_info_data.

mdl_user_info_data | Almacena los datos que el usuario especifica en los campos de perfil afiadidos,
cuando realiza su registro en la plataforma.

mdl_user_info_field | Almacena la configuracién de cada uno de los campos que se afiaden al perfil del
usuario.
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mdl_user mdl_user_info_data
% 1d .—|_. ¥ 1d
firstname userid
lastname — fieldid
username data
password
confirmed

mdl_user_info_field
W 1d —
name
shortname
datatype
visible
defaultdata

Figura 23. Diagrama entidad-relacion de las tablas donde se guarda la informacion de los usuarios y de
los campos afiadidos al perfil del usuario

5.2.5 Modificacion del menu: Administracion del sitio

El mend Administracion del sitio es utilizado por el administrador de la plataforma y se
encuentra ubicado en la pagina principal de Moodle. Dentro de las diferentes acciones
que puede realizar el administrador mediante éste menu se encuentran: autentificar a los
usuarios, administrar los cursos, administrar la forma de realizar y mostrar las

calificaciones en cada curso, etc.

Como se puede apreciar, en el mend Administracién del sitio se localizan las
opciones mas importantes para la administracion de Moodle, por tal motivo, se decidio
incorporar a este menu un nuevo elemento Ilamado Configuracion. La funcion de este
nuevo componente es permitir el acceso a las interfaces que fue necesario afadir a
Moodle, para realizar la implementacién de este proyecto de tesis. Estas interfaces son
sub-elementos del componente Configuracion, y son explicadas en las secciones 5.2.6.2
— 5.2.6.4. En la Figura 24 se puede observar al ment Administracion del sitio

integrando al elemento Configuracidn y a sus respectivos sub-elementos.
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Figura 24. Men( Administracion del sitio con la opcion Configuracion incluida

Para incorporar al elemento Configuracion en el ment Administracion del sitio
fue necesario modificar un archivo nativo de Moodle y crear un archivo, los cuales se

describen en la Tabla 24.

Tabla 24. Archivos utilizados para afiadir un elemento al mend Administracion del sitio

ARCHIVO

FUNCION

top.php (nativo de Moodle)

Almacenar los elementos del mend Administracién del sitio.

ittmConfiguracion.php
(afiadido a Moodle)

Almacenar los sub-elementos del elemento Configuracién incluido en el
menU Administracién del sitio.

En la Figura 25 se presenta un fragmento de codigo del archivo top.php, en
donde al final de éste se encuentra la linea de codigo afadida. Este archivo top.php,
nativo de Moodle, fue modificado con el propdsito de incluir en el menu
Administracion del sitio al elemento Configuracion. Para afiadir un elemento al menu
Administracion del sitio, se realiza a traves del método add del objeto $ADMIN, el cual
requiere de dos parametros. El primer parametro indica que la opcidn a agregar, formara
parte del mend principal, ya que se esta especificando que depende de root. EI segundo
parametro es un objeto, el cual a su vez requiere de dos parametros. El primer parametro
es el nombre del archivo PHP (en este caso itcmConfiguracion sin indicar la extension
del archivo) el cual contiene a los sub-elementos del elemento a afadir. EI segundo
pardmetro es el nombre del elemento a afiadir, en este caso Configuraci&oacute;n. Cabe
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mencionar que el archivo ittmConfiguracion.php debe ser creado en la misma ubicacion

del archivo top.php, la cual es Moodle\admin\settings.

§LDMIN-radd('root', new adwin category('ussrs', get_string('users','adwin']));
§LDMIN-radd('root', new adwin category('courses', get_string(' courses', 'adwin']));
§ADMIN->add('root', mew admin categoryi('cgrades', get_string(' grades'))):
§LDMIN-zadd('root', new admin category('location', get stringi'location','sdmin')));
$LDMIN-zaddi'rooct', new admin categoryl' lancuage', get stringi' lancuage'))]:
$ADNIN-zadd('root', new admin category('modules', get string('plugins', ‘=adwin'))):
$LDMIN-radd('root', mew admin category('security', get_stringi'securicy', 'sdmin'))):
$LDMIN-radd('root', mew admin category('appearance', get string('appearance’, 'sdmin')));
$LDMIN-radd('root', mew admin category(' frontpage', get_string('frontpage', 'admin'))):
§LDMIN-radd('root', mew admin category('server', dget string('server', 'sdmin'))]:
SADMIN-»addi('root', new adwin category('wnet', get_string(' net','mnet']));
§LDMIN-radd('root', mew admin categoryl'reports', get string(' reports'))):
FADMIN->add|'root', new adwin categoryl'mwisc', get string('miscellanscous']])):

FATESIS. Agrega el nodo de Configuracion en el ARBOL de ADMINISTRACION

SADMIN-»add('root' , new admin_categorvl'itcmCaniguraciDn', 'Configuraci&nacute:n']J:I

Figura 25. Fragmento de cédigo del archivo top.php

Enla

Figura 26, se muestra el codigo del archivo ittmConfiguracién.php. Este archivo
fue creado con el propoésito de incluir los sub-elementos al elemento Configuracion.
Cada sub-elemento fue afiadido a través de una linea de c6digo utilizando el método add
del objeto $ADMIN de forma similar a como se agregoé el elemento Configuracion. La
diferencia radica en el segundo parametro, ya que es un objeto distinto, el cual requiere
de tres parametros. El primer pardmetro indica quién es el padre del sub-elemento, en
este caso es ittmConfiguracion. El segundo parametro es el nombre del sub-elemento
que serd mostrado como dependiente del elemento Configuracion en el menu
Administracién del sitio, por ejemplo Cat&aacutelogo Estilos muestra el titulo
Catéalogo Estilos. Por ultimo, el tercer parametro es el que indica el archivo a ejecutar
cuando algun sub-elemento sea elegido. Cabe mencionar que cada sub-elemento sera

descrito en la siguiente seccién.

if |fhassitecentig) |

SHMETE->add| ' 1eealonfigurarion' . new afwin extermalpage |’ iteaCamfiqurecion’ , 'Catzsacutelogn Eatilas', “iCF>awrant. /lagindcat_eakilos.pha™)1:
SHME->add] ' ieealoafigurarion' . new afwin exsermalpage |’ iteaCanfiqurecion' , 'Catczacuteloqn Eatreteqias', “iCF>awmant. /lagindcat_eatreteqias.pha™|);
SHETE->add| ' 1eealonfigurarion' . new afwin extermalpage |’ iteaCmfiqurecion' , 'Catzsacutelogn Cospetencies’, “§CF>awrant. /lagindcat_competencizs.pap”] |
SHMETE->add] ' 1eealoafigurarion' . new afwin exsermalpage |’ iteaCanfiqurecion', 'Fizceler Tewa-Estilo-Eatreteqia’, "fCF->awmant. /login'y scorm_se.pip™] |

SAVATR->afd| ' ivoaloafigurarion’ . new afwin extermalpane |’ italandiqurecion' , ' Finculsr Tews-Exawen', “iCF—>awraot. /lagin'p mided tess exsmen pe.pha”| )
SHEE->add] ' ieealoafigurarion' . new afwin exsermalpage |’ iteaCanfiqurecion' , 'Fizceler Tewa-Coapetencias', “§CF>wwrant. /lagin'p_competencies temas.php™)|
SANTR->afd| ' ivealoafiqurarion ', neq adwin extermalpane | ' itabmfiqurecion’, 'Captirs prob, CoEpebencias', “sCF—wwwmaot. /lamn'p_rh_cospetencias.pha™|):

SAINTR->afd| ' ivealoafiqurarion ', neq adwin extermalpane | ' itaCmfiqurecion’, 'Captirs prob, Temea' “sCF—wwwmaot. /lamine'p_rh_cospetencias temsas.pho®| )

t
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Figura 26. Codigo del archivo ittmConfiguracion.php

5.2.6 Mddulos afladidos a Moodle

Para implementar la arquitectura propuesta, fue necesario afiadir a Moodle algunos
modulos, los cuales formaron parte imprescindible para la realizacion de este proyecto
de tesis. Estos modulos estan compuestos por archivos y tablas, la creacion de las tablas
se realizd mediante el Script descrito en el Anexo F. A continuacion se presenta un
panorama general de los modulos afiadidos y posteriormente se describe cada uno de

ellos.

Incorporacion del Cuestionario VARK.
e Incorporacién de catalogos (estilos, estrategias y competencias).
¢ Vinculacion de temas, estilos, estrategias, exdmenes y competencias.

e Captura de las tablas de probabilidad.

Cabe mencionar que estos modulos, excepto la Incorporacion del Cuestionario
VARK, pueden ser accedidos desde el menu Configuracion, descrito en la seccién

anterior.

5.2.6.1 Incorporacion del Cuestionario VARK

El cuestionario VARK se implementé e incorpor6 a Moodle con el propésito de
determinar la preferencia que tiene cada alumno al procesar la informacion desde un
punto de vista sensorial. La implementacion del cuestionario consistié en realizar las

siguientes actividades:
1. Crear un archivo con las preguntas y respuestas del cuestionario.
2. Implementar un proceso para examinar las respuestas del alumno.
3. Guardar las puntuaciones obtenidas de cada uno de los estilos de aprendizaje.
4. Determinar y guardar el estilo de aprendizaje predominante del alumno.

5. Asignar al alumno una estrategia de ensefianza que vaya de acuerdo a su estilo

de aprendizaje predominante y almacenar dicha informacion.
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6.

Incluir el cuestionario a Moodle.

Para realizar el almacenamiento de los resultados obtenidos del cuestionario al

ser contestado por un alumno, se utilizaron los campos de perfil del usuario afiadidos,

descritos en la seccion 5.2.4. Considerando dichos campos para almacenar la puntuacion

de cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje, el estilo de aprendizaje y la estrategia

de ensefianza, se procedio a realizar la incorporacién en Moodle del cuestionario VARK.

El primer paso para la incorporacion del cuestionario fue disefiar la pagina Web

Ilamada p_vark.html, la cual contiene las preguntas y respuestas del cuestionario. En la

Figura 28 se muestra un fragmento de la pagina Web que contiene el cuestionario

VARK. Las preguntas y respuestas que componen al cuestionario se encuentran en el
Anexo G.

El segundo paso consistio en disefiar el archivo p_vark.php, el cual realiza las

siguientes funciones:

a)

b)

Revisa cada una de las respuestas elegidas por el usuario y determina a cuél de
los estilos de aprendizaje corresponde. Esto con la intension de calcular cuantas
respuestas pertenecen a cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje. Una vez
realizado esto, almacena las puntuaciones correspondientes en los campos Visual,

Auditivo, LeerEscribir y Kinestesico.

Determina cual fue el estilo de aprendizaje que obtuvo la mayor puntuacion y lo
asigna como el estilo actual, guardando en el campo Estilo_actual el nimero que
identifica a ese estilo de aprendizaje. En el caso donde dos 0 mas estilos tienen
la misma puntuacion, los dispone en el siguiente orden: Visual, Auditivo,
LeerEscribir y Kinestesico. Una vez que se encuentran ordenados los estilos, se
elige de forma ascendente al que encabeza la lista y se almacena su identificador
en el campo Estilo_actual. Por ejemplo, considerar que un alumno obtiene las
siguientes puntuaciones: Visual 2, Auditivo 6, LeerEscribir 4 y Kinestesico 6, en
este caso, se observa que el mayor nimero de puntos es de 6 y que los estilos
Auditivo y Kinestesico tienen esa misma puntuacién, por lo que sera elegido
como estilo actual al Auditivo ya que respetando el orden de los estilos, se

encuentra antes que el Kinestesico.
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c) Selecciona a las estrategias de ensefianza que estan relacionadas al estilo de
aprendizaje actual del usuario, ordenandolas de acuerdo a como fueron
capturadas, y elige a la estrategia que encabeza la lista guardando su
identificador en el campo EstrategiaActual.

d) Guarda en la tabla mdl_historial_vark cada una de las respuestas elegidas por

cada usuario al contestar el cuestionario.

El tercer y Gltimo paso fue incorporar el cuestionario en Moodle, es decir, lograr
que despuées que un alumno se registra en la plataforma, a continuacion y por Unica
ocasion, le sea presentado el cuestionario VARK. Cabe mencionar que un usuario al
registrarse, posteriormente puede matricularse en los cursos existentes en la plataforma
siempre y cuando estos se lo permitan, sin necesidad de volver a contestar el

cuestionario.

Debido a que el cuestionario VARK se debe aplicar sélo una vez, fue necesario

detectar en el codigo de Moodle, el punto donde se valida el inicio de sesién del alumno.

El archivo index.php ubicado en la carpeta moodle\login, es el que se encarga de
validar el inicio de sesion de los usuarios en su ingreso a Moodle. Por lo que se
modificd dicho archivo para lograr que consultara los valores de los campos Visual,
Auditivo, LeerEscribir y Kinestésico. Los cuales, de encontrarse vacios, indican que no
ha sido aplicado el cuestionario VARK vy le sera mostrado el cuestionario al alumno

para que sea contestado. A continuacion se presenta el codigo agregado al archivo

index.php:

if (BUSER->Visual == "" and $USER->Auditivo == "" and $USER->LeerEscribir =="" and
$USER->Kinestesico == "")
{

redirect($CFG->httpswwwroot.'/login/p_vark_preguntas.php'’);
}

Los campos Visual, Auditivo, LeerEscribir, Kinestésico, Estilo_Actual y
EstrategiaActual son cargados automaticamente durante toda la sesion del alumno en el

objeto global $USER, el cual permite tener acceso a ellos en cualquier momento.

Cuando los valores de los campos arriba mencionados son consultados por el if,
estos al encontrarse vacios, significa que no ha sido contestado el cuestionario, por lo
que se ejecutara la linea redirect($CFG->httpswwwroot./login/p_vark_preguntas.php’), la cual Ilama al

archivo p_vark preguntas.php que a su vez llama a la pagina que contiene el
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cuestionario VARK, el cual es mostrado al usuario para ser contestado. Por el contrario,

si los campos al ser consultados ya tienen informacion, significa que ya fue contestado

el cuestionario y no sera mostrado al alumno.

En la Tabla 25 se indica la tabla utilizada en almacenar cada una de las

respuestas elegidas por los alumnos al contestar el cuestionario y en la Figura 27 se

ilustra su estructura y dominio.

Tabla 25. Tabla donde se almacenan las respuestas de los alumnos al contestar el cuestionario VARK

TABLA

FUNCION

mdl_historial_vark

Almacenar cada una de las respuestas elegidas por los alumnos al contestar el
cuestionario VARK.

mdl_historial_vark

» 1 SELECT * FROH
2| moodle” . mdl_historial_wvark’

.]? ||:| id  usend respuestas
5 78 KA L R RIA VK RL.
userid 3 78 KA R RI& VK RL.
7 TaLAL AL ALA ALK
respuestas 8 &0 .RI.RI_RAKA I AL
9 Bl VIV LYV LYY
10 82 A A A A A ]

Figura 27. Estructura y dominio de la tabla mdl_historial_vark

En la Tabla 26 se muestra un resumen de los archivos creados y agregados a

Moodle, asi como

también los archivos nativos de Moodle que fueron modificados y

utilizados para la incorporacion del cuestionario VARK a la plataforma Moodle. Estos

archivos estan listados de acuerdo a como son llamados después de que un alumno se

registra en la plataforma.

Tabla 26. Archivos utilizados para incorporar el cuestionario VARK en Moodle

ARCHIVO FUNCION
index.php ¢ Valida el inicio de sesion de los usuarios.
(nativo de Moodle,
ubicado en

Moodle\login)

o Verifica si se le presentard o no el cuestionario VARK al usuario que esta
iniciando sesién. Si se le presenta el cuestionario llama al archivo
p_vark preguntas.php.

p_vark_preguntas.php
(afadido a Moodle)

o Muestra el encabezado y pie de pégina estandar de Moodle y llama a la
pagina p_vark.html.

p_vark.html
(afadido a Moodle)

o Muestra el cuestionario VARK al alumno.

¢ Envia las respuestas elegidas por el alumno en el cuestionario, al archivo
p_vark.php.
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p_vark.php

¢ Calcula y almacena en los campos correspondientes, la puntuacion para cada

(afadido a Moodle) uno de los estilos de aprendizaje de acuerdo a las respuestas elegidas por el

alumno.

o Determina el estilo de aprendizaje predominate del alumno y lo almacena en
el campo Estilo_actual.

¢ Asigna una estrategia de ensefianza que vaya de acuerdo al estilo de
aprendizaje actual del alumno y lo almacena en el campo EstrategiaActual.

e Nota: Los campos arriba mencionados corresponden a la tabla
mdl_user_info_data descrita en la seccion 5.2.4.

e Guarda todas las respuestas elegidas por el usuario en la tabla
mdl_historial_vark.
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Figura 28. Cuestionario VARK incorporado a Moodle

5.2.6.2 Incorporacion de catalogos

Para lograr el proposito de esta tesis, fue indispensable incorporar interfaces que le

permitan al administrador de Moodle, capturar informacion, la cual sera utilizada por el

agente selector y la red bayesiana. Entre las interfaces afiadidas se encuentran los

catalogos para estilos, estrategias y competencias. Dichos catalogos se pueden acceder a

través de la opcién Configuracion localizada en el mend Administracion del sitio, ver
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seccidn 5.2.5. El procedimiento para utilizar estas interfaces se describe en el Anexo H.

A continuacion se describe cada uno de los catalogos.

Catélogo de estilos

Este catalogo contiene la informacion acerca de los estilos de aprendizaje del modelo
VARK. Este catalogo no tiene una interfaz de captura, ya que por motivos de alcance de
esta tesis, no se contempla algn otro modelo de estilos de aprendizaje, es decir, sélo se
considera el modelo VARK.

La tabla afadida a Moodle donde se almacena la informacion de los estilos de
aprendizaje del modelo VARK se presenta en la

Tabla 27. En la parte izquierda de la

Figura 29, se muestra la estructura de la tabla mdl_estilos y en la parte derecha,
se presenta el dominio de la misma.

Tabla 27. Tabla de estilos de aprendizaje VARK

TABLA FUNCION
mdl_estilos Almacena los estilos de aprendizaje del modelo VARK.
1/SELECT * FROH
r'I'III”_EEtHDE 2 moodle” . mdl_estilos’
']3 id id  name
name 1 Wisual

2 Auditivo
3 LesrE zoribir
4

Kinestesico

Figura 29. Estructura y dominio de la tabla mdl_estilos

Catalogo de Estrategias
Este catalogo es el encargado de permitir la captura de las estrategias de ensefianza-

aprendizaje que se encuentren relacionadas a cada uno de los estilos de aprendizaje.
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La tabla incorporada a Moodle relacionada con éste catalogo se presenta en la
Tabla 28. En la Figura 30 se muestra un fragmento de esta tabla y la relacion que tiene

con la tabla que almacena los estilos de aprendizaje.

Tabla 28. Tabla relacionada con el catalogo de estrategias de ensefianza-aprendizaje

TABLA FUNCION
mdl_estrategias Almacena las estrategias de ensefianza, asi como el identificador del estilo de
aprendizaje al que favorece cada estrategia.

mdl_estilos mdl_estrategias
% 1d 7 1d
name estiloid
name

Figura 30. Diagrama entidad-relacion de las tablas relacionadas con el catalogo de estrategias

El cdédigo de programacion agregado a Moodle, relacionado con el
funcionamiento de éste catalogo, se encuentra distribuido en los archivos indicados en
la Tabla 29:

Tabla 29. Archivos que forman el catalogo de estrategias de ensefianza-aprendizaje

ARCHIVOS FUNCION

cat_estrategias.php
cat_estrategias_captura.html
cat_estrategias_bd.php

Realizar el registro de nuevas estrategias de
ensefianza.

cat_estrategias_modificar.php
cat_estrategias_modificar_captura.html
cat_estrategias_modificar_bd.php

Realizar modificaciones a las estrategias de
ensefianza existentes.

Realizar la eliminacion de estrategias de ensefianza

cat_estrategias_eliminar.php existentes

En la

Tabla 30 se indica la funcion que desempefia cada uno de éstos archivos dentro de
Moodle.
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Tabla 30. Funcidn de los archivos del catalogo de estrategias de ensefianza

ARCHIVO UBICADO EN FUNCION
CARPETA

cat_estrategias.php Moodle\login Mostrar el encabezado y pie de pagina
estandar de Moodle y llamar al archivo
cat_estrategias_captura.html.

cat_estrategias_captura.html Moodle\login Capturar una nueva estrategia de
ensefianza.

cat_estrategias_bd.php Moodle\login Realizar la conexioén con la base de datos
para registrar a la nueva estrategia de
ensefianza capturada.

cat_estrategias_modificar.php Moodle\login Mostrar el encabezado y pie de pagina
estandar de Moodle y Ilamar al archivo
cat_estrategias_modificar_captura.html.

cat_estrategias_modificar_captura.html | Moodle\login Actualizar alguna estrategia de ensefianza
existente.

cat_estrategias_modificar_bd.php Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos
para actualizar la estrategia de ensefianza
modificada.

cat_estrategias_eliminar.php Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos

para eliminar la estrategia de ensefianza
seleccionada.

Catélogo de competencias

Este catdlogo es el encargado de facilitar la captura de la informacion de las

competencias especificas relacionadas con la asignatura a ensefiar. La tabla integrada a

Moodle vinculada con éste catalogo se presenta en la Tabla 31, y en la Figura 31 se

muestra su estructura.

Tabla 31. Tabla relacionada con el catalogo de Competencias

TABLA

FUNCION

mdl_competencias | Almacena las competencias especificas de la asignatura que serd ensefiada
mediante un curso en Moodle.

mdl_competencias
% Id
cursoid
name

Figura 31. Estructura de la tabla del catdlogo de competencias

El cdédigo de programacion agregado a Moodle, relacionado con el

funcionamiento de éste catalogo, se encuentra distribuido en los archivos mencionados

en la
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Tabla 32. En la Tabla 33 se indica la funcion que desempefia cada uno de éstos

archivos:

Tabla 32. Archivos que forman el catdlogo de competencias especificas

ARCHIVOS

FUNCION

cat_competencias.php
cat_competencias_captura.html
cat_competencia_bd.php

Realizar el registro de nuevas competencias especificas.

cat_competencias_modificar.php
cat_competencias_maodificar_captura.html
cat_competencias_modificar_bd.php

existentes.

Realizar modificaciones a las competencias especificas

cat_competencias_eliminar.php

existentes.

Realizar la eliminacién de competencias especificas

Tabla 33. Funcidn de los archivos del catdlogo de competencias especificas

UBICADO EN <
ARCHIVO CARPETA FUNCION
cat_competencias.php Moodlellogin Mostrar el encabezado y pie de pagina

estdndar de Moodle y llamar al archivo
cat_competencias_captura.html.

cat_competencias_captura.html

Moodle\login

Capturar una nueva competencia
especifica.

cat_competencia_bd.php

Moodle\login

Realizar la conexién con la base de datos
para registrar a la nueva competencia
especifica capturada.

cat_competencias_modificar.php

Moodle\login

Mostrar el encabezado y pie de pagina
estandar de Moodle y llamar al archivo
cat_competencias_modificar_captura.ht
ml.

cat_competencias_modificar_captura.htm
[

Moodle\login

Actualizar alguna competencia especifica
existente.

cat_competencias_modificar_bd.php

Moodle\login

Realizar la conexiéon con la base de datos
para actualizar la competencia especifica
existente.

cat_competencias_eliminar.php

Moodle\login

Realizar la conexién con la base de datos
para eliminar la competencia especifica
seleccionada.

5.2.6.3 Vinculacion de temas,

competencias

estilos,

estrategias, examenes Yy

Ademas de contar con interfaces que permitan la captura de informacion necesaria para

la integracion del Agente Selector y la Red Bayesiana a Moodle, también fue necesario

implementar interfaces que permitan relacionar dicha informacion. Debido a esto, se

agregaron a Moodle interfaces para vincular los siguientes elementos:

¢ Vincular cada tema a un estilo y a una estrategia.
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¢ Vincular cada tema a su respectivo examen.

¢ Vincular cada tema a la competencia con la que se encuentra relacionada.

Estas interfaces se pueden acceder a través de la opcion Configuracion

localizada en el menu Administracion del sitio, ver seccion 5.2.5. El procedimiento para

utilizar estas interfaces se describe en el Anexo I. A continuacién se describen cada una

de ellas.

Vincular Tema, Estilo y Estrategia

Esta interfaz se realiz6 con el propoésito de vincular a cada tema con: a) el estilo de

aprendizaje para el cual fue disefiado y b) la estrategia de ensefianza que favorece a ese

estilo de aprendizaje y que fue utilizada en elaborar el tema. En la Tabla 34 se ilustra la

tabla afiadida a Moodle en la cual se almacena la informacion configurada en esta

interfaz, asi como también se muestran las tablas nativas de Moodle o afiadidas a

Moodle (descritas en secciones anteriores), utilizadas para realizar el enlace. En la

Figura 32 se muestra el diagrama entidad-relacion de las mismas.

Tabla 34. Tablas relacionadas con la opcion Vincular tema, estilo y estrategia

TABLA FUNCION
mdl_scorm_ee Almacena la relacion existente entre un tema con un estilo de aprendizaje y con
(afadida a Moodle) una estrategia de ensefianza.
mdl_scorm De ésta tabla toma los datos del paquete SCORM que representa al tema que se

(nativa de Moodle)

desea vincular a un estilo y a una estrategia.

mdl_scorm _scoes
(nativa de Moodle)

De ésta tabla toma el nombre del recurso en particular del paguete SCORM, el
cual sera relacionado a un estilo y a una estrategia.

mdl_course De ésta tabla toman los datos del curso en el cual se estd realizando la
(nativa de Moodle) vinculacion.
mdl_estilos De ésta tabla toma los datos del estilo de aprendizaje al que se va a vincular el

(afadida a Moodle)

tema elegido.

mdl_estrategias
(afadida a Moodle)

De ésta tabla toma los datos de la estrategia de ensefianza a la que se va a
vincular el tema elegido.

mdl_scorm

# 1d
course
mdl_course mdl_scorms_ee name
¥ 1d ¥ 1d
fullname .—l—- cursoid
scormid — mdl_scorm_scoes
scoid % 1d
estiloid — — SCOrm
estrategiaid launch
mdl_estrategias —r
7 1d md|_estilos
estiloid # 1d
name name
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Figura 32. Diagrama entidad-relacion de las tablas utilizadas en Vincular tema, estilo y estrategia

El

codigo de programacion agregado a Moodle, relacionado con el

funcionamiento de esta interfaz, se encuentra distribuido en los archivos incluidos en la
Tabla 35.

Tabla 35. Archivos que realizan la Vinculacion entre tema, estilo y estrategia

ARCHIVOS

FUNCION

p_scorm_ee.php
p_scorm_ee_captura.html
p_scorm_ee_bd.php

ensefianza.

Realizar el registro de la relacién definida mediante la interfaz,
entre un tema con un estilo de aprendizaje y una estrategia de

p_scorm_ee_modificar.php

p_scorm_ee_modificar_captura.html

p_scorm_ee_modificar_bd.php

Realizar alguna modificacion en una relacion existente entre un
tema con un estilo y con una estrategia.

p_scorm_ee_eliminar.php

Realizar la eliminacion de la relacién existente entre un tema con
un estilo y con una estrategia.

En la Tabla 36 se indica la funcién que desempefia dentro de Moodle, cada uno

de estos archivos.

Tabla 36. Funcion que desempefia cada archivo al Vincular tema, estilo y estrategia

ARCHIVO UBICADO EN FUNCION
CARPETA
p_scorm_ee.php Moodlellogin Mostrar el encabezado y pie de péagina
estandar de Moodle y llamar al archivo
p_scorm_ee_captura.html.
p_scorm_ee_captura.html Moodlellogin Definir una vinculacién entre un tema con un
estilo y con una estrategia.
p_scorm_ee_bd.php Moodle\login Realiza la conexidén con la base de datos para
almacenar la informacion definida.
p_scorm_ee_modificar.php Moodlellogin Mostrar el encabezado y pie de péagina
estandar de Moodle y llamar al archivo
p_scorm_ee_modificar_captura.html.
p_scorm_ee_modificar_captura. | Moodle\login Actualizar alguna vinculacion existente entre
html un tema, estilo y estrategia.
p_scorm_ee_modificar_bd.php | Moodle\login Realiza la conexion con la base de datos para
actualizar la informaciéon modificada.
p_scorm_ee_eliminar.php Moodlellogin Realiza la conexion con la base de datos para

eliminar los datos seleccionados.

Vincular Tema a Examen

Esta interfaz se implementd para vincular a cada uno de los temas de un curso con el

respectivo examen que lo evalta. En la Tabla 37 se muestra la tabla afiadida a Moodle,

en la cual se almacena la informacion configurada mediante esta opcion, también se
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muestran las tablas nativas de Moodle o afiadidas a Moodle, utilizadas en realizar la

vinculacion. En la Figura 33 se muestra el diagrama entidad-relacion de las mismas.

Tabla 37. Tablas relacionadas con la opcion Vincular un tema a un examen

TABLA

FUNCION

mdl_tema_examen

Almacena la relacién establecida, a través de la interfaz de vinculacion, entre un
tema y un examen, asi como el curso y la unidad a la que estos pertenecen.

mdl_quiz

De esta tabla toma los datos del examen que se desea vincular con un tema.

mdl_course_sections

De esta tabla toma los datos de la unidad seleccionada.

mdl_course_modules

De esta tabla toma los datos del recurso (tema) seleccionado para ser vinculado
a un examen.

mdl_scorm De esta tabla toma los datos del paquete SCORM, al cual pertenece el tema
seleccionado.
mdl_course_sections
% 1d
mdl_guiz md|_tema_examen course mdl_course_modules
7 10 Sl T e section 7 1d
course cursoid r ™ course
name seccionid mdl_scorm section
attempts scormid ¥ 1d instance
sumgrades examenid course visible
arade I name

Figura 33. Diagrama entidad-relacion de las tablas utilizadas para Vincular un tema a un examen

El cdédigo de programacion agregado a Moodle, relacionado con el

funcionamiento de esta interfaz, se encuentra distribuido en los archivos incluidos en la

Tabla 38:
Tabla 38. Archivos creados para Vincular un tema con un examen
ARCHIVOS FUNCION
p_unidad_tema_examen_ee.php Permite relacionar a un tema con un examen.

p_unidad_tema_examen_captura.html
p_unidad_tema_examen_ee_bd.php

p_unidad_tema_examen_ee_modificar.php Permite modificar una relacién existente entre un
p_unidad_tema_examen_modificar_captura.html tema y un examen.

p_unidad tema examen_ee modificar_bd.php

p_unidad_tema_examen_ee_eliminar.php Permite eliminar una relacion existente entre un

tema y un examen.

Enla

84




ANALISIS Y CONFIGURACION DE MOODLE

Tabla 39 se indica la funcion que desempefia dentro de Moodle, cada uno de estos

archivos.

Tabla 39. Funcién que desempefia cada archivo al Vincular un tema a un examen

ar.php

ARCHIVO UBICADO EN FUNCION
CARPETA
p_unidad_tema_examen_ee.php Moodle\login Mostrar el encabezado y pie de péagina
estandar de Moodle y Ilamar al archivo
p_unidad_tema_examen_captura.html.
p_unidad_tema_examen_captura.ht | Moodle\login Capturar la relacion entre un tema y un
ml examen.
p_unidad_tema_examen_ee_bd.php | Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para
almacenar la informacion capturada.
p_unidad_tema_examen_ee_modifi | Moodle\login Mostrar el encabezado y pie de péagina
car.php estandar de Moodle y Ilamar al archivo
p_unidad_tema_examen_modificar_captura.h
tml.
p_unidad_tema_examen_maodificar | Moodle\login Modificar alguna relacion existente entre un
_captura.html tema y un examen.
p_unidad_tema_examen_ee_modifi | Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para
car_bd.php actualizar la relacién modificada.
p_unidad_tema_examen_ee_elimin | Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para

eliminar una relacién existente entre un temay
un examen.

Vincular Tema a Competencia

Esta interfaz se desarroll6 con el objetivo de vincular a cada uno de los temas de un

curso con una o varias competencias especificas. Esta relacion existe debido a que las

competencias, tienen una influencia causal sobre la calificacion que obtenga un alumno

al realizar un examen de dicho tema. En la Tabla 40 se muestra la tabla afiadida a

Moodle, en la cual se almacena la informacion configurada mediante esta interfaz,

también se muestran las tablas nativas de Moodle o afadidas a Moodle, utilizadas en

realizar la vinculacion. En la Figura 34 se muestra el diagrama entidad-relacion de las

mismas.
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Tabla 40. Tablas relacionadas con la opcion Vincular un tema a una competencia

TABLA

FUNCION

mdl_competencias_temas

Almacena la relacién de un tema con una o varias competencias, asi como
el curso al que pertenecen.

mdl_competencias

De esta tabla toma los datos de la competencia a vincular.

mdl_scorm

De esta tabla toma los datos del tema a vincular.

md|_competencias mdl_rb_temas_competencias_comb
F 1d % cursoid
cursoid 7 partida
name ? SubPartida
? scormid
L4 7 competenciaid
valor_binario

mdl_rb_temas_competencias_porc
F cursoid

7 Partida

mdl_competencias_temas
¥ 1d
cursoid
L— competenciaid
scormid

? scormid
Porc_Rangol
Porc_Rangol
Porc_Rango3
Porc_Rangod

mdl_scorm
% 1d
course
name

Figura 34. Diagrama entidad-relacion de las tablas utilizadas en Vincular un tema a una competencia

El codigo de programacién agregado a Moodle,

relacionado con el

funcionamiento de este catalogo, se encuentra distribuido en los archivos descritos en la

Tabla 41:

Tabla 41. Archivos que realizan la Vinculacién entre un tema y una competencia

ARCHIVOS

FUNCION

p_competencias_temas.php
p_competencias_temas_captura.html
p_competencias_temas_bd.php

Permite relacionar a un tema con una competencia.

p_competencias_temas_maodificar.php
p_competencias_temas_modificar_captura.html
p_competencias_temas_modificar_bd.php

Permite modificar una relacion existente entre un
tema y una competencia.

p_competencias_temas_eliminar.php

Permite eliminar una relacién existente entre un
tema y una competencia.

En la Tabla 42 se indica la funcion que desempefia dentro de Moodle, cada uno

de éstos archivos.

Tabla 42. Funcion que desempefia cada archivo para Vincular un tema a una competencia

ARCHIVO UBICADO EN FUNCION
CARPETA
p_competencias_temas.php Moodlellogin Mostrar el encabezado y pie de pagina
estandar de Moodle y llamar al archivo
p_competencias_temas_captura.html.
p_competencias_temas_captura.ht | Moodle\login Capturar la relacién entre un tema y una
ml competencia.
p_competencias_temas_bd.php Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para
almacenar la informacion capturada.
p_competencias_temas_modificar.p | Moodle\login Mostrar el encabezado y pie de péagina
hp estdndar de Moodle y Ilamar al archivo
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p_competencias_temas_maodificar_captura.ht
ml.

p

p_competencias_temas_modificar_ | Moodle\login Modificar alguna relacion existente entre un
captura.html tema y una competencia.
p_competencias_temas_modificar_ | Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para
bd.php actualizar la relacion modificada.
p_competencias_temas_eliminar.ph | Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para

eliminar una relacién existente entre un temay

una competencia.

5.2.6.4 Captura de las tablas de probabilidad

El proceso para el diagnéstico de las competencias basa su funcionamiento en la
representacion de una red bayesiana. Como se menciono en la seccién 2.4 del Capitulo
2, una red bayesiana se compone de nodos y de sus respectivas tablas de probabilidad.
Los nodos para la red bayesiana de este proyecto de tesis, son representados por las
competencias y los temas correspondientes a un curso, Yy la relacion existente entre ellos.
Las competencias representa a los nodos padres y los temas representan a los nodos
hijos. Considerando lo anterior, fue necesario desarrollar interfaces que le permitan al
administrador de Moodle, capturar las probabilidades para cada uno de los nodos que
forman a la red bayesiana. Por tal motivo, se agregaron a Moodle las siguientes
interfaces: Configurar probabilidades de las competencias y Configurar probabilidades
de los temas. Estas interfaces se pueden acceder a través de la opcion Configuracion
localizada en el menu Administracion del sitio, ver seccién 5.2.5. El procedimiento para
utilizar estas interfaces se describe en el Anexo J. A continuacion se describen cada una

de estas interfaces.

Capturar las probabilidades de las competencias

Esta interfaz se desarroll6 con el objetivo de permitir al administrador de Moodle,
realizar la captura de las probabilidades correspondientes a cada uno de los nodos
competencia. Cada nodo competencia sera de tipo booleano, es decir, tendra dos
estados: Si y No, que seran representados por 1 y O respectivamente. El estado Si
significa la probabilidad de que un alumno posea la competencia, el estado No
representa lo contrario. La tabla afiadida a Moodle, relacionada con esta interfaz, se
presenta en la Tabla 43, asi como también se muestra la tabla con la que se relaciona.

En la Figura 35 se muestra el diagrama entidad-relacién de las mismas.

Tabla 43. Tablas relacionadas con la captura de probabilidades para un nodo competencia

| TABLA | FUNCION
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mdl_rb_competencias_porc
(afadida a Moodle)

Almacena las probabilidades de cada una de las competencias que forma
parte de un curso determinado.

mdl_competencias
(afadida a Moodle)

De esta tabla toma los datos de la competencia de la cual se desea
capturar su tabla de probabilidad.

p .
mdl_rb_competencias_porc
? cursoid
7 competenciaid
porc_si
porc_no

]

mdl_competencias
¥ 1d
cursoid
name

Figura 35. Diagrama entidad-relacion de las tablas utilizadas en la capturar de las probabilidades de los
nodos competencia

El cddigo de programacion agregado a Moodle, relacionado con la edicién de las

tablas de probabilidad de cada nodo competencia, se encuentra distribuido en los

archivos descritos en la Tabla 44.

Tabla 44. Archivos afiadidos a Moodle para editar las probabilidades de los nodos competencia

ARCHIVOS

FUNCION

p_rb_competencias.php
p_rb_competencias_captura.html
p_rb_competencias_bd.php

Permite la captura de las probabilidades para los
nodos competencia de un curso especifico.

p_rb_competencias_modificar.php
p_rb_competencias_modificar_captura.html
p_rb_competencias_modificar_bd.php

Permite modificar el valor de las probabilidades de
un nodo competencia.

En la Tabla 45 se indica la funcién que desempefia dentro de Moodle, cada uno

de éstos archivos. Cabe mencionar que la opcion de eliminar alguna probabilidad no se

considerd en esta interfaz, ya que se asume que todas las competencias del catadlogo

deben estar asociadas minimo a un tema y deben tener asignadas una probabilidad.

Tabla 45. Funcién que desempefia cada archivo en la edicion de las probabilidades de nodos competencia

ARCHIVO UBICADO EN FUNCION
CARPETA
p_rb_competencias.php Moodlellogin Mostrar el encabezado y pie de pagina
estandar de Moodle y llamar al archivo
p_rb_competencias_captura.html.
p_rb_competencias_captura.ht | Moodle\login Permitir la captura de las probabilidades para
ml cada uno de los nodos competencia de un
curso especifico.
p_rb_competencias_bd.php Moodlellogin Realizar la conexidn con la base de datos para
almacenar las probabilidades capturadas.
p_rb_competencias_modificar.p | Moodle\login Mostrar el encabezado y pie de pagina
hp estandar de Moodle y llamar al archivo
p_rb_competencias_modificar_captura.html.
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p_rb_competencias_modificar_ | Moodle\login Permitir la modificacion de las probabilidades
captura.html asignadas a un nodo competencia.
p_rb_competencias_modificar_ | Moodle\login Realizar la conexion con la base de datos para
bd.php actualizar las probabilidades modificadas.

Capturar las probabilidades de los temas

Esta interfaz se desarroll6 con el objetivo de permitir al administrador de Moodle,
realizar la captura de las probabilidades correspondientes a cada uno de los nodos tema.
Cada nodo tema sera de tipo discreto y tendra cuatro estados: Reprobado, Suficiente,
Bueno, Excelente, los cuales son utilizados para ubicar la calificacion obtenida por un
alumno al contestar un examen. Los rangos de calificacion para cada estado son los
siguientes: Reprobado (0-69), Suficiente (70-80), Bueno (81-90), Excelente (91-100).

El nimero de probabilidades a capturar para cada nodo tema, depende del

numero de competencias con el cual se encuentre relacionado. Por ejemplo:

Considerar que el tema T41 se encuentra relacionado con las competencias C11
y C12, por consiguiente, su tabla de probabilidad condicional para el nodo tema se

formara como se muestra en la Tabla 46.

Tabla 46. Tabla de probabilidad condicional para un nodo tema relacionado a dos competencias

C11 | C12 | REPROBADO | SUFICIENTE | BUENO | EXCELENTE
0 0 0.05 0.07 0.3 0.58
1 0 0.1 0.08 0.35 0.47
0 1 0.3 0.06 0.1 0.54
1 1 0.25 0.44 0.23 0.08

Esta tabla de probabilidad condicional considera:

1. A todas las posibles combinaciones de los estados (0 y 1) de las competencias,
donde el nimero de combinaciones se calcula mediante un 2", donde el 2
representa a los estados (0 y 1) de la competencia y n representa al nimero de
competencias asociadas al nodo tema. En este ejemplo, el nimero de

combinaciones posibles es de 22 = 4.

2. A las probabilidades asignadas a cada estado del nodo tema, relacionado a cada
una de las combinaciones del punto 1.
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Esto implica que se debe almacenar a cada uno de los valores que forman las
combinaciones de los estados de las competencias. EI nimero de valores se calcula
como 2" = 272, por lo tanto se almacenan 8 valores. Asi como también se debe
almacenar cada una de las probabilidades asignadas a los estados del nodo tema (16

valores), en total se almacenaran en la base de datos, 24 valores.

Ahora, considerando que el tema T41 esta relacionado con las competencias C11,
C12, C13, se tendrian un total de 2% = 8 combinaciones posibles, dando un total de 233 =
24 elementos que forman a las combinaciones, y se tendrian 32 valores
correspondientes a las probabilidades asignadas a los estados del nodo tema, dando un

total de 56 valores a almacenar.

Como se puede apreciar, la cantidad de informacion a guardar es variante, ya
que esta en funcién de las combinaciones que se pueden realizar, entre los estados de las
competencias relacionadas a un tema, y el nimero de competencias relacionadas a un
tema es variable. Por tal motivo, se dificulta la forma de almacenar ésta informacion en

la base de datos.

Para resolver estd problematica, se utilizd el siguiente esquema para almacenar

la informacioén:

a) Se cred la tabla mdl_rb_temas_competencias_comb, en la Figura 36 se muestra

Su estructura.

Colurnn Mamme [ atatype
cursoid o INT[L0)
partida % INTLO)
scormid & INT[LD)

competenciaid |, INT(10)
% wvalor_binario & INT(LD)
SubPartida _('\,, IMT[LO}

Figura 36. Estructura de la tabla mdl_rb_temas_competencias_comb

En esta tabla, sélo se almacenan los valores que forman las combinaciones de
las competencias. Por ejemplo, para almacenar los valores que componen a las
cuatro combinaciones de las competencias de la Tabla 46, se debe insertar en la
tabla, “m” registros por cada combinacion, donde “m” es el nimero de

competencias. Por lo tanto, el valor de m = 2 porque son dos competencias
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involucradas y el nimero de combinaciones posibles entre los estados de esas

competencias es 4, de ésta manera se insertarian 2 x 4 = 8 registros en la tabla.

En la Tabla 47 se describe la informacion que almacena cada uno de los campos

de la tabla mdl_rb_temas_competencias_comb.

Tabla 47. Informacién que almacenan los campos de la tabla mdl_rb_temas_competencias_comb

CAMPO CONTENIDO
cursoid Almacena el identificador del curso al que pertenecen las competencias.
partida Almacena el nimero que identifica a una combinacion, tantas veces como
elementos tenga la combinacion.
scormid Almacena el identificador del tema al que estan relacionadas las

competencias.

competenciaid

Almacena el identificador de cada competencia, segln el orden de aparicion
de izquierda a derecha.

valor_binario Almacena los valores de las combinaciones de las competencias en el orden
de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.
subpartida Almacena el nimero consecutivo que le corresponde a cada elemento de la

combinacion, comenzando de izquierda a derecha.

En la Tabla 48 se muestra como se almacenaria la informacion de las

competencias

del ejemplo de la Tabla 46, considerando lo siguiente: el

identificador del curso es 3, el identificador del tema es 41 y el identificador de

las competencias C11y C12, sean 11y 12 respectivamente.

Tabla 48. Informacion almacenada en la tabla mdl_rb_temas_competencias_comb, considerando la

combinacion de los estados de dos nodos competencias

cursoid | partida | scormid | competenciaid | valor binario | subpartida
3 1 41 11 0 1
3 1 41 12 0 2
3 2 41 11 1 1
3 2 41 12 0 2
3 3 41 11 0 1
3 3 41 12 1 2
3 4 41 11 1 1
3 4 41 12 1 2

b) Se cred la tabla mdl_rb_temas_competencias_porc, en la Figura 37 se muestra

Su estructura.
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Colurnn Marne

C ¢ O O

cursoid
Partida
scormid
Porc_Rangol
Paorc_Rango2
Parc_Rango3
Paorc_Rango4

Datatype
7, INT(10)
7, INT(10)
7, INT(10)
b, DECIMAL(B,2)
), DECIMALE,2)
% DECIMAL(S,2)
%, DECIMAL(B,2)

Figura 37. Estructura de la tabla mdl_rb_temas_competencias_porc

Esta tabla almacenara la informacion correspondiente a las probabilidades

asignadas por el administrador de Moodle, a cada uno de los estados del nodo

tema relacionado a las combinaciones de los nodos competencias. El

almacenamiento de la informacion en esta tabla se realiza de forma normal, ya

que solo basta con saber el nimero de combinaciones posibles, segun el nimero

de competencias involucradas. El almacenamiento de la informacién de la Tabla

46, se muestra en la Tabla 49. Cabe mencionar que el campo partida almacena

el numero correspondiente a la combinacion con la cual se estan relacionando

los estados del nodo tema.

Tabla 49. Almacenamiento de las probabilidades de los nodos tema

cursoid | partida | scormid | porc_rangol | porc_rango2 | porc_rango3 | porc_rango4
3 1 41 0.05 0.07 0.3 0.58
3 2 41 0.1 0.08 0.35 0.47
3 3 41 0.3 0.06 0.1 0.54
3 4 41 0.25 0.44 0.23 0.08

En resumen, las tablas agregadas a Moodle relacionadas con la captura de las

probabilidades para los nodos tema, se presentan en la Tabla 50 y en la Figura 38 se

muestra el diagrama entidad-relacién de las mismas.

Tabla 50. Tablas relacionadas con la captura de las probabilidades de un nodo tema

TABLA

FUNCION

mdl_rb_temas_competencias_comb

(afadida a Moodle)

Almacena los valores que forman las combinaciones de los
estados de las competencias, relacionadas con un tema.

mdl_rb_temas_competencias_porc

(afadida a Moodle)

Almacena las probabilidades de los cuatro estados asociados a
cada tema.

mdl_competencias_temas
(afadida a Moodle)

De esta tabla se obtienen cudles temas y competencias se
encuentran relacionados.

mdl_competencias
(afadida a Moodle)

De esta tabla se obtienen los datos de las competencias
relacionadas a un tema.

mdl_scorm
(nativa de Moodle)

De esta tabla se obtienen los datos del tema asociado a ciertas
competencias.
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El cédigo de programacion agregado a Moodle, relacionado con la captura y

almacenamiento de las probabilidades de los nodos tema, se encuentra distribuido en los

archivos descritos en la Tabla 51.

md|_competencias
¥
cursoid
name

mdl_rb_temas_competencias_comb
% cursoid
? partida
% SubPartida

mdl_rb_temas_competencias_porc
% cursoid

% Partida

¥ scormid
— 7 competenciaid
valor_binario

mdl_competencias_temas
¥ 1d

cursoid

— competenciaid
scormid

% scormid
Porc_Rangol
Porc_Rango2
Porc_Rango3
Porc_Rangod

md|_scorm
7
course
name

Figura 38. Diagrama entidad-relacion de las tablas utilizadas para almacenar las probabilidades de un
nodo tema

Tabla 51. Archivos afiadidos a Moodle para editar las probabilidades de los nodos tema

ARCHIVOS

FUNCION

p_rb_competencias_temas.php
p_rb_competencias_temas_captura.html
p_rb_competencias_temas_bd.php

Permite la captura de las probabilidades para los
nodos tema de un curso especifico.

p_rb_competencias_temas_modificar.php
p_rb_competencias_temas_modificar_captura.html
p_rb_competencias_temas_modificar_bd.php

Permite modificar el valor de las probabilidades de
un nodo tema.

En la Tabla 52 se indica la funcién que desempefia cada uno de éstos archivos.

Cabe mencionar que la opcion de eliminar alguna probabilidad no se consideré en esta

interfaz, ya que se asume que todos los temas del catdlogo deben estar asociados

minimo a una competencia y tener asignadas las probabilidades.

Tabla 52. Funcidn que realiza cada archivo para editar las probabilidades de un nodo tema

ARCHIVO UBICADO FUNCION
EN
CARPETA

p_rb_competencias_temas.php | MoodleMlogin | Mostrar el encabezado y pie de péagina estandar de

Moodle y llamar al archivo

p_rb_competencias temas_captura.html.
p_rb_competencias_temas_capt | Moodle\login | Permitir la captura de las probabilidades para cada
ura.html uno de los nodos tema de un curso especifico.
p_rb_competencias_temas_bd.p | Moodle\login | Realizar la conexion con la base de datos para
hp almacenar las probabilidades capturadas.
p_rb_competencias_temas_mod | Moodle\login | Mostrar el encabezado y pie de pagina estandar de
ificar.php Moodle y llamar al archivo

p_rb_competencias_temas_modificar_captura.html.
p_rb_competencias_temas_mod | MoodlelMlogin | Permitir la modificacion de las probabilidades
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ificar_captura.html

asignadas a un nodo tema.

p_rb_competencias_temas_mod
ificar_bd.php

Moodle\login

Realizar la conexion con la base de datos para
actualizar las probabilidades modificadas.
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Capitulo 6

IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

Después de haber descrito en los capitulos anteriores: a) las adaptaciones realizadas a la
base de datos de Moodle, b) la integracion de nuevas interfaces de captura de
informacion, y c) la captura de informacion necesaria, en este capitulo se detalla como
se utilizaron estos elementos para realizar: 1) la configuracion de una red bayesiana, 2)
la implementacion del proceso para el diagndstico de las competencias y 3) la

implementacion del agente selector.

6.1 Configuracion de la Red Bayesiana

En esta seccion se describe el modelado y la obtencion de probabilidades para

configurar una red bayesiana dentro de la plataforma Moodle.

6.1.1 Modelado

El modelado de una red bayesiana puede ser realizado en Moodle debido a las
adaptaciones implementadas en este proyecto de tesis. Las caracteristicas que debe
seguir la creacion de una red son las siguientes: la red sélo puede tener dos niveles, el
primer nivel esta compuesto por los nodos padre que representan las competencias del
curso y el segundo nivel estd compuesto por los nodos hijo que representan los temas

del curso (ver Figura 39).

Competencia n

Figura 39. Ejemplo de la estructura que puede tener una red bayesiana en este proyecto de tesis
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Las competencias de un curso, representadas por los Nodos Padre tienen dos
estados Si y No. El estado Si significa que un alumno tiene desarrollada dicha
competencia. El estado No significa lo contrario. Estos nodos padre tienen una
influencia causal sobre los nodos hijo, los cuales son representados por los temas del
curso, ya que si un alumno tiene desarrollada cierta competencia, la cual esta asociada a
un tema, el alumno al presentar un examen relacionado con dicho tema, deberia obtener

una calificacion aprobatoria.

Los nodos hijo, como ya se menciono, son representados por cada uno de los
temas de un curso, estos tienen cuatro estados Reprobado, Suficiente, Bueno, Excelente.
Cada estado representa un rango, en el cual se puede ubicar la calificacion obtenida por
un alumno al contestar un examen de un tema. Los rangos de calificacién que considera
cada estado son los siguientes: Reprobado (0-69), Suficiente (70-80), Bueno (81-90),
Excelente (91-100).

En cuanto a las relaciones que pueden existir en la configuracion de una red
bayesiana en Moodle se tiene, que una competencia puede estar relacionada a varios
temas, 0 visto desde otra perspectiva, un mismo tema puede estar influenciado por

varias competencias.

Para definir y configurar una red bayesiana en Moodle, se deben realizar las

siguientes acciones:

Crear un curso.

Capturar las competencias especificas correspondientes al curso.

Importar al curso todos los temas que se desean ensefiar (paquetes SCORM).
Crear los examenes correspondientes a cada tema.

Realizar la vinculacion de cada tema con el estilo y la estrategia correspondiente.
Realizar la vinculacion entre cada tema y su respectivo examen.

Realizar la vinculacion entre cada tema y la(s) competencias asociadas a él.

Capturar las probabilidades de los nodos competencia.

© o N o g bk~ w D PE

Capturar las probabilidades de los nodos tema.

Estas mismas acciones fueron realizadas para configurar la red bayesiana
utilizada en la experimentacion de esta tesis. La informacion considerada en la

definicion de la red se muestra en la Tabla 53.
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Tabla 53. Informacion considerada para crear la red bayesiana para la experimentacion

CURSO UNIDAD# | TEMAS COMPETENCIA ESTRATEGIAS
ASOCIADA A UTILIZADAS PARA CADA
TEMAS ESTILO

Textos subrayados-Visual
Arreal . Video con sonido-Auditivo
ff€9l0S | Construir programas | Texto-Lectura/Escritura

Fundamentos que utilicen arreglos | Ejemplos-Kinestesico
de 5 unidimensionales y

Programacion multidimepsionales _
para solucionar Textos subrayados-Visual
problemas. Video con sonido-Auditivo
Texto-Lectura/Escritura
Ejemplos-Kinestesico

Matrices

La representacion gréfica de la informacion anterior mediante una red bayesiana
se muestra en la Figura 40, donde el nodo C representa a la competencia, la cual se

encuentra relacionada con el nodo A que representa al tema Arreglos y con el nodo M

(2
ORNO

Figura 40. Representacion gréfica de la red bayesiana utilizada en la experimentacion de esta tesis

que representa al tema Matrices.

En la siguiente seccion se detalla el calculo realizado para obtener los
parametros (probabilidades) para definir las tablas de probabilidad de cada nodo de la

red.

6.1.2 Obtencion de las probabilidades

Los valores para definir las tablas de probabilidad de la red bayesiana se obtuvieron
mediante una actividad realizada con un grupo de alumnos. La actividad consistio en
concentrar a los alumnos en el centro de computo del ITCM, para que interactuaran con
la plataforma Moodle, revisando los temas Arreglos y Matrices y presentando el
examen correspondiente a cada tema. Estos temas corresponden a la unidad 5 del
programa para la materia de Fundamentos de Programacion. Los alumnos que formaron

parte de esta actividad cursaban el primer semestre de la carrera de Ingenieria en
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Sistemas Computacionales en el ITCM. Participaron 11 alumnos con una edad

promedio de 19 afos.

En las siguientes tablas se muestran las calificaciones obtenidas por los alumnos
al contestar el examen de cada tema. Los alumnos que se encuentran remarcados en
negrita, son aquellos que, de acuerdo al criterio proporcionado por el profesor

encargado del grupo, tienen desarrollada la competencia asociada a estos temas.

TEMA “ARREGLOS” TEMA “MATRICES”
ALUMNO | CALIFICACION ALUMNO | CALIFICACION

1 75 1 100

2 70 2 80

3 100 3 90

4 80 4 100

5 95 5 90

6 80 6 100

7 90 7 100

8 45 8 40

9 70 9 90
10 75 10 90
11 85 11 90

Utilizando la informacion obtenida de los alumnos, se procedio a realizar una
tabla de frecuencias para cada tema. Cada tabla considera ubicar la calificacion obtenida
por cada alumno, de acuerdo a los estados de los nodos tema y competencia. Como se
ha mencionado anteriormente, los estados de los nodos tema son representados por los
siguientes rangos Reprobado (0-69), Suficiente (70-80), Bueno (81-90), Excelente (91-
100), los cuales son representados en la tabla por las siguientes letras R, S, By E
respectivamente y los estados para los nodos competencia son Sl y No. Considerando lo

anterior, la tabla de frecuencias para cada tema es la que se muestra a continuacion.

TEMA “ARREGLOS” TEMA “MATRICES”

COMPETENCIA | R | S | B | E | TOTAL COMPETENCIA | R | S | B | E | TOTAL
SI 0 2 1 1 4 Sl 0 ] 0] 3 1 4
NO 1 4 1 1 7 NO 1 1 2 3 7
TOTAL 1 6 | 2 2 11 TOTAL 1 1|5 4 11

A partir de la informacidn proporcionada por el profesor encargado del grupo, se

obtuvieron las probabilidades a priori para el nodo competencia, y para los nodos tema

se calcularon las probabilidades a partir de la informacion contenida en las tablas de

frecuencia.
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Las probabilidades para el nodo competencia se obtuvieron considerando que 4
de los 11 alumnos si tiene desarrollada la competencia, y los 7 alumnos restantes no.
Por lo que la tabla de probabilidad a priori para el nodo competencia quedd definida de

la siguiente forma:

COMPETENCIA
Sl 0.36
NO 0.64

Las probabilidades condicionales para cada nodo tema se calcularon utilizando:
la informacién de su tabla de frecuencia correspondiente y la informacion de la tabla de
probabilidad a priori de la competencia asociadas al nodo tema. Una vez que se tiene
identificada la informacion, se utiliza la férmula de probabilidad condicional, la cual se

muestra a continuacion:

P(X.Y;)

P(y; %) :W

donde P(x)>0

Un ejemplo del empleo de esta formula seria: considerar que un alumno haya
obtenido una calificacién entre 0 y 69 (rango R) al presentar el examen del tema
Arreglos y que ademas si tenga desarrollada la competencia, esto se representa de la

siguiente forma:

P(RAC)

PRIC) =055

0
0 (11}
Donde P(RnC)=— 'y P(C)=0.36, porlotanto P(R|C)=~---%=0
11 0.36
Otro ejemplo seria, obtener la probabilidad condicional de que un alumno haya
obtenido una calificacién entre 0 y 69 (rango R) al presentar el examen del tema
Arreglos y que ademas no tenga desarrollada la competencia, aplicando la formula el

calculo seria:

1
P(R|-C) = "ROC) (“J 014
P(-C) 064
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De igual forma se calcularon las probabilidades para los dos temas, quedando

definidas las tablas de probabilidad condicional para cada nodo, de la siguiente forma:

TEMA “ARREGLOS” TEMA “MATRICES”

COMPETENCIA | R S B E COMPETENCIA | R S B E
Sl 0.00 | 050 | 0.25 | 0.25 Sl 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.25
NO 0.14 | 058 | 0.14 | 0.14 NO 0.14 | 0.14 | 029 | 043

Como ya se habia mencionado, estas probabilidades son las que se emplearon
para configurar la red bayesiana utilizada en la experimentacion de esta tesis, siendo
capturadas mediante las interfaces descritas en la seccion 5.2.6.4 del capitulo 5. En la
Figura 41 se muestra la representacion grafica de la red bayesiana y las tablas de
probabilidad para cada nodo. EI nodo competencia esta representado por la letra C, y
sus estados Si y No, estan representados por las letras S y N, respectivamente. Los nodos
Arreglos y Matrices, estan representado por las letras A y M, y sus estados Reprobado,
Suficiente, Bueno, Excelente, estan representados por las letras R, S, B, E

respectivamente.

%]
=N =
s
=3
%

CIlR | &§ |F | E CIlR | § |EF | E
& 5 251025 & 751025
N 410.38 41014 N 4 402904

Figura 41. Red bayesiana

6.2 Implementacion del proceso para el diagnostico de
las competencias

La implementacion de éste proceso, tiene como fin el poder diagnosticar la probabilidad
existente de que un alumno haya obtenido cierta calificacion, a causa de que posee la
competencia requerida. Una de las fases del proceso para el diagndstico de las
competencias, fue buscar un software que realizara inferencia sobre una red bayesiana,

entre los cuales se revisaron: el software comercial AgenaRisk y el software Elvira. De
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estos, se decidid utilizar el software Elvira, debido a que, es de cddigo libre y posee
varios métodos para realizar inferencia sobre una red bayesiana (ver seccion 2.4.1 del
capitulo 2). Entre los métodos con los que cuenta Elvira, se encuentra el método de
Eliminacion de Variables, el cual fue elegido para realizar la inferencia en este proyecto

de tesis, ya que es un algoritmo exacto y de los mas sencillos de entender.

Una vez definido, el modelado de la red bayesiana, sus probabilidades y el
software para realizar inferencia sobre la red, se continud con la implementacion de las
otras fases del proceso para el diagndstico de las competencias. Cada una de estas fases

se menciona y describe a continuacion:

e Ubicar en Moodle, el punto donde se genera una nueva evidencia.
e Realizar la inferencia sobre la red bayesiana.
e Analizar el resultado obtenido de la inferencia.

e Determinar si el Agente Selector se ejecutara.

6.2.1 Ubicacion de nuevas evidencias

Para realizar inferencia sobre una red bayesiana, es necesario conocer el estado en el
que se encuentran algunas de sus variables (nodos), lo cual se conoce como evidencia.
En este proyecto de tesis se considera como evidencia, a la calificacién obtenida por un
alumno al contestar un examen. Por tal motivo, fue necesario determinar en que punto
de Moodle, se generan nuevas evidencias, es decir, en que lugar se genera la
calificacion de un examen contestado por un alumno. Después de analizar el
funcionamiento de los examenes, se determind que el archivo attempt.php nativo de
Moodle ubicado en la carpeta \moodle\mod\quiz\, se encarga de almacenar en la base de
datos, la informacion relacionada con los exdmenes presentados por los alumnos, es
decir, en este archivo se generan nuevas evidencias. Habiendo detectado el punto donde
se originan las evidencias, se determind incluir cédigo en este archivo, para utilizar
algunos objetos contenidos en él. Estos objetos son utilizados para realizar el proceso de

inferencia. El codigo afiadido a este archivo es el siguiente:

if (CalculaProbabilidad{fcourse-»id, SUIER-»id, Squiz-rid, Sattempt—-rattempt))

{

agente_selector[$attempt—>uniqueid, fattempt—-rattempt, fattempt—->sumgrades,
focourse-rid, Soquiz-xid):
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El codigo comienza con la sentencia If, la cual llama a la funcidn
CalculaProbabilidad, si ésta devuelve un valor verdadero, se cumple la condicion, por
lo que se hara el llamado de la funcion agente_selector, la cual se explicard en la

secciodn 6.3 de este capitulo.

Por otro lado, la funcion CalculaProbabilidad es donde se lleva acabo el proceso
de inferencia sobre la red bayesiana considerando las evidencias. Esta funcion requiere
de ciertos pardmetros, los cuales son: el identificador del curso donde se encuentra el
alumno, el identificador del alumno, el identificador del examen contestado y el
identificador del intento realizado por el alumno. Estos pardmetros son los objetos
obtenidos del archivo attempt.php y los cuales son enviados a la funcién
CalculaProbabilidad. Cabe mencionar que estos elementos seran referidos a lo largo de
este capitulo. En la siguiente seccién se describe el funcionamiento de
CalculaProbabilidad.

6.2.2 Inferencia sobre la red bayesiana

Como se menciond en la seccion anterior, la funcién CalculaProbabilidad es la que se
encarga del proceso para realizar la inferencia sobre la red bayesiana. Cabe recordar que
la inferencia es llevada acabo mediante el software Elvira, el cual es un programa
externo a la plataforma Moodle. Debido a esto, una de las acciones que se efecttan en la
funcién CalculaProbabilidad, es realizar la comunicacion entre Moodle y el software
Elvira. Esta comunicacion considera el intercambio de informacion entre ambas
plataformas, para lo cual se utilizaron archivos de texto que siguen un cierto formato.
Esto fue posible, debido a que Elvira puede leer la informacion necesaria para realizar
la inferencia, a partir de archivos de texto, los cuales deben seguir una cierta estructura
para que puedan ser interpretados por Elvira. De igual forma, una vez que Elvira
interpreta y procesa la informacion, genera un archivo de texto con un determinado
formato, en el cual guarda los resultados obtenidos de la inferencia. Fue por estas
razones que se decidio utilizar archivos de texto, para realizar la comunicacion entra las

dos plataformas.

La informacion que Moodle prepara y envia a Elvira son dos archivos de texto,

un archivo contiene la estructura de la red (los nodos que forman la red, las relaciones
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existentes entre ellos y las tablas de probabilidad de cada nodo), y el otro archivo
contiene la informacion de las evidencias observadas, es decir las calificaciones de

todos los examenes correspondientes a un curso, que haya contestado un alumno.

Por otra parte, una vez que Elvira procesa la informacion de los archivos
enviados por Moodle y realiza la inferencia sobre la red bayesiana, genera un archivo de
texto, en el cual almacena los resultados obtenidos y el cual sera decodificado por

Moodle para extraer los resultados.

En total serdn tres archivos con los que se realizard el intercambio de

informacion entre Moodle y Elvira.

En esta seccidn solo se detalla la implementacion de los dos archivos generados
por Moodle y enviados a Elvira, en la seccion 6.2.3 se abordara la implementacion del
archivo generado por Elvira en donde almacena los resultados de la inferencia.

La primera accion que realiza la funciéon CalculaProbabilidad para formar a los
archivos con los que trabajaran Moodle y Elvira, es declarar una variable para cada
archivo, la cual almacenara la ruta donde estos seran creados, asi como el nombre que le
sera asignado a cada uno, el cual se formara de acuerdo a los parametros recibidos en

esta funcion. A continuacion se muestra el c6digo que realiza esta accion:

fHombredrchivoElvira = "civhvappsers o hmoodled\C_ " . §CursoID . §UserID o ".elv”;
fNombredrchivoEwvidencias = "civhvappservhhvmnn ymoodledhC_" . §CursolD . §UserID . ".ewvi™:
tNombredrchivoResultados = "o happservyyvmm \moodle W™ . §Cursoll . §UserID . . txt”:

La primera variable tendra asignada la ruta y nombre del archivo donde Moodle
creara y almacenara la informacion de la estructura de la red bayesiana. EI nombre que
tendré este archivo se formara iniciando con la letra C seguida de un guio bajo, al cual
se le concatenara el identificador del curso, el identificador del alumno y la extension
elv, ya que Elvira requiere que este archivo tenga dicha extension. Por ejemplo,
suponer que el identificador del curso es 3 y que el identificador del alumno es 15, por

lo tanto el nombre asignado al archivo serd C_315.elv.

La segunda variable tendra asignada la ruta y nombre del archivo donde Moodle
creara y almacenara la informacion correspondiente a todas las evidencias observadas.

El nombre que se asignara a este archivo se formara igual que el del archivo anterior,
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solo cambia la extension, para este archivo debe ser evi, ya que Elvira requiere que este
archivo tenga dicha extension. Considerando los datos anteriores para formar el nombre

del archivo, éste seria C_315.evi.

La tercera variable tendrd asignada la ruta y nombre del archivo que le indican a
Elvira en donde debe crear y almacenar la informacion correspondiente a los resultados
obtenidos de la inferencia. EI nombre que se asignara a este archivo se formara igual
que los anteriores, sélo cambia la extension, la cual debe ser txt, ya que Moodle requiere
que este archivo tenga dicha extensién. Considerando los datos anteriores para formar el
nombre del archivo, éste seria C_315.txt.

Posterior a la creacion de las variables, en donde se almacena la ruta y nombre

de los archivos, se hace un llamado a las funciones:

GeneraFormatoElvira(§NonmbredrchivoElvira, §$Cursoll, §UserlD):

GeneraEvidenciasFormatoElvira(fNombreArchivoEvidencias, $Cursoll, §UserlID):

La primera funcion se encarga de recopilar la informacion para crear el archivo
de texto con la estructura de la red (ver seccion 6.2.2.1). La segunda funcion se encarga
de recopilar la informacidn para crear el archivo de texto con las evidencias de la red
(ver seccion 6.2.2.2). A continuacion se describen las acciones realizadas por cada una

de estas funciones.

6.2.2.1 Creacion del archivo que contiene la estructura de la red
bayesiana

La creacion del archivo que contendra la estructura de la red bayesiana, se realizd

mediante la implementacion de la funcién:

|GeneraFn:-rmatn:nElvira(SHDmhreArchivDElvira; gCursoIb, §UserID):

Esta funcion recibe como pardmetros el nombre del archivo a generar, el
identificador del curso y el identificador del alumno. Dentro de esta funcién se hace el
llamado a otras funciones, las cuales obtendrdn de la base de datos de Moodle, la
informacion necesaria para generar a cada uno de los elementos que formara la

estructura de la red bayesiana que se guardara en el archivo de texto elv. En la Tabla 54
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se muestran estas funciones y la actividad que desempefia cada una. Posteriormente se

describe a detalle cada una de ellas.

Tabla 54. Funciones para formar el archivo que contiene la estructura de la red bayesiana

FUNCION ACTIVIDAD DESEMPENADA
GeneraFormatoElvira_Encabezado Escribe en el archivo de texto, el encabezado requerido por
el formato Elvira.
GeneraFormatoElvira_Variable Recupera de la base de datos la informacion

correspondiente a las variables que forman la red (nodos
competencia y nodos tema) y escribirla en el archivo.

GeneraFormatoElvira_Relacion Recuperar de la base de datos, las relaciones existentes entre
los nodos competencia y 1os nodos tema, y escribirlas en el
archivo.

GeneraFormatoElvira_RelacionValores Recuperar de la base de datos, los valores de las
probabilidades de cada nodo competencia y cada nodo tema,
y escribirlas en el archivo.

Funcion GeneraFormatoElvira_Encabezado
Esta funcidn es la Unica que no necesita acceder a la informacion de la base de datos, ya
que sblo se encarga de escribir en el archivo de texto, el encabezado requerido por el

formato Elvira. El codigo de esta funcion se muestra a continuacion:

function GeneraFormatoElvira Encaberzado(§file) {
fputzigfile, "// Bayesian HNetwork “n™);
fputs(sfile, "// Elwvira format ‘\n'yn'):
fputsigfile, "bnet %"Moodley™ { “nyn'):
fputs(s£file, "/} Network Properties ‘nyn™):
fputzs(sfile, "kindofgraph = Z'directedy™; “Yn'"):
fputz(gfile, "visualprecision = \"0.00%7"; “yn');:
fputz(sfile, "version = 1.0} ‘n"i:
fputz(gfile, "default node states = [presente , ausente); YnYyn™);
fputs(gfile, "// Variahles ‘\n'n™):

Funcion GeneraFormatoElvira_Variable

Mediante la funcion GeneraFormatoElvira_Variable, se escribe en el archivo de texto
el nombre de cada nodo (variable) que forma a la red bayesiana, el nimero de estados
de cada nodo y el nombre de cada uno de los estados de cada nodo. Esto tanto para los

nodos competencia como para los nodos tema.

Antes de llamar a esta funcion, se realizan consultas a la base de datos de
Moodle para obtener la informacion acerca de los nodos competencia y de los nodos
tema que forman a la red bayesiana. Enseguida se detallan las consultas a la base de

datos:
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a) Consulta para obtener a todas las competencias relacionadas con el curso actual

// COMPETENCIAS DEL CURS0 SELECCICNADO

frs_Competenciazs = get _recordset sql("3ELECT cp.Competenciald
FROM ndl rb competencias porc cp
WHEEE cp.Cursold = sCursolD™):

while (§row = ra_fetch next record(frs Competencias)) {

(ﬁeneraFurmatnElvira_Variahla($file, "CT.grow-FCompetenciald, 2, "\no)\T ATsivTT)

4

r3 close($rs_Competencias);

Con la funcion get_recordset_sql, nativa de Moodle, se ejecuta la consulta adecuada
para traer el identificador de las competencias que tienen definidos valores de
probabilidad y que pertenecen al identificador del curso actual. Mediante la funcién
GeneraFormatoElvira_Variable, se escribe en el archivo de texto el nombre de la
variable que va a representar a la competencia en la red bayesiana, el nimero de
estados definidos para las competencias y el nombre de cada uno de sus estados. El
nombre que identificard a cada una de las competencias correspondientes al curso,
se formard concatenando la letra “C” con el identificador de la competencia
correspondiente. Por ejemplo, si existiera una competencia en la base de datos
relacionada con el curso y su identificador fuera 11, el nombre que identificara a
esta competencia y que sera escrito en el archivo de texto seria C11. EI nimero de
estados para las competencias esta definido en dos y los nombres de cada uno de

estos estados es “no” y “si”.

b) Consulta para obtener a todos los temas correspondientes al curso actual.

/7 TEMAS

frs_Temas = get_recordset_sgl ("SELECT DISTINCT tec.Scormld
FROM mdl rb_ temas competencias porc Lo
WHERE tc.Cursold = gCursoll
ORDER BY teo.3cormId™):

while {§row = rs_fetch next record(§rs_Temas)) |

(beneraFormatoElvira_VariahlE §file, "Tr.§row->3cormld, 4, "\ rOhV™ YrrlyT ATrENT ZTEINVTT

¥

r3_close(srs_Temas);

El funcionamiento del cddigo anterior, es similar al descrito en el inciso a). La
diferencia radica en que la consulta a ejecutar, ahora extrae de la base de datos, la

informacion de los temas que tengan probabilidades asignadas y pertenezcan al
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curso actual. EI nombre que identificara a cada uno de los temas correspondientes al
curso, se formara concatenando la letra “T” con el identificador del tema
correspondiente. Por ejemplo, si existiera un tema en la base de datos relacionado
con el curso y su identificador es 41, el nombre que identificara a este tema y que

serd escrito en el archivo de texto seria T41.

Como se puede observar, después de cada consulta realizada a la base de datos, se
hace el llamado de la funcién GeneraFormatoElvira_Variable, la cual escribe en el
archivo de texto la informacién correspondiente a cada uno de los nodos que forman

a la red. A continuacién se muestra el cddigo de esta funcion.

function GeneraFormatoElwira Variable(§file, sNombreVariahle, §Humitates, §3itates) |
fruts($£ile, "node sNombreVariable(finite-states) { Yn"):
fruts(§file, "kind-of-node = chance; Yn"):
fpurs(gfile, "type-of-variahle = finite-states; \n"):;
fruts(§file, "pos_x =459; Yyn");
fputs(§file, "pos_¥ =867 ")

= 7.0; \n"i:

fputs(§file, "purpose = V"\V"; "

frucs($file, "num-states = slumitates; “Yn')

fruts(§file, "states = (§3tates): ‘\n"):

fputs(gfile, "} yn\n"):;

fputs(§file, "relewvance

Funcion GeneraFormatoElvira_Relacion

Mediante la funcion GeneraFormatoElvira_Relacion, se escribe en el archivo de texto
las relaciones existentes entre los nodos competencia y tema, que forman a la red
bayesiana. Antes de realizar en el archivo de texto la escritura de las relaciones, se
realizan dos consultas a la base de datos de Moodle. Las cuales se ilustran en el

siguiente cddigo:

fruts(§£ile, "/ Links of the associated graph: “n\n™):

jra_Temas = get_recordset_sql ("SELECT DIATINCT to.dcormId
FROM mdl_rbh_temas_competencias_porc to
WHEFE tc.Curszold = §Cursoll
OFDER BY tc.3cormId™):

while (§romw = rs_fetch next_recordifrs_Temaz)) |

frs_Tmp = get recordset sgl ("3SELECT DISTINCT Competenciald
FROM mdl_rbh_temas_competencias_comb m
WHERE 5ScormId = srow->5cormId
OFDER BY Partida, SubPartida™):
while (frowTwmp = rs_fetch next record({frs Tmp)) {
@eneraFormatoElvira_Relacinﬂt$file, TCY. srowTup-=Conpetenciald, "T'.srow->=ScormId);

}
r3_close(fra_Top):
+

ra_close(gra_Temas);
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La primera consulta extrae de la base de datos los identificadores de los temas y
se recorren cada uno de ellos mediante el ciclo While. Dentro de este ciclo, se ejecuta la
segunda consulta, la cual extrae las competencias que influyen en el tema que se esta
procesando en cada iteracion del primer While. Cada una de las competencias extraidas,
relacionadas con el tema que se procesa en cada iteracion, se escribe en el archivo de
texto mediante la funcion GeneraFormatoElvira_Relacion. El codigo de esta funcién

mediante el cual realiza la escritura en el archivo de texto se muestra a continuacion:

function GeneraFormatoElvira Relacion(gfile, §WariableOrigen, §VariableDestino) |
fputs(sfile, "link §V¥ariableOrigen fWariahleDestinao; “hyh'):

Funcion GeneraFormatoElvira_RelacionValores

Los altimos elementos a escribir en el archivo de texto, son las probabilidades de cada
uno de los nodos (variables), esto se lleva acabo mediante la funcion
GeneraFormatoElvira_RelacionValores. El llamado de esta funcién se realiza dos

veces, pero antes se efectlian las siguientes consultas a la base de datos:

a) Consulta para obtener las probabilidades correspondientes a los nodos competencia

a través del siguiente codigo:

fruts(sfile, "//Network Relationships: ‘\n\n"):

A /COMPETENCIAS

srs_Competencias = get_recordset sgl ("3ELECT cp.Competenciald, Porc NO, Porc_5I
FROM mdl_rb_competencias porc cp
WHERE cp.Curszold = gCursolD™);

while ($row = r3 fetch next record($rs_Competencias)) |
(GeneraFormatoElVira_RElacionValures}($file, "C".§row->Competenciald, frow->Forc_NO." ".grow->Porc_R2I);

}

rs_cloze($rs_Competencias);

Mediante la funcion get_recordset_sgl, se extraen los porcentajes NO y Sl de las
competencias definidas para el curso actual (las probabilidades de las competencias
fueron capturadas utilizando la interfaz descrita en la seccion 5.2.6.4). Dentro del
ciclo While, la funcién GeneraFormatoElvira_RelacionValores, escribe en el
archivo de texto el nombre de la variable que representa a las competencias y sus

propiedades NO y SI.

b) Consulta para obtener las probabilidades correspondientes a los temas mediante el

siguiente codigo:
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(£2_Tepas = get_tecordaer_ayl {“SELECT DISTIRCT co.Scorsld

teans_CONpetenciss _POLc tC
WHERE tec,Qursold = (CuxaolD
ORDER BY to, Scormld”)s

while (frow = rs _Cetch next_record(fzs_

fre_Tap = yer_zecord

VEERE Scorald =
URDER BY Pactida, SubPartids DESC™);

while |§rowTup = r=_fetch next record{scs Tap)) |
iCadenaVaziables .« “C". ¢zovTep->Competenciald,” ™

13_clooe(éxa_Tep)|:

fCadenaProbRangol = ™}

$CadenaProbRangol = “7;

de=t_sql(“SELECT to. Porc_Rangol, Rango c.For angold c.Forc Ramgod
FROM »dl b tenas ¢ in2_pore tc
VMERE o, Scormld = § >Soomald

ORDER BY ceo.Parcida”|;

while ({xowTup = r2_fectch next_xecord(érs
Cadena?zrobRangol Scoviup->
CadenaPyobiangos .= frowTup-»
Cadena?zobRango) .= §rovinp->
Cadena?obRangod .= frowTup->Forc_Rangod." "

“ -

€a_clooe(fxa_Tup|:
(C-.mu!o::a’.c[l'-".x»:_.“:;a:lan"ulnzea $fale, §Cadena¥ariables, $Cadena?robfampol.§Cadena?robfangol. $Cadenafrobfangod. §Cadenafzoblangod) 2

|
z3_closelfrs _Temas);

En el cddigo anterior, se obtienen mediante la funcién get recordset sql los
identificadores de los temas del curso actual. Dentro del ciclo While se realizan

principalmente dos tareas:

1) Se debe generar una variable de tipo cadena, la cual debe contener las
relaciones de cada tema con las respectivas competencias (por ejemplo:
T41 C11 C12). Para esto, se procesa cada uno de los identificadores
extraidos en la primera consulta, inicializando una variable de tipo
cadena con el valor del identificador del tema. Posteriormente, se obtiene
de la tabla mdl_rb_temas_competencias_comb los identificadores de las
competencias que estan relacionadas con el tema. Se recorre dentro del
ciclo While, cada una de las competencias asociadas al tema,
concatenando a la cadena previamente inicializada, el identificador de las
competencias asociadas al tema.

2) Después de generar la cadena de relaciones, ahora se procede a generar
una variable de tipo cadena por cada uno de los estados del tema (son 4
estados). En cada variable de tipo cadena, se concatenan las

probabilidades de su respectivo rango, extrayendo las probabilidades de
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la tabla mdl_rb_temas_competencias_porc. Habiendo generado la
cadena con la relacion del tema a sus competencias asociadas y las
cadenas de las probabilidades de cada uno de los estados del tema, se
escriben las cadenas en el archivo de texto mediante la funcion

GeneraFormatoElvira_RelacionValores.

Como se puede observar, después de cada consulta realizada a la base de datos,
la funcion GeneraFormatoElvira_RelacionValores es llamada para que realice
la escritura de la informacidn en el archivo de texto. EI codigo de esta funcion se

muestra a continuacion:

function GeneraFormatoElwira RelacionValores(§file, §NombreVariable, §Valores) {
fputs(sfile, "relation $NombreWariabhle §{ ‘\n™):
fputs(sfile, "comment = \new\": Yn"):
fputs(sfile, "kind-of-relation = potential; “Yn"™):
fputs(sfile, "deterministic=false; Yn"):
fputs(sfile, "walues= table ([(§V¥alores); \n"):
fputs(sfile, "} “nivn"):

De esta manera se forma el archivo de texto elv que contiene la estructura de la
red bayesiana en el formato que la plataforma Elvira reconoce. En el Anexo K se puede
ver un ejemplo de este formato. En la siguiente seccidn se detalla la forma en la que se

genera el archivo que contiene la informacidn de las evidencias.

6.2.2.2 Creacién del a archivo que contienen a las evidencias

La creacion del archivo que contendra a las evidencias, se realizO mediante la

implementacion de la funcion:

GeneraEvidenciasFormatoElvira(sNonbredrchivoEvidencias, §Cursoll, §UserID);

Esta funcién recibe como parametros el nombre del archivo a generar, el
identificador del curso y el identificador del alumno. EIl primer paso realizado en esta
funcién, fue simplemente escribir en el archivo de texto, el encabezado requerido por el
formato de Elvira. Para esto no fue necesario acceder a la informacién de la base de

datos de Moodle. Esto se realiz6 mediante el siguiente codigo:
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function GeheraEvidenciasFormatoElvira(sNonbredrchivoFormatoEvidenciaz, $CursolD, §UserID) {

5file = fopen(slowbredrchivoFormatoEvidenciaz, 'w'):
fruts(sfile, "// Evidence case “\n"):

fruts(sfile, "7/ Elvira format ‘nyn'):
frutsi(sfile, "ewidence Nollame { “n'\n"):
fruts(sfile, "// Evidence Properties\nin™):
frutsisfile, "title = Y"Untitledy":\n"):
frutsisfile, "wversion = 1.0:vn'\n"):

El siguiente paso fue extraer las evidencias, es decir, las calificaciones de todos
los exdmenes que haya presentado un alumno en el curso actual. Esto se realizd

mediante el siguiente cddigo:

frz_Examenes = get recordset_sgl ("3ELECT q.id, g.name, te.scormid
FROM mdl_cquiz o, mdl tema examen te
WHEEE (g.id = te.examenid)] AND
g.oourge = sCursalb™);

while (frow = rs_fetch next record($rs Examenes)) |
r3_CalificacionExamen = get_recordset sql("SELECT qg.Grade
FROM mdl_emiz_grades oqo
WHERE qg.UserId = $UserID AND gg.Quiz = §row->1id™);

frowCalExa = rs fetch next record({$rs CalificacionExamen):

if ($rowCalExa != ") {
fputa(§file, "T".frow->acormid.” = ”_@eterminaRangoELVIR@(srgwcalExa_>GradEJ."’\n"];

H

rs_close(§rs_CalificacionExamen);

'

ra_cloze(fra_Examenes):

La primera consulta del cddigo anterior, enlaza la informacion de todos los
examenes del curso con la informacion de los temas relacionados a cada examen. Esto
se realizo debido a que a través del identificador del examen, se obtiene el identificador

del tema asociado a dicho examen.

Después de obtener los identificadores de los temas, a partir del identificador de
los exdmenes, se recorre cada uno de los identificadores de los temas mediante el ciclo
While. En cada iteracion, el identificador del tema que esta siendo procesado y el
identificador del usuario actual, son utilizados para formar la segunda consulta.
Mediante la segunda consulta, se extrae la calificacion del alumno, correspondiente al

identificador del tema que esta siendo procesado.

Se debe considerar que el alumno no siempre tiene calificacion en todos los

examenes, ya que los puede ir presentando en diferentes momentos, por lo cual, si la
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[133)

calificacion extraida mediante la segunda consulta, trae un valor diferente de *”, indica
que el alumno ya realizo el examen. Si la calificacion es “”, indica que el alumno no ha

presentado ese examen, por lo cual, ese examen no es considerado como una evidencia.

Cuando el alumno tiene calificacion en algin examen, ésta es ubicada en los
rangos de los nodos tema, mediante la funcion DeterminaRangoELVIRA, es decir, se
determina el estado del nodo, que representara en la red bayesiana al tema asociado al

examen que tiene calificacion.

El cddigo que determina los estados de los nodos tema de la red bayesiana, se

muestra a continuacion:

function DeterminaBangoELVIRA($Calificacion) !

tRango = "
if {({int) gCalificacion) >= 0 && [((int) fCalificacion) <= &9 {
$Rango = "0";
}
elze
if ((int) fCalificacion »>= 70 && (int) sCalificacion <= 30} {
tRango = "17";
'
elze
if ((int) fCalificacion »= 81 && [int) sCalificacion <= S0} {
tRango = "2";
'
else

if ([(int) $Calificacion == 91 && [int) #Calificacion <= 100} {
$Rango = "3
+

return fRango;

Cabe sefialar que aunque los rangos se hayan definido con el nombre de
Reprobado, Suficiente, Bueno y Excelente, para el manejo logico en Elvira se utiliza el

namero de rango, es decir los valores 0, 1, 2 y 3 respectivamente.

De ésta forma se genera el archivo de texto evi que contiene las evidencias de la
red bayesiana utilizada en esta tesis. En el Anexo K se puede ver un ejemplo de este

formato.
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6.2.2.3 Ejecucion de la inferencia utilizando Elvira

Después de haber generado el archivo de texto que contiene la estructura de la red
bayesiana y el archivo de texto que contiene las evidencias observadas, el siguiente
paso fue enviarle a Elvira las variables que contienen los nombres y ubicacion de estos
archivos de texto. Asi como también la variable que contiene el nombre y ubicacion del
archivo de texto donde se le especifica a Elvira que guarde los resultados obtenidos al

realizar la inferencia.

Para lograr enviar el nombre de los archivos de Moodle a Elvira, se realiza el proceso descrito en la
proceso descrito en la Figura 42

Figura 42:
Envia >
Nombre de archivo con formato Elvira (Configuracion Red
Nombre de archivo con formato Elvira (Evidencias)
MOODLE Nombre de archivo donde Elvira guarda resultados ELVIRA
Funcion (JAVA)
CalculaProbabilidad L, Archivo Ly Arch?vo _ L 5
j.bat RedBayesiana.jar

| Extrae ><Guarda |

Archivo que contiene las probabilidades
resultantes de la inferencia

Figura 42. Proceso de comunicacién entre Moodle y Elvira

Desde Moodle, a traves de la funcion CalculaProbabilidad, se ejecuta un
archivo con extension bat, el cual recibe como parametros el nombre de cada uno de los
tres archivos. El orden de los parametros es: nombre del archivo con la estructura de la
red, nombre del archivo con las evidencias y nombre del archivo en donde Elvira
almacenara los resultados. La ejecucion del archivo bat se realiza mediante el siguiente

cadigo:

fPath = 'C:\appserviwarnoodle)].bat /*, SmbredrchivoRlvics,” ', SRmbredrchivoBvidencias, /. SHmbredrchivoResul tades;

shell sxes|SPath);

El archivo bat al recibir los pardmetros, los almacena en las variables %1, %2

y %3, el contenido de éste archivo se muestra a continuacion:
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"Citdrchivos de programalJavaljdil.s.0 2lvbindjava.exe”™ -jar "Citelvira‘RedBayesiana'distiRedBayesiana. jar™ %l 32 %3

Como se puede observar, el archivo bat sélo contiene una linea, mediante la cual
Ilama al archivo RedBayesiana.jar, y le envia como parametro mediante las

variables %1, %2 y %3, el nombre de cada uno de los tres archivos.

El programa RedBayesiana.jar fue desarrollado en java para interactuar con
Elvira. Mediante este programa se realiza el llamado a las clases de Elvira para que
realice la inferencia sobre la red bayesiana. En la Tabla 55 se describen las librerias y
clases de Elvira utilizadas. El cddigo del programa RedBayesiana.jar se muestra a

continuacion:

package redbayesiana;

irmport elvira.*;

import elvira.inference.elimination.VariableElimination;
irmport elvira.parser.ParseException:

import java.io.I0Exception;

public class Main {

public static wvold main(3tring[] args) throws ParseException, IOException {
Enet b = new Enet (args[0])1:
Evidence & = new Evidence(args[1], b.getMNodeList()):
VariableElimination ve = new VarisbleElimination( (Bnet)h, =):

we.ocbhtainlnterest () ;

ve,propagate (args[2])

La funcién main recibe como parametro el nombre de los tres archivos en el
arreglo args de tipo String. Los parametros se almacenan dentro de este arreglo de la

siguiente forma:

POSICION PARAMETRO
0 Estructura Red
1 Evidencias
2 Resultados
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Tabla 55. Librerias y clases de Elvira utilizadas para la inferencia

CLASE DESCRIPCION
elvira.* Libreria que contiene las clases Bnet y Evidence,
utilizadas para realizar inferencia en wuna red
bayesiana.

elvira.inference.elimination.VariableElimination | Libreria que contiene la clase que realiza la
propagacion mediante el método exacto de
eliminacién de variables en redes bayesianas y
diagramas de influencia.

elvira.parser.ParserException Libreria que contiene la clase que permite manejar
excepciones.

Bnet Clase encargada de almacenar una red Bayesiana.

Evidence Clase que representa un conjunto de evidencias
(observaciones) en una red Bayesiana.

propagate Clase que lleva acabo la propagacién guardando los

resultados en el archivo que se le especifique.

El primer paso es crear un objeto de la clase Bnet, el cual recibe como
pardmetro en su instanciacion, el nombre del archivo de texto que contiene la estructura

de la red bayesiana, enviado como primer pardmetro a Elvira.

Posteriormente, se crea un objeto de la clase Evidence, el cual recibe como
parametro de instanciacién, el nombre del archivo de texto que contiene las evidencias

de la red bayesiana, enviado como segundo parametro a Elvira.

Después de haber creado los objetos Bnet y Evidence, se procede a crear un
objeto de la clase VariableElimination, el cual es el método a utilizar para realizar la
inferencia y que recibe como pardmetros de instanciacion los objetos Bnet y Evidence.

Por ultimo, se realiza una propagacion mediante la clase Propagate,
almacenando los resultados en el tercer archivo enviado como parametro a Elvira, es
decir, el archivo donde Elvira va aguardar los resultados de la inferencia. Este es el
archivo que sera procesado por Moodle, para extraer las probabilidades resultantes de la

inferencia.

6.2.3 Recuperacion de los resultados generados por Elvira

Una vez que Elvira realizo la inferencia sobre la red bayesiana escribe en el archivo de
texto especificado, las probabilidades resultantes de la inferencia, bajo un cierto formato.
Elvira s6lo escribira en este archivo, las probabilidades resultantes de los nodos que no
hayan sido enviados como evidencia. Un ejemplo del formato en el que Elvira guarda

los resultados en el archivo de texto txt se muestra en el Anexo K.
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Para extraer los resultados que Elvira gener6 y almaceno en el archivo de texto
txt, se realizé una rutina para buscar en él, solamente la linea correspondiente a cada una
de las competencias relacionadas con el tema correspondiente al examen que acaba de
presentar el alumno. Encontrando dicha linea, en las lineas siguientes se encontraran las

probabilidades NO y Sl resultantes.

Antes de obtener del archivo txt los resultados, primero fue necesario saber de
cuales nodos competencia nos interesa conocer sus probabilidades, para posteriormente
buscar solamente esa informacion en el archivo. Por lo tanto, utilizando la funcién
get_recordset_sql se obtienen las competencias relacionadas con el tema
correspondiente al examen que acaba de presentar el alumno. Una vez que se tienen
identificadas las competencias, se recorre cada una de ellas mediante un ciclo While.
Dentro del ciclo While, busca en cada una de las lineas del archivo txt, el nombre de la
variable de la competencia que se procesa en cada iteracion del ciclo (por ejemplo C11).
Al encontrar la linea, se obtiene de las lineas siguientes, la probabilidad NO y SI de
dicha competencia. Las probabilidades extraidas de cada competencia son almacenadas
en un arreglo llamado arrProbabilidades. En la posicion 0 del arreglo se almacena la
probabilidad NO, y en la posicion 1 del arreglo la probabilidad SI. Estas probabilidades
son almacenadas como un  historial del alumno, en la tabla
mdl_probabilidades_competencias. EIl codigo utilizado para realizar éste proceso se

muestra a continuacion:

2 Competencisisocisds A Exesen Tema = pet tecocdset >

' O
13 itdades{1] < UREPAL) |

¢CANDIA ESTRATECIA = =rum:
BacTitae Feobabl Lidases)

£2_close |§zs_CompetsscisAzccieds A _Exassn Tema);
retun § CAMETA_ESTRATEGTAL
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La informacion almacenada en la tabla mdl_probabilidades _competencias, es
utilizada para mostrar al alumno un diagnostico acerca del porcentaje que posee de

cada competencia asociada al tema que acaba de presentar.

Antes de mostrarle los resultados al alumno, se verifica que la probabilidad S,
de cada una de las competencias asociadas al tema del examen actual, se encuentre por
encima de un umbral previamente definido por el administrador. EI umbral es definido
en la variable global SUMBRAL, declarada en el archivo config.php nativo de Moodle

que se encuentra ubicado en \moodle, el valor asignado a esta variable es de 0.30.

En el caso donde las probabilidades SI, de cada una de las competencias
asociadas al tema del examen actual, cumplan con la condicion de ser mayor que el
umbral, solamente se le muestran al alumno sus porcentajes diagnosticados en cada
competencia y la retroalimentacion que Moodle normalmente realiza acerca del examen,
y la funcién CalculaProbabilidad retornara un FALSE, por lo cual el proceso del

Agente Selector no se ejecutara.

Por el contrario, si al menos una de las competencias relacionadas al tema del
examen actual, no alcanzé el umbral, la funcién CalculaProbabilidad retornara un
TRUE, por lo cual el proceso del Agente Selector sera ejecutado y se realizaran algunas

recomendaciones al alumno.

Las recomendaciones consisten en sugerir al alumno gque vuelva a revisar temas
anteriores, en los cuales, al haber presentado el examen correspondiente, hayan obtenido
una calificacion menor a 70. Estos temas seran solo aquellos que se encuentren
asociados a las competencias relacionadas con el examen que acaba de presentar y de
las cuales el alumno no haya alcanzado el umbral. El archivo modificado para poder
mostrar ésta informacién al alumno es review.php nativo de Moodle y ubicado en

\moodle\mod\quiz\.

La Figura 43 muestra una imagen de cémo se le presenta al alumno los
porcentajes correspondientes a cada competencia asociada con el tema correspondiente
al examen actual, asi como también la recomendacion sobre los temas que debe volver a
revisar, esto debido a que al menos en una competencia no alcanzé el umbral
especificado. Esta informacion se le muestra al alumno dentro de la pagina en donde

Moodle le presenta la calificacion y la retroalimentacion del examen actual.

117



IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

ITCM » PRB » Cuestionarios » Cuestionario de Entorno integrado » Revision del intento 19

Cuestionario de Entorno integrado

Revision del intento 19

Finalzat revaida

Comenzado el vienes, 10 de agosto de 2012, 0130
Completado el viemes, 10 de agosto de 2012, 01 31
Tiempo empleado 5 segundos
8 yn maxamo de 100 (0%5)
89% avance Comp. Aprender 8 analzar y manegas la computadora
75% avance Comp. Aprender a programar

Te recomiendo revisar otra vez: Pracedencia de operadores. Entorno ntegrado de desarrollo

A Luande loc sactntase anuna axceatidn antodbea sctan asidadas ol oaniunis Ao sasdalacie aun oo sosalian o

Figura 43. Pagina que muestra la retroalimentacién del examen y los porcentajes de competencia del
alumno

El proceso para mostrar la informacion de la figura anterior, consistio en extraer
de la tabla mdl_probabilidades_competencias, el identificador de las competencias
relacionadas con el examen que acaba de presentar el alumno, asi como el porcentaje
correspondiente a la probabilidad SI de cada competencia. Posteriormente, se recorre
cada una de las competencias y se verifica si el porcentaje Sl de alguna de ellas, es
menor que el umbral definido previamente. Si alguna de ellas no alcanzé el umbral, se
concatena en la variable $CompetenciasIiDs de tipo string el identificador de la
competencia que no alcanzé el umbral. Este proceso se lleva acabo mediante el

siguiente codigo:

qglokal §UMBRAL:

jrs Porcentajes = get_recordset sql ("SELECT mpc.Competenciald, mpc.Forc Ho, mpc.Porc 5i, mc.Bame
FROE mdl probebilidades coepetencias mpe, mdl coepetencias ac
WEEFE |mpc.Coapecenciald = weo.Id) amd
mpc.Corseld = fcourse->id AND
poc. ExemenId = fattespt—opaiz AND
ppc. Intentofxamen = fattempt->acrewpt AND
mpc.Tsoariold = fattempt-ruserid”):

sCompetenciasiDs = ™2
while [frow = r3 fetch mext recordi$rs_Porcemtajes)) |

if [§row->Porc 3i < SUMBRAL) {
(Competenciasils .= §row->Competenciald.™, =2
1

frows[] = '<irx<th scope="row” class="cell™:".§row-»Porc_5i ¥ L00."% svence Comp.</thx<td class="cell™>'.{roe->Bame. "fod-{/oen';

rs close[fra Forcentajes);

Los identificadores de las competencias que no alcanzaron el umbral, son

almacenados en la variable $CompetenciasliDs, debido a que son utilizados para extraer,
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mediante una consulta, los nombres de los temas que ya fueron presentados por el
alumno y en los cuales obtuvo una calificacion menor a 70. Otra condicidn que deben

cumplir los temas es que deben estar relacionados con la competencia que no alcanzé el
umbral.

En cada iteracion del ciclo While, se recorre a cada uno de los temas no
acreditados y se concatena su nombre en la variable $Recomendaciones, de tipo string.

Esto se realizdé mediante el siguiente codigo:

Pecosendaciones = ger_recordset_sql |"SEIECT DISTINCT wte.Scorsld, =a.Name, ate.Dxanenld, mqg.Grade
FRIM ud
VHEFE (mct

148 temas nct, mdl tems

te, adl Scorm as, sdl quiz grades nqu
1 id} and

3 d = ns.Coutee) and
=are Exanenld and wqg.lizexld = Jatteapt-ouserid| and

act.Cuxsold « §courze->id end mcc.Coupetenciald in | iCompetenciasIDs | and mgg.Grsde < 77| ;

= ¥a_fetch next_yecord(§xa_Recomendaciones)| |

12 _close(§rs_Foxcentajes);

Al terminar el ciclo While, se tiene almacenado en la variable
$Recomendaciones, los nombres de los temas no acreditados. Estos temas son
recomendados al alumno para que los vuelva revisar, ya que forman parte de la
competencia que no alcanz6 el umbral. Para enviar a pantalla el mensaje de

recomendacion para el alumno se realizé mediante el siguiente cédigo:

if [(fHuboRecomendacion) |
echo "<h>Te recomiendo reviszar otra wez: </b>fRecomendaciones <EBRFx<ER:":

Antes de que se muestre al alumno la retroalimentacion sobre los temas que debe
revisar nuevamente, se realiza el llamado al agente selector. El objetivo del agente
selector es elegir una estrategia de ensefianza distinta a la que tiene asignada como
actual el alumno, esto con el fin de filtrar a los contenidos del curso, que se encuentren
elaborados de acuerdo con la nueva estrategia elegida por el agente selector. El

funcionamiento del agente selector se describe en la siguiente seccién.
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6.3 Implementacion del Agente Selector

La ejecucion del agente selector esta en funcion del proceso para el diagnostico de las
competencias. Esto es debido a que si un alumno no cumple con el nivel de
competencia establecido, el proceso de diagndstico le indicara al agente selector sobre
esta situacion, por lo tanto, éste se ejecutara. El proposito del agente selector es reforzar
el aprendizaje del alumno, seleccionando una estrategia de ensefianza que vaya de
acuerdo al estilo de aprendizaje actual del alumno. Una vez que agente selector eligio y
establecio la estrategia de ensefianza actual, el agente interfaz la considera para filtrar
(elegir el material que se encuentra elaborado para el estilo y estrategia actual) y mostrar

los contenidos al alumno.

En este capitulo se describe el proceso que realiza el agente selector, asi como

también se describe el proceso para el filtrado de los contenidos a mostrar al alumno.

6.3.1 Proceso de seleccion del agente selector

A continuacién se describe el funcionamiento del agente selector, después de cada

explicacién se muestra el codigo utilizado en la implementacion.

Cuando el agente selector se ejecuta, el primer paso que realiza es ejecutar una
consulta a la base de datos para obtener todas las estrategias de ensefianza que se
encuentren relacionadas al estilo de aprendizaje actual del alumno. El estilo actual del
alumno se encuentra cargado en memoria en el objeto $USER->Estiloactual. Al
consultar las estrategias, éstas son ordenadas de acuerdo a su identificador. Este proceso

se lleva acabo mediante la siguiente consulta.

Srs_Estrategia = get_recordset sql ("SELECT Distinct msee.Est:

Habiendo obtenido las estrategias asociadas al estilo actual del alumno, las
cuales se ordenaron en base al identificador de la estrategia, se busca entre éstas, el
siguiente ID mayor al de la estrategia actual, la cual se encuentra cargada en memoria

en el objeto $USER->EstrategiaActual. En el caso de encontrar una estrategia que
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cumpla con la condicion, ésta sera establecida como la estrategia actual. El codigo con

el cual se realizd el proceso descrito se muestra a continuacion:

while (Srow = rs_fetcn_next_recurd(Ers_Estrategia]]
if (SUSER-»E=strategialctual < frow->Estrategiald) {
festrategia id = $row->Estrategiald:

SEncontrado = 1;

break;

Is_cluse[ﬂrs_Estrategia];

En el caso, donde no se encuentre una estrategia con un ID mayor al que tiene la
estrategia actual, esto indicard que ya se utilizaron todas las estrategias asociadas al
estilo de aprendizaje actual del alumno. Por lo que el agente selector serd capaz de
cambiar el estilo de aprendizaje actual del alumno y elegir, de acuerdo a las
puntuaciones obtenidas por el alumno en la prueba VARK, al estilo de aprendizaje que
tenga la siguiente puntuacion menor al estilo actual. Para lo cual es necesario realizar lo

siguiente:

e Extraer el identificador de todos los estilos, ordenados de forma ascendente de
acuerdo a las puntuaciones de cada estilo y ordenados de forma descendente de
acuerdo al identificador de cada estilo. Para obtener estos datos, se accede a la

tabla mdl_user_info_data, a continuacion se muestra un fragmento de esta tabla:

id fieldid data
1

— L3 = D
[ IS N o ) B R

2
E
E

El campo data almacena la puntuacion obtenida por cada estilo, la cual es el
primer criterio de ordenacion, de forma ascendente. EI campo id es el
identificador de cada estilo y forma el segundo criterio de ordenacion, se ordena
de forma descendente y el campo fieldid representa el identificador del campo
personalizado asociado a cada estilo. Por ejemplo, si el estilo actual fuera el
registro con el campo id igual a 3, el siguiente estilo a seleccionar seria el del
registro con el identificador igual a 4. En el caso donde el estilo actual del
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alumno sea el de menor puntaje, indica que ya han sido utilizados todos los

estilos de aprendizaje, por lo que se volvera a seleccionar el estilo de mayor

puntaje, tal como se realizd cuando el alumno inici6 sesién por primera vez en

Moodle, este procedimiento se asemeja a una ruleta. EI codigo encargado de la

seleccion del nuevo estilo se presenta a continuacion:

while ($row = rs_fetch next record($rs Estilos)) {
if ($USER->Estiloactual == frow->id &z 5Contador ==

while ($row = rs_fetch next record($rs Estilos)) {

$estilo id = $row->id;

break:
else |
break;

Sestilo id = $row->id;
SContador = #Contador +

rs_close (§rs_Estilos);

if ($USER->Estiloactual == $row->id) {

Posteriormente a la seleccidn del nuevo estilo, se procede a seleccionar el ID de

la primera estrategia asociada al nuevo estilo seleccionado, la cual debe cumplir

la condicidn de estar asociada algin material didactico. Esto se realiza mediante

el siguiente cadigo.

Sestrategia_id = get_field =gl ("SELECT Distinc

Después de que el agente selector realizd el cambio, ya sea de estilo de

aprendizaje y/o estrategia de ensefianza actuales, se procede a actualizar la informacion

correspondiente a estos campos. Esta actualizacién se realiza en tres lugares distintos:

en los campos correspondientes al estilo y la estrategia actual de la tabla

mdl_user_info_data, en la tabla mdl_historial_agenteselector la cual almacena un

historial de los cambios de estilo y estrategia que el agente selector va realizando, y por

ultimo se modifican en memoria mediante la actualizacion de los atributos Estiloactual

y EstrategiaActual del objeto $USER. El siguiente fragmento de cddigo actualiza a las
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propiedades Estiloactual y EstrategiaActual del objeto $SUSER, con los nuevos valores
asignados por el agente selector. Esto es necesario debido a que el objeto mantiene en
memoria, durante la sesion activa de un alumno, los valores correspondientes al estilo
de aprendizaje y la estrategia actual del alumno. Los cuales pueden ser consultados en

cualquier momento, sin necesidad de accederlos desde la base de datos.

SUSER->Estiloactual = festilo id;
SUSER->Estrategiafctual = $estrategia id;

Para actualizar los valores de la tabla mdl_user_info_data, correspondientes a
los campos estilo actual y estrategia actual del alumno, se realiz6 mediante el siguiente
cadigo.

get field =ql ("Update mdl user info data
fieldid = 1 and UserId = ".S$USER->id):
get field =gl ("Update mdl user info data

fieldid = 6 and UserId = ".S$USER->id):

et data = ”.Sestrategia_id.”

La actualizacion del historial acerca de los cambios de estilo y estrategia
realizados por el agente selector, se realiza en la tabla mdl_historial_agenteselector,

mediante el siguiente cédigo:

eecute aql|"Insert Into mdl fistorial Apentelelector (Taerld, maqueid, attempt, (alificscion, Estile Actusl, Estrategia betual, Euevo Eatila,
Wuews Estrateqia, Fecha Hors, curseid, scomdd
Values($T5ER-#id, sunigeeid, satteapt, §Calificscim, ftap estilo id, Stap estratemia id,
gestilo id, festrategiz id, Now(), sCurse, §3com)”, false|;

Con estas tres actualizaciones termina la funcion del agente selector, ahora, el
proceso siguientes es que el agente interfaz filtre los contenidos a mostrar al alumno,
considerando que estos estan disefiados para el estilo y estrategia actual del alumno.

Este proceso se detalla en la siguiente seccion.

6.3.2 Proceso para el filtrado de los contenidos

Como ya se ha mencionado, uno de los objetivos de esta tesis, es presentar al alumno,
los materiales didacticos de una forma que facilite su aprendizaje. Para esto, cada uno
de los temas de un curso, debe ser disefiado repetidamente al menos una vez, para cada

uno de los diferentes estilos de aprendizaje del modelo VARK, utilizando al menos una
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de las estrategias de ensefianza relacionadas a cada estilo. Esto permite tener la
informacion de un mismo tema, disefiada en diferentes modalidades. De esta forma, se
tiene la posibilidad de ir presentando los temas, de acuerdo al estilo y estrategia que
faciliten el aprendizaje al alumno. El encargado de seleccionar la estrategia o en caso de
ser necesario, elegir otro estilo, es el agente selector, para lo cual considera los
resultados obtenidos por el alumno en el cuestionario VARK, como se describio en la

seccién anterior.

Por otro lado, también se tuvo que trabajar en la parte de la visualizacion de los
temas, ya que se debe mostrar el material didactico de acuerdo al estilo y estrategia
actuales del alumno, previamente definidos por el agente selector. Por tal motivo, se
incorpor6 un agente interfaz, el cual, en base al estilo y estrategia definidos por el
agente selector, selecciona el material didactico del tema a mostrar, disefiado para el
estilo y estrategia actual del alumno.

El agente interfaz fue incorporado, modificando el proceso nativo de
visualizacion de materiales didacticos de Moodle. La funcién que Moodle utiliza para
extraer de la base de datos la informacion de los materiales didacticos a mostrar es
scorm_get_scoes y esta almacenada en el archivo moodle/mod/scorm/locallib.php. Este
archivo que contiene funciones para acceder a la informacion de los paquetes SCORM.

La modificacion realizada a este archivo se muestra a continuacion.

function scorm_get scoes(fid,forganisation=falsef §filtrohgente=""]) {

Global §USER:
gorganizationagl = '';
if (lempty(forganisation)) {
forganizationsgl = "AND organization='sorganisation'™:

}

if (%#a3coes = get_records_select('scorm_scoes',"scorm='fid'(sfiltrodgente] forganizationagl order by id ASC™))
/4 drop kewys so that it is a simple array as expected
§scoes = array values(§scoes);

foreach ($scoes as $sco) |
if (fscodatas = get records('scorm scoes_data','scoid',§sco-rid)) |

foreach (§scodatas as fscodata) |
¢aco-»{gscodata->name} = stripslashes_safe(sscodata-»value):

}
}

LECULN §3C0ES;
1 oelse {
return false;

}
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La funcion get_records_select, es utilizada por Moodle para extraer informacion
de la base de datos. Esta funcidn recibe dos parametros, el primero indica el nombre de
la tabla de donde se va a extraer la informacion y el segundo define las restricciones y

ordenamiento a considerar en la extraccién de la informacién.

La modificacion realizada a esta funcion fue agregar una restriccion més a la
consulta. La nueva restriccion esta contenida dentro de la variable $filtroAgente. A
continuacion se presenta un ejemplo de la informacion extraida por la funcién
get_records_select, considerando las restricciones antes y después de la modificacion
realizada.

Antes de la modificacion

scorm="41" AND organization="0RG-7TA4C324C-3F44-2407-3FFC-6095D2D74BF8" order by id ASC

Después de la modificacion

scorm="41' { andidin (439)] AND organization="ORG-TA4C324C-3F44-2497-3FFC-6D95D2D74BF8' order by id ASC

La modificacion provoca que Moodle extraiga de la tabla mdl_scorm_scoes, el
material didactico definido en el campo launch (este campo almacena el nombre de la
pagina que contiene el recurso didactico), del registro con identificador 439 del
SCORM 41.

La variable $filtroAgente fue enviada como pardmetro a la funcién
scorm_get_scoes, desde el archivo moodle/mod/scorm/datamodels/scorm_12lib.php, el
cual se encarga de seleccionar y visualizar los temas disponibles. El codigo agregado a
este archivo para generar la nueva restriccion, la cual es enviada como parametro, se

muestra a continuacion.

S$filtrofgente =
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Para generar la nueva restriccion, se considera que los contenidos didacticos
deben estar previamente relacionados con el estilo y la estrategia para el cual fueron
disefiados (ver seccion 5.2.6.3). Por lo tanto, la consulta extraerd s6lo a aquel recurso
didactico que cumpla con la condicidon de estar disefiado para el estilo y estrategia actual

del alumno.

El identificador del material a mostrar se concatena en la variable $Scoesld, para
posteriormente asignarse a la variable $filtroAgente, la cual es enviada como pardmetro

a la funcién scorm_get_scoes, tal como se muestra a continuacion:

if ($scoes = scorm get scoes|$scorm->id, EC'JrrentDrg,[Sfiltroﬂgentel] {

De esta forma se genera la nueva restriccion que permite extraer el material
didactico que sea compatible con el estilo y la estrategia actual del alumno, el cual sera

mostrado al mismo mediante la interfaz de Moodle.

Este proceso se realiza por cada paquete SCORM, ya que como se ha

mencionado, cada paquete representa un tema del curso.

126



EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

Capitulo 7

EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

El objetivo de este trabajo fue incorporar en la arquitectura basica de un STI, el
concepto de estilos de aprendizaje y el concepto de educacion basada en competencias.
Para lo cual, se cred en el modulo tutor de la plataforma Moodle, un agente selector el
cual se encarga de elegir la estrategia de ensefianza que favorezca al estilo de
aprendizaje del alumno. Asi como también, se incorpor6 en la plataforma, un proceso
para diagnosticar la probabilidad existente de que un alumno obtenga cierta calificacion
al presentar un examen, a causa de que tiene desarrollada la o las competencias

asociadas al tema evaluado.

La experimentacidn consistié en observar y analizar el desempefio obtenido por
un grupo de alumnos, al interactuar con la version modificada en esta tesis de la
plataforma Moodle. Esto con el fin de: a) sugerir las caracteristicas para organizar la
muestra a examinar, b) indicar qué factores se deben considerar al momento de
evaluar el desempefio del alumno y c) realizar recomendaciones para la elaboracion del

material didactico.

En este capitulo se describen, las caracteristicas de la muestra examinada y del
material didactico utilizado, asi como el proceso realizado durante la experimentacion y

el analisis de los resultados obtenidos.

7.1 Caracteristicas de la muestra examinada y del
material didactico utilizado.

Para llevar acabo la experimentacion se trabajo en el Centro de Cémputo con una
muestra de alumnos que interactuaron con la plataforma Moodle. Los alumnos cursaban
el primer semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales en el ITCM.
El material didactico utilizado en ésta experimentacion fue el tema Arreglos, el cual fue
utilizado también con el grupo de alumnos del cual se obtuvieron las probabilidades

para la red bayesiana, ver seccion 6.1.2 del capitulo 6. Cabe mencionar que el grupo
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utilizado en esta experimentacion y el grupo del cual se obtuvieron las probabilidades
de la red, no es el mismo, no obstante en su momento ambos grupos cursaban la materia
de Fundamentos de Programacion. Las caracteristicas de los alumnos con los que se
realizé esta experimentacion se describen en la Tabla 56. En la Tabla 57, se muestran

los elementos configurados en Moodle, para llevar acabo la experimentacion.

Tabla 56. Caracteristicas del grupo muestra utilizado en la experimentacion

SEXO EDAD PROMEDIO CANTIDAD ALUMNQOS
Femenino 18 2
Masculino 19 8
Total 10

Tabla 57. Elementos utilizados en la experimentacion

TEMA
CURSO COMPETENCIA (PAQUETE ES-I'I-'TIA\; ES AIQS CUE;T(;ON
SCORM)
Textos subrayados-
Visual
Fundamentos de X:ﬂﬁ%\fgn sonido-
Programacién- Construir programas que Arreglos
Personalizado utilicen arreglos II:ectur:;E . E
unidimensionales y Egcturl scritra 15”:515?&2
multidimensionales para KJi?]r:sF;eZ?(_:o preg
solucionar problemas.
Fundamentos de Lectura-
Programacién-No Arreglos Lectura/Escritura
Personalizado

Como parte de la experimentacién se evaluaron 2 cursos de Moodle: 1) el curso
Fundamentos de Programacion-Personalizado el cual muestra al alumno el tema de
forma personalizada, considerando el estilo de aprendizaje y la estrategia actual del
alumno, y 2) el curso Fundamentos de Programacion-No Personalizado que muestra el
mismo recurso a todos los alumnos, es decir sin personalizar. Para ambos cursos se
aplicd un mismo examen: 10 preguntas de tipo opcién multiple. Cada pregunta tenia
cuatro opciones y sélo se podia elegir una. A cada pregunta se le dio un puntaje
diferente dependiendo de su importancia, dando un total de 100 puntos, como
calificacion méaxima. Cabe mencionar que en ambos cursos también se considerd el
tema Matrices, para configurar la red bayesiana, tal como se describi6é en la seccién
6.1.2 del capitulo 6, solo que este tema no fue evaluado.
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7.2 Proceso realizado en la experimentacion

A continuacion se describen los pasos realizados en la experimentacion:

Cada alumno realizé su registro en la plataforma Moodle.
Cada alumno contesto el cuestionario con el cual se detecto su estilo de aprendizaje.

De los diez alumnos del grupo examinado, se le pidi6 a cinco de ellos que se
registraran en el curso Fundamentos de Programacion-Personalizado y a los cinco
alumnos restantes, que se registraran en el curso Fundamentos de Programacion-

No Personalizado. El registro de los alumnos en cada curso fue realizado al azar.

A cada alumno registrado en el curso Fundamentos de Programacion-
Personalizado se le mostro el tema elaborado en una estrategia de ensefianza que
va de acuerdo a su estilo de aprendizaje. A los alumnos registrados en el curso
Fundamentos de Programacion-No Personalizado se les mostro a todos por igual el
tema elaborado en una misma estrategia de ensefianza, es decir no se considerd su

estilo de aprendizaje.

En ambos cursos, después que los alumnos revisaron el tema, respondieron al
cuestionario correspondiente, teniendo como maximo 5 intentos para contestar el

examen.

En el curso Fundamentos de Programacion-Personalizado se le mostraba al
alumno el tema de acuerdo a su estilo de aprendizaje. Cada que un alumno
contestaba el cuestionario, se realizaba el proceso para conocer si éste poseia la
competencia relacionada al tema, ejecutando al agente selector en caso de ser
necesario. Con respecto al curso Fundamentos de Programacion-No Personalizado
siempre se mostro el tema en el mismo formato, es decir no se consideré su estilo
de aprendizaje. El formato en el cual estaba disefiado el tema estaba dirigido hacia

el estilo de aprendizaje de Lectura/Escritura.
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7.3 Resultados obtenidos

En esta seccion se describen los resultados obtenidos en la experimentacion realizada en
este tema de investigacion. En la gréfica de la Figura 44 se muestra el promedio general
de las calificaciones obtenidas por los alumnos de cada curso. Este promedio general
fue el resultado de sumar todas las calificaciones obtenidas por los alumnos, en cada
uno de los intentos realizados. EI nUmero de intentos realizados depende de las veces

que tuvieron que realizar la actividad para aprobar el examen y esta limitado a un

maximo de 5.
Promedio general de calificaciones Promedio general de intentos
por curso realizados per curso
100 5
80 4
52.5 g4 38 = Curso ® Curso p
60 Personalizado 3 Personalizado
40 ® CursoNo 5 # CursoNo
Persenalizado ~ Persanalizado
20 1
0 0
Promedio Fromedio
a) Promedio general de calificaciones b) Promedio general de intentos

Figura 44. Promedio general de calificaciones de los alumnos y de intentos realizados para cada tipo de
curso

En el inciso a de la gréafica anterior se muestran los promedios generales de
calificaciones obtenidas por los alumnos de cada curso, en cada uno de los intentos
realizados, hasta lograr la aprobacion, es decir una calificacién al menos de 70. En el
inciso b se muestra el promedio de intentos realizados por los alumnos de cada curso,

para obtener una calificacion aprobatoria.

Como se puede observar en la grafica anterior, los promedios de las
calificaciones obtenidas por los alumnos de cada curso resultaron muy similares. Sin
embargo, se esperaba que los alumnos del curso Personalizado obtuvieran un mejor
desempefio, tanto en calificaciones como en intentos realizados, dado que se les

presentd la informacion de acuerdo a su estilo de aprendizaje.

Debido a lo anterior, se revisé cada uno de los intentos realizados, con el fin de

analizar el comportamiento de los alumnos de ambos cursos. En la Figura 45, se

130



EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

presenta una grafica de los promedios generales obtenidos, en cada intento para ambos

Cursos.

Promedio general de calificaciones
por intento y por curso

100
80 90
&0 63
60 ——Curso
34 60 57.5 Personalizado
i ~#—Curso No
20 Personalizado
27
0

Intento1 Intento2 Intento3 Intento 4

Figura 45. Promedio general de calificaciones obtenido en cada intento por curso

La cantidad de alumnos que realizaron el primer y segundo intento en ambos
cursos fue de cinco. La cantidad de alumnos que realizaron el tercer intento en ambos
cursos fue de dos. La cantidad de alumnos que realizaron el cuarto intento sélo fue un
alumno del curso No Personalizado, ya que en el tercer intento reprobd y necesitd

realizar un intento mas.

Como se puede observar en la grafica anterior, en el primer y segundo intento,
los alumnos de ambos cursos obtuvieron un promedio semejante. En el tercer intento la
diferencia si fue notoria, debido a que un alumno del curso No Personalizado, obtuvo
una calificacion no aprobatoria y los alumnos del otro curso que presentaron el tercer
intento, todos obtuvieron una calificacion aprobatoria. En el cuarto intento no existe
comparacion, ya que solo un alumno del cuso No Personalizado lo realiz6. Se observé
que la cantidad de alumnos que realizaron los intentos, coincidié en ambos cursos hasta
el tercer intento. Esto confirma que los dos grupos de alumnos tuvieron un desempefio

similar.

Por tal motivo, se analizaron las frecuencias de los estilos de aprendizaje
detectados a cada uno de los alumnos de cada curso, para conocer si estos influyeron en
el desempefio de los alumnos. En la Figura 46 y 47 se presentan las gréaficas

correspondientes a los estilos de aprendizajes.
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Estilos detectados
Curso Personalizado

20% 20% = VVisual

Q
, 0% = Auditivo

60% : Lectura/Escritura
7 ' = Kinestesico

Figura 46. Distribucién de estilos de aprendizaje detectados en el curso Personalizado

Estilos detectados
Curso No Personalizado

20% 20%

* \Visual
20% = Auditivo
Lectura/Escritura
» Kinestesico

Figura 47. Distribucion de estilos de aprendizaje detectados en el curso No Personalizado

Como se puede observar, en ambos cursos el estilo de aprendizaje predominante
en los estudiantes fue el de Lectura/Escritura. Al conocer esta informacion se dedujo lo
siguiente: una causa que pudo haber influido de forma positiva en las calificaciones de
los alumnos del curso No Personalizado, fue que sin ser el objetivo, a los alumnos con
un estilo de Lectura/Escritura también se les mostro la informacion de forma
personalizada. Esto debido a que el material didactico con el que interactuaron los
alumnos de este curso, estaba disefiado para el estilo de Lectura/Escritura. Por lo tanto,
como dos de los alumnos de este curso presentaron ese estilo de aprendizaje, esto pudo
haber influido para que el desempefio de los alumnos de este curso resultara similar al

del otro curso.

Debido a esto, se calculé nuevamente el promedio general de calificaciones de
todos los intentos realizados, y el promedio de intentos, por cada curso, reubicando del

curso No Personalizado al curso Personalizado, a los dos alumnos con el estilo de
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aprendizaje de Lectura/Escritura, obteniendo los resultados mostrados en la grafica de

la Figura 48.
Promedio general de calificaciones Promedio general de intentos
por tipo de cursoe realizados por curso
100 S
80 4
52,65 48.75 u Curso w Curso
&0 Personalizado 3 Personalizado

# CursoNo
Personalizado

® CursoNo
Personalizado &

Promedio Promedio

a) Promedio general de calificaciones b) Promedio general de intentos

Figura 48. Promedio de calificaciones y de intentos por curso, reubicando del curso No Personalizado al
curso Personalizado, a los dos alumnos con estilo de Lectura/Escritura

Como se puede observar, no obstante al cambio realizado de los dos alumnos de
un curso a otro, el promedio general de calificaciones y de intentos de ambos cursos,
tuvo una variacion menor en el promedio de calificaciones del curso Personalizado y un
decremento de 2 puntos en el promedio de calificaciones del curso No Personalizado. A
continuacion se presentan en la Figura 49, los nuevos promedios de cada uno de los

intentos realizados por los alumnos, considerado el cambio de alumnos.

Promedio general de calificaciones
por intento y por curso
100
80
60 —e—Curso
Personalizado
40 ~#—Curso No
20 Personalizado
0
Intento 1 Intento 2 Intento 3 Intento 4

Figura 49. Promedio general de calificaciones obtenido en cada intento por curso

Una vez conformada la nueva composicion (Curso Personalizado quedd

integrado por 7 alumnos y el otro curso por 3 alumnos) y para tratar de deducir porque
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no existe una gran diferencia entre los promedios de las calificaciones, se analiz6 otro
factor que pudo influir para que los alumnos del curso No Personalizado obtuvieran un

desempefio similar al del otro curso.

El otro factor que pudo haber influido de manera positiva al curso No
Personalizado, fue que existian alumnos que presentaban mayor habilidad para entender
los temas de la materia (contaban con un background), estos fueron sefialados por el
profesor a cargo de la asignatura. De acuerdo a lo sefialado, el nimero de alumnos con
las habilidades més desarrolladas eran seis, de los cuales, cuatro se ubicaron en el curso
Personalizado y dos en el curso No Personalizado. Las Tabla 58 y 59 muestran a los
alumnos integrantes de los cursos agrupados segun su estilo de aprendizaje e indicando
si presentan un conocimiento previo de la materia. Donde se observa que el 66% de los
alumnos del curso No Personalizado contaban con un background y el Personalizado
solo tenia un 57%. Esto pudo haber contribuido positivamente a los resultados
obtenidos en este curso, tanto en calificaciones como en el numero de intentos

realizados.

Tabla 58. Alumnos del curso Personalizado, categorizados por estilo de aprendizaje y background

ALUMNOS DEL CURSO PERSONALIZADO

ESTILO NUMERO DE ALUMNOS
DE APRENDIZAJE CON BACKGROUND SIN BACKGROUND
Visual - 1
Auditivo - -
Lectura/Escritura 4 1
Kinestesico - 1

Tabla 59. Alumnos del curso No Personalizado, categorizados por estilo de aprendizaje y background

ALUMNOS DEL CURSO NO PERSONALIZADO

ESTILO NUMERO DE ALUMNOS

DE APRENDIZAJE CON BACKGROUND SIN BACKGROUND
Visual 1 -
Auditivo - 1
Lectura/Escritura - -
Kinestesico 1 -

En la Figura 50 se muestra una grafica, con los promedios generales de
calificacion obtenidos por cada uno de los estilos de aprendizaje, El célculo de los

promedios considera todas las calificaciones obtenidas por los alumnos en cada uno de
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los intentos realizados. En la gréfica se indican con una linea solida los estilos de

aprendizaje en donde se ubicaron los alumnos con un background.

Promedios de las calificaciones
por estilo de aprendizaje por curso
100
20
60

40

Visual Auditivo Lectura/Escritura Kinestesico

® Curso Personalizado  ®CursoNo Personalizado

Figura 50. Promedio general de calificacion obtenido por cada uno de los estilos de aprendizaje

En esta grafica se puede apreciar que los promedios de los alumnos con un estilo
de aprendizaje Visual, no difieren mucho. Esto pudo deberse a que el alumno del curso
No Personalizado presentaba mayor habilidad para entender el tema, y a consecuencia
de eso, obtuvo una calificacion cercana a la calificacion del alumno del curso
Personalizado, a pesar de que no se le mostrd el material de acuerdo a su estilo de
aprendizaje. Los alumnos con un estilo Auditivo y de Lectura/Escritura no fue posible
compararlos, debido a que no se presentaron alumnos con esos mismos estilos de
aprendizaje en el curso contrario. Con respecto a los alumnos con un estilo de
aprendizaje Kinestesico, obtuvo un mejor promedio el alumno del curso No

Personalizado, posiblemente debido a que contaba con un background de la materia.

En la grafica de la Figura 51, se muestran los promedios de calificaciones
Aprobatorias de cada estilo de aprendizaje, obtenidos en cada curso. Para calcular estos

promedios, se utilizé solamente la Gltima calificacién de los alumnos.
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Promedio de las calificaciones aprobatorias por estilo de
aprendizaje y por curse
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Figura 51. Promedios generales presentados por cada uno de los estilos de aprendizaje

Analizando la grafica se observa, que los alumnos que presentan un background
y un estilo de aprendizaje Visual y Kinestesico, obtuvieron un promedio menor, en
comparacion con los alumnos que les fue presentado el material de forma personalizada.
Los estilos restantes no pudieron ser comparados, por las razones explicadas

anteriormente.

Por otro lado, también se analizd la cantidad de alumnos a los cuales se les
diagnosticd que poseian la competencia relacionada con el tema, esto en cada uno de los

intentos, ver Figura 52.

Cantidad de alumnos diagnosticados
en cada intento
Cantidad de
alumnos
6 -
4
4
= Alumnos con
background
-2 2
- = Alumnos sin
1 1 background
0
Intento 2 Intento 3 Intento 4

Figura 52. Cantidad de alumnos diagnosticados con competencia, en cada intento realizado

En la grafica anterior, se puede observar que a los alumnos con un conocimiento
previo de la materia, les fue diagnosticado antes que a los otros alumnos, que si poseian
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la competencia. Por lo tanto, se puede pensar que el funcionamiento del diagnostico de

las competencias se asemeja a la realidad.

7.4 Discusioén de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos y a las observaciones realizadas durante el
proceso de experimentacion, en esta seccion se describen algunas sugerencias o

recomendaciones para llevar acabo una experimentacion mas adecuada.

En particular, se observaron las siguientes tres areas, en las cuales se pueden
realizar mejoras en cuanto a: 1) las caracteristicas para organizar la muestra a examinar,
2) los factores para evaluar el desempefio del alumno y 3) las consideraciones para la

elaboracion del material didactico. A continuacion se detalla cada una de ellas.

Caracteristicas para organizar la muestra a examinar

e Considerar un mayor nimero de integrantes.

e Confirmar que estén presentes los cuatro estilos de aprendizaje del modelo
VARK.

e Confirmar que la frecuencia de cada estilo de aprendizaje sea el mismo.

e Distribuir de manera uniforme a los alumnos que presenten un background de la
materia.

e Trabajar con alumnos que sea del mismo semestre y carrera.

e Distribuir uniformemente el nimero de hombres y mujeres.

Factores para evaluar el desempefio del alumno
e Considerar el numero de veces que revisan el material.
e Examinar el tiempo que tardan en revisar el material.
e Examinar el tiempo que tardan en contestar el examen de un tema.
e Proponer actividades que aporten al desarrollo de las competencias y que sean
evaluables dentro de la plataforma Moodle.

Recomendaciones para la elaboracion del material didactico
e Disefiar un mismo tema, utilizando al menos cuatro distintas estrategias de

ensefianza para un mismo estilo de aprendizaje.
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e Considerar en el disefio del material didactico algunos de estos elementos:
ejemplos, ejercicios interactivos, imagenes, sonido, video, diagramas de flujo y
mapas conceptuales, para hacer el tema mas entendible.

e Presentar la secuencia de la informacion de forma coherente.

e Disefiar de forma neutral o utilizando distintas estrategias de ensefianza, el
material didactico que serd mostrado a un grupo de alumnos al cual no se le
presentara la informacion de forma personalizada. Esto con la intencién de no
favorecer a un estilo de aprendizaje en particular.

e Disefiar méas a detalle, los materiales didacticos para el estilo de aprendizaje
Auditivo y Kinestesico, ya que son los estilos que obtuvieron en la

experimentacion realizada, el desempefio mas bajo.
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Capitulo 8

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se presentan las conclusiones de este proyecto de tesis, asi como

también se puntualizan algunas ideas que permiten extender esta linea de investigacion.

8.1 Conclusiones

En este trabajo de investigacion se propuso la creacion de un agente inteligente en el
modulo Tutor de un STI, el cual incorpora el concepto de estilo de aprendizaje para
elegir una estrategia de ensefianza-aprendizaje, que serd utilizada para mostrar los
contenidos didacticos al alumno. También se propuso la creacion de un proceso para
diagnosticar si un alumno posee las competencias asociadas a los temas que le seran

ensefiados.

Para lograr estos dos objetivos fue necesario afadir y modificar algunos
elementos de la arquitectura basica de un STI. Los principales elementos afiadidos al
maédulo Tutor fueron: un médulo llamado diagnoéstico de las competencias y un modulo
Ilamado agente selector. Asi como también, se modifico en el médulo Interfaz, el
proceso encargado de mostrar el contenido a los alumnos, afiadiendo a éste un proceso

Ilamado agente interfaz.

El diagnostico de las competencias es el encargado de Ilamar al agente selector
cuando un alumno no obtiene un valor de probabilidad que indique que tiene
desarrollada la competencia. Su funcion es determinar la probabilidad existente de que
un alumno haya obtenido cierta calificacion en un examen de algin tema, a causa de

que tiene desarrollada la competencia requerida.

El mdédulo agente selector le indica al agente interfaz cual estrategia de
ensefianza que debe considerar para filtrar los contenidos que le serdn mostrados al
alumno. Por lo tanto, es el encargado de elegir una estrategia de ensefianza que sea afin

al estilo de aprendizaje actual del alumno.
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El agente interfaz se encarga de filtrar los contenidos a mostrar al alumno,
siempre y cuando los contenidos cumplan con la estrategia de ensefianza establecida por

el agente selector.

La implementacién de los mddulos propuestos se llevo acabo en el Sistema
Gestor de Aprendizaje Moodle. La implementacién fue probada utilizando a un grupo
de alumnos para que interactuaran con la plataforma y asi obtener resultados para su
posterior analisis. La experimentacion del proyecto consistio en, a) presentarle a un
grupo de alumnos, mediante la plataforma Moodle, un tema el cual fue disefiado en
cuatro distintas estrategias de ensefianza, cada una destinada hacia uno de los cuatro
estilos de aprendizaje del modelo VARK. Esto con el fin de mostrarle al alumno el
contenido de forma personalizada, es decir considerando su estilo de aprendizaje, b)
presentarle a otro grupo de alumnos el mismo tema, pero sin considerar su estilo de
aprendizaje, es decir, el contenido se les mostré a todos los alumnos en el mismo

formato.

Los resultados obtenidos de la interaccion entre los alumnos y la plataforma
Moodle, fueron analizados. Concluyendo que los elementos utilizados en la
experimentacidn, no fueron los idoneos para asegurar que se puede diagnosticar que un
alumno posee una competencia dada. Como no se observo una diferencia significativa
en la superioridad de las calificaciones logradas por los alumnos que recibieron el
material personalizado, no se puede aseverar que mostrarle al alumno la informacién de
acuerdo a su estilo de aprendizaje, conlleva que obtenga un mejor desempefio que otro
alumno, al cual no se le ensefia conforme a su estilo de aprendizaje. Dado estas
situaciones, se identificaron factores que pueden mejorar el escenario de la

experimentacién, esperando obtener resultados mas confiables.

8.2 Aportaciones

La principal aportacion de esta tesis de investigacion fue, modificar el médulo Tutor de
la arquitectura basica de un STI, incorporando un agente inteligente selector de

estrategias de ensefianza y un proceso para diagnosticar las competencias de un alumno.
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Otras aportaciones realizadas en esta investigacion fueron las siguientes:

La implementacion e incorporacion en Moodle, del cuestionario VARK, con el
cual se detecta el estilo de aprendizaje del alumno.

La implementacion de un proceso para diagnosticar si un alumno tiene
desarrollada(s) cierta(s) competencia(s).

La implementacion de un agente selector encargado de elegir una estrategia de
ensefianza que favorezca al estilo de aprendizaje del alumno.

La modificacion del proceso encargado de mostrar al alumno los materiales,
incorporando un agente interfaz.

La identificacion de los elementos necesarios para llevar acabo una

experimentacién mas adecuada.

8.3 Trabajos Futuros

De acuerdo a los resultados obtenidos al implementar los médulos propuestos en esta

investigacion, se proponen los siguientes trabajos futuros:

Mejorar el proceso de seleccion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje,

basandose en las calificaciones histéricas del alumno.

Analizar qué actividades de Moodle pueden ser utilizadas para desarrollar en el
alumno las competencias, con el propoésito de incluirlas como parte de la

estructura de la red bayesiana.

Expandir la estructura de la red bayesiana a mas de dos niveles, modificando las
interfaces de vinculacién y de captura de probabilidades, para configurar las
actividades descritas en el punto anterior. Esto con el fin de predecir si el

alumno lograré adquirir las competencias de la materia.

Integrar a la red bayesiana un método de aprendizaje de parametros, para

determinar los valores de las probabilidades para cada nodo, a partir de los datos.

Disefar los materiales didacticos para futuras evaluaciones, en base a las
recomendaciones realizadas en esta tesis, producto de los resultados obtenidos

en la experimentacion.
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ANEXQOS

Anexo A. Creacion y configuracion de cursos en Moodle

El procedimiento descrito en esta seccidn, es para ilustrar la manera en la cual se
crearon y configuraron en Moodle, los cursos utilizados en este proyecto de tesis. Para
ejemplificar el procedimiento se crea un curso llamado Fundamentos de Programacion,

el cual consta de 5 unidades.

A continuacién se presentan los pasos que conforman este proceso, acompafiados de

una imagen para reforzar la explicacion.

1. Entrar a Moodle como administrador.

Usuarios registrados

nondre 02 usUano o conrasefia

2. Ubicar en la parte izquierda de la pagina principal, el mend Administracion del sitio,
abrir la carpeta Cursos y elegir Agregar/editar cursos. Enseguida se mostrara un
formulario, elegir el botdn Agregar un nuevo curso, aparecera una pagina que

permitira editar la configuracion del curso.

ITCM » Administracion » Cursos » Agregar/editar cursos I Mo edicién de blogues “ et

Administracidén del sitio =
* Motificaciones Categorias
O Usuarios
B Cursos Categorias  Cursos Editar Mover categoria a:

= Agregar/editar cursos
= Matriculaciones

= Ajustes por defecto del ~
Curso [I Agregar un nuewo cursa ‘I Agregar nuewa, categorl’a ‘
p ]

® Solicitud de cursn

Wliscellaneous 16 fx= Top [+
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3. En la pagina Editar la configuracion del curso se muestran varios campos. El valor
para los campos Nombre completo y Nombre corto debe ser Fundamentos de
Programacion y FP, respectivamente. EI campo Formato debe tener el valor
Formato de temas y el campo NUmero de semanas o temas el valor 5, el cual
corresponde a las unidades del curso. Todos los demas campos dejarlos con los

valores asignados por default.

Editar Ia configuracion del curso
Ajestes qenecales

Begois @ | Mecslwmes W

Farcamersc o Fog sacen

Formato ()  Formato de temes v

- fiimero de semanas o temas 5 ~

4. Para finalizar la creacion del curso, se oprime el boton Guardar cambios ubicado en
la parte inferior de la misma péagina. El curso creado se visualiza de la siguiente
forma.

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
mcM - 7P » <

Diagrama de temas

B raostades

“w b uN e

5. Una vez creado el curso, se procede a dar nombre a las 5 unidades, para esto se debe

oprimir el boton Activar Edicion ubicado en la parte superior de la pantalla.
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FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION

bl 2o B ot
'.:“M" Diagrama e temas e
f1 Sancparas

Agrege wn raie.o tema
& Hevedader 15 movedades s

Actrazaoes

o Foron Crenton prowmaes

(=)
Hx by wvardut prodenos

Bnsw o lus hornn 0

()

L]
Busquess mancade )

“1 Actented reviarts
Sy et e

I R

o Actem wdoon 1
™

6. Dar clic en el icono Editar informe en la seccion correspondiente a la unidad 1.

Diagrama de temas

<
\1 Noveozde: SR AX= G
@ Agregerearzo
’ B

¥ @ Agregeractedad v

«aold

@ Agregarsecune ¥! @ Agregeractded v

7. Aparecera una pagina para escribir el nombre de la unidad, en este caso Unidad 1.

Posteriormente se debe dar clic al boton Guardar cambios.

Resumen de tema 1

Tostuschet w! 1(Bpt) w v Braew BIT US 5 < ¥ o

Resumen: @ s 3m ww FEF® BG —lmsw QOOGR © &

Y

Rt Sody

=

8. Repetir los pasos 6 y 7 para nombrar a cada unidad. Cuando se haya terminado de
nombrar la Gltima unidad, oprimir el boton Desactivar Edicion ubicado en la parte

superior de la pantalla.
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P o FUAIN O 4 MAISAAAL K M b vl
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FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION Utee
mem « ¢

r| S R )

e 28 sctert Boato came Patacs Seacrea fak

@ Covteioin
Priswen

Marxsn Diagrama de temas
N Pantxiparee &

Actebliden Eowdcs 8 dxe ik
Wexren P 3 O g sbated - Exuntes poasimn
Rrir Wexers
1 nala £ Nohay eventon prowror
Dencar wa box dons U
Vexess @ Agezer vrzna v @' Agwem ackusiad - .:- .’ ,':.‘.,'
\

9. Finalmente la estructura del curso se mostrara como en la siguiente imagen.

Diagrama de temas
& novedades
1 Unidad | -
2 Umndad2 =
3 Undad3 -
4 Undad4q =
5 Unidad5s =

145



ANEXOS

Anexo B. Creacion de paquetes SCORM vy su
empaquetamiento utilizando el software Reload Editor

El procedimiento que se describe en esta seccion, explica como se crearon los paquetes
SCORM utilizados en este trabajo de tesis, utilizando el software Reload Editor (RE).
Para ejemplificar el procedimiento se considera lo siguiente: que los contenidos que se
empaquetan son cuatro archivos que tratan acerca del mismo tema, que cada archivo
esta disefiado utilizando una estrategia de ensefianza para cada uno de los cuatro estilos
de aprendizaje del modelo VARK, y que la carpeta donde se encuentran almacenados

dichos archivos se llama Arreglos.

A continuacién se presentan los pasos que conforman este proceso, acompafiados de

una imagen para reforzar la explicacion.

1. Crear un paquete SCORM con Reload Editor (RE). Abrir el programa RE y
crear un paquete, eligiendo del mena Archivo la opcion Nuevo y ADL SCORM
1.2 Package.

&1 Reload Editor

Archive  Editar  Herramientas  Yer Wentana  Ayuada

[ Nusv b [ M3 Metadats File

& Abrir @ IM3 Content Package
75 ADL SCORM 1.2 Package

(g Trprtar racur

B Guardar S

uArdar coma. .. CtrbMaytisculas+5
B Crear Paguete de contenida, .,

W Guardar Pacuete como viska previa,,,

Reclentes v
Salir

2. Elegir la carpeta para crear el paquete. Al crear un nuevo paquete se muestra
una pantalla (imagen izquierda) solicitando seleccionar una carpeta para crear
ahi el nuevo paquete. La carpeta a seleccionar, debe ser aquella donde se
encuentran guardados los materiales didacticos (imagen derecha), ya que de esta
manera es0s recursos seran importados automaticamente al paquete que se esta
creando. Las opciones de Version CP y MD que aparecen en la misma pantalla

permaneceran con los valores sugeridos.
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lecclonas carpeta pars el noovo Faquete M s C:iScormsFPScormsiirreglos = ] :‘5‘:

Burcrarr | ) Arregio: | % o || achive Ediisn  wer Favoritos  Herram P
>

Ty I entrés - € ¥ O misqueda
" e P ,

mugm'- Direccian |l’f} C:\ScormsFPyScorms)Arreglos [V] Ir
u Carpet X Mombre
[[A] '@LEERESCRIBIR-Lectura-Arreglos.pdf
[ '@\-'ISUAL-Subrayado-nrreglos.de
- Vrskdes CP: S Cordact Packagrg 11 2.7 (= BKNESTESICO-Ejemplas-Arreglos.pdF
_ [ & ALDITIVO-Yideo-Arreglos, himl

Mg Sicuma Lt Versitn MO IS Metadata 1 21

g = [| e
9 <]|[>][ ][q = B

i 4 objeto, E 1,30 MB 4 Miequipo

Horrlre de architve ‘-‘17 a:cv;vgr&&évué@::é;::: Seect

Archevos de fpa 1;'0(1‘!.\ lus werivos = Cancelnr

3. Conocer el espacio de trabajo de RE. Es necesario conocer el espacio de
trabajo de RE ya que serd referenciado a lo largo del procedimiento. El espacio
consiste en tres paneles: el Panel de Recursos (izquierda), el Panel del

Manifest (derecha) y el Panel de Atributos (abajo).

@ SO0RM Package - aresios |_10ix]
. P . —e
& X3 ¢Perit [SCORM1 20etst Prose =)
= & MOFEST-S0380106-1350.CTE1 AP B 6FTFSEEC3EFD
| [ adep_rootvipd xsd * Orzmrizdtions
| = A0 Viceo Amregios Find = Pesyrces
= Fescp rodvipip2ess
| —= esreniest o PANEL DEL MANIFEST
| = resvd_rootviplat xsd
| & res_omixzd
| EESTESO Bercke Aregoezd [
| % (=EuReR Lectrs &regee o = | Manifest
| VISUAL Sutespeso-Aregos pot tamds || vas || PeManfestrdcihe
r Conteni Pactags cordans o
PANELDE RECURSOS | e | c’:ieaertsa'dcma
Verson
PANEL DE A reussbie wrd of nefnucion
Ercepauistes reledds,
ATRIBUTOS ‘ argpsizations, dresoure

4. Importar los archivos al paquete creado. En el Panel de Recursos se aprecia
que los archivos del tema Arreglos fueron importados al paquete creado.

También se observan algunos otros archivos los cuales son creados por RE.
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B Reload Editor =i+

archive  Editar  Herramienkas  Yer  Wentana  Ayuda

D @ >~ § B@ X + %+ 8o % [

@2 SCORM Package - Arreglos

e 4
W | X » Perfil |SCORM 1.2 Defaut Profie |
I% Arregios L= MANIFEST-4494C1 DE-13E2-CVE1-1F.
| adlop_rootvlp2 xed Organizations
EI ALUDITIYO-Yideo-Arredos Hml E Resources

:ﬁ imscp_roctyl plp2. xsd

EI im=manifest.xml

] irnsrne_rooty pRpd s

A irme_xmlzsd

— A KINESTESICO-Ejermplos-Arreglos pof
— [ A LEERESCRIBIR Lectura-Arredlos pof
— A YAl Subrayado-Arreglos pdf P | ﬂ

5. Copiar los contenidos a la carpeta Resources. Arrastrar cada uno de los
archivos del tema Arreglos hacia la carpeta llamada Resources que se encuentra
en el Panel del Manifest. La organizacién que deben seguir estos archivos, va
de acuerdo al orden que sigue el modelo VARK, Visual, Auditivo,
LecturaEscritura y Kinestesico. Esto es posible debido a que el nhombre de cada

archivo del tema Arreglos indica para cual estilo de aprendizaje fue disefiado.

& Reload Editor il |

Archivo  Editar  Herramientas  Yer Yentana  Ayuda

D <~ BRX + % Buo P e @

@ SCORM Package - Arreglos

e 4
w il X » Perfil |SCORM 1.2 Default Profie = |
I—E'—I Arreglos L MAMIFEST-4494C1 DE-13E2-CVET -1F2B-BF FF1E
&) adcp_rootyp2 xsd Organizations
EI ALUDITHO-Video-Arreglos btml —H=| Resources

& WISUAL-Subrayado-Arreglos pdf
& ALDITIO-Yideo-Arreglas hitml

& LEERESCRIEIR-Lectura-Arreglos podf
& KINESTESICO-Ejetmplos-Arreglos pdf

:ﬁ imscp_rootylplpd xed

EI imsmanifest xml

&) imsmd_rootyd p2pd xsd

| s _xml msd

— HINESTESICO-Ejemplos-Arreglos pdf
— |4 LEERESCRIBIR-Lectura-Arreglos pdf
— A WISUAL-Subrayvado-Arreglos padf

*I | H

6. Crear un elemento Organization. Localizar el elemento Organizations en el
Panel del Manifest, dar clic derecho sobre él para que aparezca un meni donde
se debe elegir la opcién Afnadir Organization (imagen izquierda), la cual

afiadird un elemento nuevo llamado Organization (imagen derecha).
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2 MANFEST-4494C1DB-13E2-C761-1F 2B-6F 7F

Organizations = Organizations
Organization
FHE Resources 3 Cortar - Resources
WISUAL-S ) ;
<> CDplar & VISUAL-Subrayado-Arreglos pof
& AT & rege & AUDITVO-Video-&rreglos bl
4 LEERESCF & LEERESCRIBIR-Lectura-Arreglos pof
£ KINESTES X Elirninar ¢ KINESTESICO-Ejemplos-Arreglos jpof
4 Subir nivel
¥ Bajar nivel
Afiadir Organization

Cambiar el nombre al elemento Organization. Dar clic sobre el elemento
Organization y localizar en el Panel de Atributos, un cuadro de texto que
contiene la palabra Organization. Se elimina dicho texto y se escribe el nuevo

nombre del elemento, en este caso Tema 5.1.

2 MANIFEST-4434C1DB-13E2-C7B1-1F2B-6F 7F1
= Organizations

| Resources

& VISUAL-Subrayado-Arreglos pof

& AUDITRO-Yideo-Arreglos hinl

& LEERESCRIEIR-Lectura-Lrreglos pdf
& HIMESTESICO-Ejemplos-Arreglos pdf

=

Tems 5.1

-

8. Afadir items. Afadir tantos items como archivos a empaquetar, en este caso

son cuatro los archivos que se van a empaquetar, por lo tanto se afiaden cuatro
items. Un item se agrega dando clic derecho sobre el elemento Tema 5.1 para
que despliegue un mend en el cual se elige la opcion Afadir item. De esta forma
se afaden los cuatro items, los cuales deben tener el mismo nombre, en este caso
Arreglos. Para cambiar el nombre a los items se sigue el mismo procedimiento

que en el paso 7.

B MANFEST-4494C106-1382-C7B1 -1F28-6F7F1E 2 MANFEST-449AC1DB-13E2-CTB1-1F2B-6F 7F 2 MANFEST-449AC1 DB-13E2-CTE1 -1 F2B-EF TF1
Crganizetions = Organizations = Crganizations
EJ‘:‘:S X =l Tema 5.1 = Temg
& veual: e O tem Arreglos
- @ ALV e O tem [} arreglos
=Y O Arreglos
: 2::::’: X Ewrine O tem (R &rreglos
o 0 tem & Resources
. = E Resources & WISUAL-Subrayado-Arreglos pdf
S & WIsUAL-Subrayado-Arreglos pdf & ALDITVO-Viden-Arreglos bl
[0 Afsdr jtam Ees AUDITIVO-Yideo-Arreglos bl & LEERESCRIBIR-II_edura-Arreglos.pdf
@N‘Qdf Metadats & LEERESCRIBIR-Lectura-Arreglos pdf @ KINESTESICO-Ejemplos-Arreglos pdf
& KINESTESIC O-Ejermplos-Arreglos pof

|| Arreglos I
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9. Relacionar items con recursos. Seleccionar el primer item Arreglos, ubicar en
el Panel de Atributos el atributo Referenced Element. En ese mismo rengldn,
pero de la columna Value, dar un clic el cual hard que se despliegue una lista
con todos los nombres de los archivos (recursos) que se importaron al paquete,
como se muestra en la siguiente imagen. Se relaciona a cada item con so6lo un
recurso. Por lo tanto, para el primer item Arreglos se selecciona el recurso
disefiado para el estilo de aprendizaje Visual, el segundo item Arreglos se
relaciona con el recurso disefiado para Auditivo y asi sucesivamente obedeciendo
el orden de los estilos de aprendizaje del modelo VARK. Los demas atributos

permanecen con los valores por default.

= MANIFEST-4494C1 DBE-13E2-CFB1 -1 F2B-6F FF16EC38FD
= Organizations
=} Tema 5.1
O Arreglos
O Arreglos
O Arredos
O Arreglos
FHE] Resources
& YISUAL-Subrayvado-Arreglos podf
& ALDITMO-Video-Arreglos. himl
& LEERESCRIBIR-Lectura-Arreglos pof
& HIMESTESICO-Ejermploz-Arreglos pdf

|Arreglos
Attribute “alue

Icdertifier ITEM-SBDCFS1D-6ABF-1 61 B-6305-E4F DF SAF3DED

Referenced elemernt 2

Iz Yisible (hiore)

Parameters WISUAL-Subrayado-Arreolos pof
ALDITIO-Video-Arreglos. bl
LEERESCRIBIR-Lectura-Arreglos paf
HINESTESICO-Ejemplos-Arreglos podf

10. Guardar el paquete en formato zip. Para importar este paquete de contenidos a
Moodle, es necesario empaquetarlo en un archivo con formato zip. Para lo cual

se debe localizar en la barra de herramientas el icono de los archivos con

formato zip 2 (imagen derecha). Dar clic al icono, probablemente se muestre
un mensaje informando que el paquete ha sido modificado que si se guardan los
cambios, elegir Si. A continuacion se muestra una ventana solicitando la
ubicacion donde se guardara el archivo zip (imagen izquierda), se debe elegir la
carpeta en la cual se ha estado trabajando, asignando al archivo, el nombre de

Arreglos.zip.
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11. Verificar la existencia del archivo zip. Por ultimo se verifica que el archivo zip
se haya creado en el directorio seleccionado, con lo cual se concluye el

empaquetado de contenidos en formato SCORM.

i CScormsFPMScormsiArreglos = (] !2_(_!
Archiva  Ediciém  Wer Favoritos  Herramientas  Avuda ﬁ'
Tl b3
s - @Y ® =,
e.ﬁ.tras \_/l lﬁ 7 Busqueda H..'-- Carpetas

Direccidn |l’f} CiscormsFRY Scarmstarreglos ["] Ir
Carpet X Mombre
[[A] Ei]LEERESCRIBIR—Lectura—Arreglos.de
I E]\p'ISLIAL—Subrayado—nrreglos.de
I E]KINESTESICO—EjempIUs—F\rregIUs.de
[[g] |#| AUDITIVO-Video-Arreglos, hitml
[ @ adlcp_rootw1pz.xsd
I | 2] ims _sernl. csd
I @ imscp_tookty1plp2,xsd
I @ imsmd_rootw1pZpl.xsd
I = imsrnanifesk, xml

1
i
2] (&l I | [>
10 objeto. Espacio disponible 1 2,49 ME vj Mi equipo
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Anexo C. Importar paquetes SCORM a Moodle

En esta seccion, se ilustra el procedimiento realizado para importar a Moodle, los
paquetes SCORM utilizados en este trabajo de tesis. Para ejemplificar el procedimiento
se considera lo siguiente: el nombre del curso es Fundamentos de Programacion, el

paquete SCORM se llama Arreglos.zip el cual se importa a la Unidad 1 del curso.

A continuacién se presentan los pasos que conforman este proceso, acompafiados de
una imagen para reforzar la explicacion.

1. Entrar a la plataforma como administrador.

Usuarios registrados

2. Elegir el curso al que se desea importar el paquete SCORM, en este caso
Fundamentos de Programacion.

Cursos disponibles

EUND PROGRA)

TG N

3. Una vez dentro del curso dar clic en el botédn Activar edicion.

S T
PN | 4

LN e epay b

* ™o " .-

oo b G v & s Pt s, (st sosms 1) ot o st

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION /o7 be somstbondycom s T

rlEad Y . .

Duagrama de temas

.........

Y ' S e

o
4 e I Sinidad insinwm

§ bt o
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4. Dar clic al combobox Agregar actividad ubicado en el lado derecho de la

Unidad 1, éste despliega un menu del cual se debe elegir la opcion SCORM.

Diagrama de temas
%

R roedade: s £Xe i

@ | Agreger recurso ¥ | @ Agreger achvidad »
1 Unidsd ! 4
@ | Agreger racurio ¥| @] Agreger achided ~ l
o LR T
Base 8 donos
2 Undad? 4 0
@ Agregerrocurso v| @ | Encucsta
Foro
Glasera
Lecoan
3 Uredod 34 &
x Xy SCORM l
@ Agreger racursc v @ Subida svanrada de archivos
Teoka &n inea
Subir un s0k archnvo
AchAdad no en linape
Wik
4 tirerdadd &£ i

5. Al haber elegido la actividad SCORM, se muestra una pagina para configurar el
paquete. La pégina tiene tres campos obligatorios que deben llenarse: Nombre,
Resumen y Paquete. En el campo Nombre se especifica el nombre del paquete,
el cual serd con el que se identifica en el curso, en este caso Arreglos. En el
campo Resumen se escribe una sintesis del tema. En el campo Paquete dar clic

en el boton que se encuentra a la derecha llamado Elija o suba un archivo.

wAgregando SCORM atema 14

Ajustes generales

T —
& ‘I,
VVVVV - - wisenw BI US S B e
sEIAWM 1y Exir By Lwew QOO 0 D
[coecepeos b5 12)
Rex ©
)
‘@
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6. El boton Elija o suba un archivo abre otra pagina, donde se dara clic al boton

Subir un archivo.

FP n Afchivg

Hombre Tamano Mod#icado Acclon

Loz depciing Sehaccee mdon | | Mo caleooonss (gm0 Sale n ooctesD ;l

@D Moode Daze gam s phges

Usted 30 he mitertfeads come Putecs Sarctus (Sab)

e

7. Al dar clic al botén Subir un archivo, se muestra una pagina, oprimir el botén
Browse el cual sirve para localizar el archivo zip que se desea importar a

Moodle, en este caso se utilizo el archivo Arreglos.zip creado en el Anexo B.

Y | (e 7%

T e
fucaw | 5 Aveghax - y W5 =
P o» Aach
it | Tomae LY
LSAds mle egpws | ~ Biw 0o 1 p1p2 w2
(R , f’ wavandest sxl
Escfiom SN e ook i pdsd . oo
‘f-nc:?:x-: wvplon-fereghon o
= SR I Lo tis o Asrechos (o
@ Moot Doy jus 0370 Pl :
J TEVSUAL Strap st doveghn. o
ind atwthonn SR I | s
Wi decuewnd o
|
sdaau
W PC
Montxe 4| L -
Mo o dered  Top P v | Cecew

8. Después de ubicar y seleccionar el archivo Arreglos.zip, dar clic al boton Subir

este archivo.

M wpeM i
-
FP » Archivos
Subir un archevo (Tamafio maximo S0Mb) > 1
CASCOmEF S msAnegos\Aregios.2ig Ergwis, |
@ Moodle Docs para asta pdaina v
< >
x zotaro
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9. Una vez subido el archivo, se muestra una pagina en la cual se selecciona el

checkbox que se encuentra en el lado derecho del nombre del archivo

Arreglos.zip, despues seleccionar la opcion Elegir ubicada en el lado izquierdo

del archivo. Con esto se finaliza la importacién del paquete SCORM a Moodle,

e inmediatamente se retorna automaticamente a la péagina inicial donde se

configura el paquete.

Modificado

EQ K00 ondx 1006 N A SCOOR] (40U

u_‘)‘.'...jr(\. FOOD o2ty pAEY
J5tad 60 ha autentfeate como Pamod Saech

FP

Accion

0 27 6 pt ow 012, 14 v—. rpriny Lits Pest

I SEnOTG

Evba ur aicteo

10. Los demas campos de la pagina donde se configura el paquete, deben

permanecer con los valores por default. Por Gltimo se oprime el boton Guardar

cambios y regresar al curso ubicado en la parte inferior de la pagina, el cual

retorna automaticamente a la pagina principal del curso. Estando en la pagina
principal del curso se oprime el botén Desactivar edicion.
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FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION Ve 46 ha bt 0 Sn0 Patieia Soachia T
Parvann Bvondnden
e xes Diagrama de temas e o
B P e < AG2gY
¥ NOVe3a0:
Acnidmles Rrosmie + 88X
Wextaa T —— = 3) @ Aguges ncvada - Eevtewe procimee
A rom e xers
- M 1 hwanl e L . e’
v
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. 2 ndled ] Activisdad ieciem
R v Bexes
D Agwge 3 » B Agwge sy » @ Actve 5
Advlsbiradin ‘ s
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" e .
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11. El curso con el paquete SCORM Arreglos.zip integrado en la Unidad 1 del

curso, se muestra como en la siguiente imagen.
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Diagrama de temas
¢ Movedades

1 Unidad 1

a

2 Unidad 2

3 Unidad 3

4 Unidad 4

5 Unidad 5

O 0o oo
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Anexo D. Creacién de examenes utilizando Moodle

ANEXOS

En esta seccion se detalla el procedimiento realizado para crear los exdmenes utilizados

en este trabajo de tesis. Para ilustrar el procedimiento se considera lo siguiente: el

examen se crea en la Unidad 1 del curso Fundamentos de Programacion y el examen es

acerca del tema Arreglos. El examen consta de 5 preguntas y para cada pregunta existen

4 posibles respuestas, es decir el examen es de tipo opcién multiple. Cada pregunta del

examen tiene un valor de 20 puntos, sumando un total de 100 puntos, siendo la

calificacion méaxima del examen.

A continuacién se presentan los pasos que conforman este proceso, acompafiados de

una imagen para reforzar la explicacion.

1. Entrar a la plataforma como administrador y elegir el curso.

Usuarion registrados

2. Activar edicion.

Cursos disponibles

FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION

E0 Coren: FUSOAMENT 04 OF FROGEARACION - Weotls Feetos -
e B Yen Haoy foowends [0k
) Duesa FUNDAMEN10S DE PROGRAMACT | &
¢ T W 3 Fl R B N
2 Mot Visind @ Cormrus o vem Fadfoe  Ubmarrcbonr T Scconoms: de shend
FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION
Ustied 4o s witentfcads come P Caachas oo
e » rp @ Combirtoi s Actves schogs |
Penonin N fad
N Diagrama de temas e
B Parsopans 3 wv0 tern:
u (Sin novedades aan)
x vecales
Actividades
& Foro 1 Undad 1 (] Eywates prtxiuors
W SCORM: & ATegos NO Ny evenios prieing
20tero

3. En la seccion de la Unidad 1 compuesta por el tema Arreglos, seleccionar

Agregar actividad de tipo Cuestionario.
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Diagrama de temas

“
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Inmediatamente se presenta una pégina con varias secciones para configurar el
cuestionario. En la seccion Ajustes Generales, el campo Nombre es obligatorio,
por lo que se nombré al cuestionario “Examen del tema Arreglos”. EI campo

Introduccion dejarlo vacio.

) Agregando Cuestionario entema 1@

Ajustes generales

Nombre* |Examen del tema Arreglos

Introduccion (@

Trebuchet v|i1@p) vl vl itdomavel B Z U & % x* M v

EEANE N SiEeie Tyl —Leedee QOQMEH © @A

Ruts;

(€2

En la seccion Mostrar, el campo NUmero maximo de preguntas por pagina
dejarlo con el valor por default. El valor para los campos Barajar preguntas y

Barajar dentro de las preguntas debe ser Si.
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Mostrar
Numero meamo de preguntas por paging | Sin lirwe |y
@
Barajar preguntas @ Siow
Barajer dontro de las preguntas @ Si oW

6. En la seccion Intentos, el valor del campo Intentos permitidos debe ser Sin
limite, y el valor para los campos Cada intento se basa en el anterior y Modo

adaptativo debe ser No.

Intentos

Intentos permitidos @ Sin limite s

Cada intento se basa on ol anterior MNo | »

Maodo adaptatvo @ No »l

7. En la seccion Calificaciones, el valor del campo Método de calificacion debe
ser Ultimo intento, el valor del campo Aplicar penalizaciones debe ser No y el

valor del campo Numero de decimales en calificaciones debe ser 0.

Calificaciones

Aplicar penalizaciones @
Numero de decimales en calificaciones

@

No v

Metodo de calificacion @ [ | Utimo intento v
0w

8. Existen otras secciones que no son fundamentales para este proyecto de tesis,
por lo tanto se quedaran con los valores asignados por default. Para finalizar la
configuracion y creacion del cuestionario se debe dar clic al boton Guardar
cambios y mostrar ubicado en la parte inferior de la pagina, inmediatamente se

presenta otra pagina para crear las preguntas del cuestionario.

9. En la pagina para editar preguntas, el valor para el campo Crear una pregunta
nueva debe ser Opcion multiple, los demas campos se dejan con los valores

asignados por default.
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Informacion Rosultados Vista provia Edltar
Proguntas Omegoriny Imponar Expottar
Preguntas en este cuestionario Banco de preguntas
Aun no s& han agregado preguntas Categoria | Valor por detecto para FUNDAMENTOS OE PROGPAMACION v

MlInclulr sub.categorias
LIMostrar también préeguntas antiguas
[CIMostrar el texto de la pregunta en la ista de praguntas

Categoria por defecto para preguntas compartidas en el contexto FUNDAMENTOS DE
PROGRAMACION

Crear una pregunta nueva  Elog vl@
Elogir
Aun Colculada
Descripeidn
Ensayo
Emparmjamiento
i

([ opcian muiplo

"
Numénca

Pregunia de emparejamiento de respussta corta aleatona
Vetdadera/Falko

10. Inmediatamente se presenta otra pagina con varias secciones, la cual permite
editar la nueva pregunta y sus posibles respuestas. En la seccién Ajustes
generales el valor para el campo Nombre de la pregunta es P1-Arreglos. El
valor para el campo Texto de la pregunta es la pregunta en si que se desea
realizar, el valor para el campo ¢Una o varias respuestas? debe ser Solo una
respuesta, el valor para el campo Barajar respuestas debe estar elegido y el
campo ¢Numerar las elecciones? debe tener el valor a.., b.., c... Los campos

restantes de dicha seccion deben permanecer con los valores por default.

Agregando pregunta de opcion multiple @

Ajustes generales

Tt - T v s w B 2 B E N 0 .
EEIN Ay CERE [y ~Jwew QOGS 0 D

(I demas defior 2w wveghs com ]

iy Sely v o

11. En la seccién Eleccion 1, se escribira la primera opcion de respuesta, la cual
debe ser la correcta. En el campo Respuesta debe ir el texto correspondiente a la
respuesta correcta. EI campo Calificacion debe tener un valor de 100%, debido a
que esta respuesta es la unica correcta y representa al 100% del valor de la

pregunta. El campo Comentario se debe dejar en blanco.
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Eleccion 1
Respuesta | Estructura quae almacena un numero determinado de @
Calificaciony 100 % v|
Comentario -
Trebuchet v| 1{apt) v vllidoms v B 7 U 8§ % £ W) ) O«
EEIE TN ISERE TN Jegew QOO © @A
Ruta:

12. En las secciones Eleccion 2 hasta la 4, se deben escribir las otras tres opciones
de respuesta que deben ser incorrectas. Por lo tanto el valor para el campo
Calificacion estas tres respuestas debe ser Ninguno. Las otras secciones se
dejan con los valores por default.

Eleccion 2

Respuesta | Estructura gue almacena un niumero indeterminado de

Calificacion | Ninguna ||

Comentario -

Trebuchet v|i1@pt) [v| vl|idoma vl B Z U § % x* #] o
EEEE MW ISEEE TE —dedew QOQSER ©
Ruta:

13. Cuando se hayan editado las cuatro posibles respuestas, se oprime el boton
Guardar cambios que se encuentra al final de la pagina. Se presenta nuevamente
la pagina para crear preguntas, en la cual se muestra la pregunta creada. Se
vuelve a repetir el proceso a partir del paso 9 al 13 para crear las cuatro
preguntas restantes. Una vez que se crearon las cinco preguntas, se habilita el
checkbox que se encuentra a la izquierda del nombre de cada una de las

preguntas, posteriormente se da clic al botén Afadir a cuestionario.
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Preguntas en este cuestionario Banco de preguntas

Ain no <& han aya0ad0 preguntas

Crear una pregunta nueva 3

Ordecor por Spo. sombne w.
Nombre de la pregunta Tipo

14. Las preguntas son copiadas a la seccion Preguntas en este cuestionario. Cada
pregunta tiene en su campo Calificacion un valor de default, éste debe ser
borrado y asignar el valor 20, que es el puntaje para cada pregunta. El valor por
default del campo Calificacion méxima, debe ser borrado y asignar el valor 100,
el cual representa la suma de los puntos de cada pregunta. Por Gltimo oprimir el

boton Guardar cambios.

Preguntas en este cuestionario Banco de preguntas
Ordenar  # Nombes de la pregumta Tipo Callficacion Acchn Categorm v ;
. PLaaeg £ AR ket s
L ¥ LAY ’
' . P Aveg E - '
IR t P S0GN1 Dr electn AR ARG Compamdes ae o EUNDAME VT
* L 3 ROGRAMACLS
' é] Crver e piogurts mess [fivge e
eiioon ma v senr pra g0 nertes ¥
Ageson Nesshre de b pregunts Tee
' wnsax PlAneg I
‘-'..'ll‘“.._,‘ ' ARaR X P2 Aeeg I
dakax §
Gosax
Hasax

Con sedecciomadas
@ Adacte s Copstomand | | Scwm || Mo s b
€y MBOON -

one: [ Ageam . ®

15. Una vez estructurado el examen, se puede tener una vista previa del mismo. Se
debe elegir la pestafia Vista previa ubicada en la parte superior de la pagina y el

examen sera visualizado.
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Informacién Resultados Editar

Cuestionario Preguntas Categorias mportar  Exportar

Vista previa del cuestionario
[ Comanzar de nvevo, ]

14 Cual de las siguientes expresiones ejemplifica la creacion @ Inicializacion predeterminada de un arreglo

Puntos: 20
Seleccione una C a.Int[ ) vector = {3,4, 6, 1, 8},
SPUeSHA f
ol boint[) numeros = new int{10],
O ¢ char[ ] cadena,

O d cadena = new char(5],

24 Cual de las siguientes expresiones ajemplifica exclusivamente la declaracion de un arreglo
Puntos: 20

Selaccione una O a numeros = new int{10],

respuesta

b int[] vector = {3, 4,6, 1, 8},
c.int[ ] numeros,

d.Intf ] numeras = naw Int{10],
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Anexo E: Configuracion de campos de perfil del usuario

En esta seccion se describe el procedimiento realizado para afiadir los campos Visual,
Auditivo, LeerEscribir, Kinestesico, Estilo_actual y EstrategiaActual. Estos campos se
utilizan en este proyecto de tesis, para guardar las puntuaciones obtenidas por cada
alumno al contestar el cuestionario VARK, asi como también almacena el estilo de

aprendizaje y la estrategia de ensefianza actual utilizadas por el agente selector.

A continuacién se presentan los pasos que conforman este proceso, acompafiados de

una imagen para reforzar la explicacion.

1. Entrar a Moodle como administrador, ubicar el mend Administracion del sitio,

abrir la carpeta Usuarios — Cuentas Yy elegir Campos de perfil del usuario.

£ INSTITUTO TECNOLOGICO DE CRUDAD MADERO - Mozilla Firefox E[g|
frchivo  fdter  Yer  Higtorldl  Maccadores.  Heeramiertas  Ayudy

THINSTITUTO TECNCLOGICO DE CILDAD MAD | +

& L 11] Tocaben - O ) ®

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD MADERO

Usted se ha atentificado como Admin Usuane (Sake)
Espafiol - Intamacional (es) ¥

iracis [ Activer sdicidn ]
Administracion del sitie Cursos disponibles |_Actvar edicidn

Calendario

No hay cursos en esta

% -« agosto 2012 >
categoria

Doen Lun Mar Mie Jue Vie Sab
e — 1] 2 :
| Agreger un nuevo curso | :
T e P § 7 8 9 10N
12 13 14 15 16 17 18
20 21 22 23 1 28
% 27 8 29 300N

hetp!/ flocahostimoodeluserprofiefindex pho

2. Se mostrara una pagina donde se elegira el valor Entrada de Texto, para el
campo Crear un nuevo campo de perfil. Enseguida se abre un formulario para

configurar el nuevo campo agregado.
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) ITCM: Administracion: Usuarios: Cuentas: Campos de perfil del usuario - Mozilla Firefox
Archivo  Edtar Yer  Hgtordl  Marcadores  Herramienfas  Ayyde
T ITCM: Aderistracdo: Usuanos; Cusrras: €. | 4=

&« T rite)locathost . - VR

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD MADERO

Usted se ha avtentficado como Admmn Usuano (Salir)
ITCM ~ Administracion » Usuarios » Cuentas » Campos de pertil del usuario

_No eEn_c:?m de bloques

Administracion del sitio

» Notificaciones Campos de perfil del usuario
> Usuarios
= 5
»:LJ[EFIDEJLIDH otros campos % X
€ Cuentas
L HD,‘?a.' iista de usuaros
® ArCiOnes de usuarno No se han definido campos
masivas
® Agregar usuano ) .
= Subir Usuaros Crear un nuevo campo de perfil. | Elegir v
® Sublr imagenes de 105 [ Crear una nueva categoria de perile E'"g" [
Ayl Y o o
usuaros -
o Entrada da texio
* Campos de peri del ‘:‘ - 2. "1" *'
usuano Asen de texto
2 Permisos
© Cursos

O Calificaciones
O ubicacion

03 idioma

0 Médutos

O Seguridad
=

3. En la seccidén Ajustes comunes, se deben llenar obligatoriamente los campos
Nombre corto y Nombre, con los datos del campo que se quiere crear. El valor
para el campo ¢ Esté este campo blogueado? debe ser Si, el valor para el campo
¢ Quién puede ver este campo? debe ser No visible. Los demas campos de esta
seccién y de la seccion Ajustes especificos, quedaran con los valores default.
Esta configuracion es para agregar los campos correspondientes a los estilos de

aprendizaje.

Creando un nuevo "Entrada de texto" campo de perfil
Ajustes comunes

Nomore corno (unco)*
Komore*

Descnpoon del campo B

Trebrachat witepl) iw wiiideun v B L U S S o ¥ a0

EREM e SEEE B —D=ew QOQgaR O &

s
L]
(Es este campa necesarn? |no v/
S E3ta este campo blaquesta? |6 s
LDebenan sar Unikos 105 datas? | o |
AMastrar paqing & INSCribirsa? e |
&£ Quen puee ver aste campo? @ | No wsible |

Catagora | Otos campos »
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Ajustes especificos
“alor por defecto |0
Mostrar tamafio |3
Longitud maxima |2p4s
4 E3 &ste un campo de contrasefia? | No v

Guardar cambios H Cancelar

Nota: La configuracién para el campo Edad, se muestra a continuacion.

4 Es este campo necesario?
. Esta este campo blogueadao?
sDeberian ser dnicos los datos?
AMlostrar pagina al inscribirse?

A Cllién puede ver este campo? @)
Categoria

S5i v
Io | W
Io | »
Si v
Todos pueden verlo

Ciros campos | %

W
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Anexo F: Script para anadir las tablas a la base de
datos de Moodle

-- MySQL Administrator dump 1.4
-- Server version 5.0.51b-community-nt-log

/*140101 SET @OLD CHARACTER SET CLIENT=Q@CHARACTER SET CLIENT */;
/*140101 SET @OLD CHARACTER SET RESULTS=@@CHARACTER SET RESULTS */;
/*140101 SET @QOLD COLLATION CONNECTION=@QRCOLLATION CONNECTION */;
/*140101 SET NAMES utf8 */;

/*140014 SET QOLD UNIQUE CHECKS=@RUNIQUE CHECKS, UNIQUE CHECKS=0 */;
/*140014 SET @OLD FOREIGN KEY CHECKS=Q@FOREIGN KEY CHECKS, FOREIGN KEY CHECKS=0 */;
/*140101 SET @OLD_ SQL MODE=@@SQL MODE, SQL MODE='NO AUTO VALUE ON ZERO' */;

-- Definition of table ‘“historial agenteselector’

DROP TABLE IF EXISTS 'mdl historial agenteselector’;
CREATE TABLE ‘mdl historial agenteselector’ (
"id" int(10) unsigned NOT NULL auto_ increment,
"Estilo Actual’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘Estrategia Actual’ int(10) unsigned NOT NULL,
‘Nuevo Estilo’ int(10) unsigned NOT NULL,
"Nueva Estrategia’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘Fecha Hora' datetime NOT NULL,
‘userid’ int(10) unsigned NOT NULL,
‘calificacion® float NOT NULL,
‘uniqueid® int (10) unsigned NOT NULL,
“attempt® int(10) unsigned NOT NULL,
‘cursoid’ int (10) unsigned NOT NULL,
“scormid’ int (10) unsigned NOT NULL,
PRIMARY KEY (Tid")
) ENGINE=InnoDB AUTOilNCREMENT:327 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table “historial vark’
DROP TABLE IF EXISTS 'mdl historial vark’;
CREATE TABLE ‘mdl historial vark ™ (
"id® int (10) unsigned NOT NULL auto increment,
‘userid’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘respuestas’ varchar (200) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Tid")
) ENGINE=InnoDB AUTOiINCREMENT=8l DEFAULT CHARSET=utf8 ROW_FORMAT=DYNAMIC;

-- Definition of table 'mdl competencias’
DROP TABLE IF EXISTS 'mdl competencias’;
CREATE TABLE ‘mdl competencias’ (
"id® int (10) unsigned NOT NULL auto increment,
‘cursoid’ int(10) unsigned NOT NULL,
‘name’ varchar (50) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( id’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_ INCREMENT=23 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl competencias temas’
DROP TABLE IF EXISTS 'mdl competencias temas’;
CREATE TABLE ‘mdl competencias_ temas’ (
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"id"® int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
‘cursoid’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘competenciaid® int (10) unsigned NOT NULL,
‘scormid’ int (10) unsigned NOT NULL,
PRIMARY KEY (tid")
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=40 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl estilos’

DROP TABLE IF EXISTS ‘mdliestilos‘;

CREATE TABLE ‘mdl estilos’™ (
"id® int(10) unsigned NOT NULL auto_ increment,
‘name’ varchar (50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (tid")

) ENGINE=InnoDB AUTOilNCREMENT=5 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Dumping data for table 'mdl estilos’
/*140000 ALTER TABLE ‘mdl_estilos‘ DISABLE KEYS */;
INSERT INTO 'mdl estilos’® ('id’, 'name’) VALUES
(1,"'Visual'),
(2, 'Auditivo"),
(3, 'LeerEscribir'),
(4, "Kinestesico') ;
/*140000 ALTER TABLE ‘mdl_estilos‘ ENABLE KEYS */;

—-- Definition of table 'mdl estrategias’

DROP TABLE IF EXISTS 'mdl estrategias’;
CREATE TABLE ‘mdl estrategias’ (
"id® int (10) unsigned NOT NULL auto_ increment,
"estiloid’ int(10) unsigned NOT NULL,
‘name’ varchar (50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (Tid")
) ENGINE=InnoDB AUTOilNCREMENT:24 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl probabilidades competencias’

DROP TABLE IF EXISTS 'mdl probabilidades_competencias’;
CREATE TABLE 'mdl probabilidades competencias™ (
"Id’ int(10) unsigned NOT NULL auto_ increment,
"CursoId’ int(10) unsigned NOT NULL,
“CompetenciaId’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘Porc No' decimal(8,2) NOT NULL,
"Porc Si’ decimal(8,2) NOT NULL,
"ExamenId’ int (10) unsigned NOT NULL,
"IntentoExamen’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘UsuarioId’ int(10) unsigned NOT NULL,
PRIMARY KEY ("Id")
) ENGINE=InnoDB AUTOiINCREMENT=lO9 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl rb competencias_ porc’

DROP TABLE IF EXISTS 'mdl rb competencias_porc’;
CREATE TABLE 'mdl_rb competencias_porc™ (
‘cursoid’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘competenciaid® int (10) unsigned NOT NULL,
‘porc_si’ decimal(8,2) NOT NULL,
‘porc no’ decimal(8,2) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( cursoid’, "competenciaid’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl rb temas competencias comb’

DROP TABLE IF EXISTS 'mdl rb temas competencias_comb’;
CREATE TABLE ‘mdl rb temas competencias_comb’ (
‘cursoid’ int (10) unsigned NOT NULL,
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‘partida’ int(10) unsigned NOT NULL,

‘scormid’ int (10) unsigned NOT NULL,

‘competenciaid® int (10) unsigned NOT NULL,

‘valor binario’ int (10) unsigned NOT NULL,

"SubPartida’ int(10) unsigned NOT NULL,

PRIMARY KEY USING BTREE ( partida’, ‘cursoid’, "SubPartida’, “scormid’, "competenciaid’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

—-- Definition of table 'mdl rb temas competencias porc"
DROP TABLE IF EXISTS 'mdl rb temas competencias porc’;
CREATE TABLE ‘mdl rb temas competencias_porc’ (

‘cursoid® int(10) unsigned NOT NULL,

‘scormid’ int (10) unsigned NOT NULL,

"Porc Rangol’ decimal(8,2) NOT NULL,

"Porc_Rango2’ decimal (8,2) NOT NULL,

"Porc_Rango3’ decimal(8,2) NOT NULL,

‘Porc Rango4’ decimal(8,2) NOT NULL,

‘Partida’ int (10) unsigned NOT NULL,

PRIMARY KEY USING BTREE ( cursoid’, “scormid’, "Partida’)
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl scorms ee’

DROP TABLE IF EXISTS 'mdl scorms ee’;

CREATE TABLE ‘mdl scorms ee’ (
"id’ int (10) unsigned NOT NULL auto_ increment,
“scormid’ int (10) unsigned NOT NULL,
“scoid® int (10) unsigned NOT NULL,
‘estiloid’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘estrategiaid’ int (10) unsigned NOT NULL,
‘cursoid® int(10) unsigned NOT NULL,
PRIMARY KEY (idY)

) ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=232 DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Definition of table 'mdl tema examen’
DROP TABLE IF EXISTS 'mdl tema examen;
CREATE TABLE ‘mdl tema examen’ (

"id® int (10) unsigned NOT NULL auto_ increment,

‘cursoid’ int (10) unsigned NOT NULL,

"seccionid’ int (10) unsigned NOT NULL COMMENT 'Valor obtenido de la tabla:
mdl course sections',

“scormid’ int (10) unsigned NOT NULL,

“examenid® int (10) unsigned NOT NULL,

PRIMARY KEY (Tid")
) ENGINE=InnoDB AUTO_ INCREMENT=27 DEFAULT CHARSET=utf8 ROW FORMAT=DYNAMIC
COMMENT="'Enlaza cada tema con su respectivo examen';

/*140101 SET SQL MODE=QOLD_SQL MODE */;

/*140014 SET FOREIGN KEY CHECKS=@OLD FOREIGN KEY CHECKS */;
/*140014 SET UNIQUE CHECKS=QOLD UNIQUE CHECKS */;

/*140101 SET CHARACTER SET CLIENT=QOLD CHARACTER SET CLIENT */;
/*140101 SET CHARACTER SET RESULTS=@OLD CHARACTER SET RESULTS */;
/*140101 SET COLLATION CONNECTION=@OLD COLLATION CONNECTION */;
/*140101 SET CHARACTER SET CLIENT=QOLD CHARACTER SET CLIENT */;
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Anexo G: Cuestionario VARK

1. Estés ayudando a una persona que desea ir al aeropuerto, al centro de la ciudad o a
la estacion del ferrocarril. Tu:
[ irias con ella.
1 le dirias como llegar.
1 le darias las indicaciones por escrito (sin un mapa).
1 le darias un mapa.

2. No estés seguro si una palabra se escribe como: trascendente o tracendente. Tu:
1 wverias las palabras en tu mente y elegirias la que mejor luce.
1 pensarias en cdmo suena cada palabra y elegirias una.
1 las buscarias en un diccionario.
1 escribirias ambas palabras y elegirias una.

3. Estas planeando unas vacaciones para un grupo de personas y desearias la
retroalimentacion de ellos sobre el plan. Tu:
1 describirias algunos de los atractivos del viaje.
1 utilizarias un mapa o un sitio web para mostrar los lugares.
1 les darias una copia del itinerario impreso.
1 les llamarias por teléfono, les escribirias o les enviarias un e-mail.

4. Vas a cocinar algun platillo especial para tu familia. Tu:

1 cocinarias algo que conoces sin la necesidad de instrucciones.
pedirias sugerencias a tus amigos.
hojearias un libro de cocina para tomar ideas de las fotografias.
utilizarias un libro de cocina donde sabes que hay una buena receta.

(I

5. Un grupo de turistas desea aprender sobre los parques o las reservas de vida salvaje
en tu rea. Tu:
1 les darias una platica acerca de parques o reservas de vida salvaje.
1 les mostrarias figuras de Internet, fotografias o libros con imagenes.
1 los llevarias a un parque o reserva y darias una caminata con ellos.
1 les darias libros o folletos sobre parques o reservas de vida salvaje.

6. Estas a punto de comprar una camara digital o un teléfono mdvil. ;Ademas del
precio, qué mas influye en tu decision?
[J lo utilizas o lo pruebas.
1 lalectura de los detalles acerca de las caracteristicas del aparato.
[J el disefio del aparato es moderno y parece bueno.
1 los comentarios del vendedor acerca de las caracteristicas del aparato.

7. Recuerda la vez cuando aprendiste como hacer algo nuevo. Evita elegir una destreza
fisica, como montar bicicleta. ¢ Como aprendiste mejor?:
1 viendo una demostracion.
1 escuchando la explicacion de alguien y haciendo preguntas.
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1 siguiendo pistas visuales en diagramas y graficas.
1 siguiendo instrucciones escritas en un manual o libro de texto.

8. Tienes un problema con tu rodilla. Preferirias que el doctor:
] te diera una direccion web o algo para leer sobre el asunto.
1 utilizara el modelo plastico de una rodilla para mostrarte qué esta mal.
1 te describiera qué esta mal.
1 te mostrara con un diagrama qué es lo que esta mal.

9. Deseas aprender un nuevo programa, habilidad o juego de computadora. Tu debes:
1 leer las instrucciones escritas que vienen con el programa.
1 platicar con personas gque conocen el programa.
1 utilizar los controles o el teclado.
1 seguir los diagramas del libro que vienen con el programa.

10.  Te gustan los sitios web que tienen:

cosas que se pueden picar, mover o probar.

un disefio interesante y caracteristicas visuales

descripciones escritas interesantes, caracteristicas y explicaciones
canales de audio para oir musica, programas o entrevistas.

(I I R I A

11.  Ademas del precio, &#191;qué influiria mas en tu decisién de comprar un nuevo
libro (que no sea de ficcion)?
1 la apariencia te resulta atractiva.
[ una lectura rapida de algunas partes del libro.
(1 un amigo te habla del libro y te lo recomienda.
1 tiene historias, experiencias y ejemplos de la vida real.

12.  Estas utilizando un libro, CD o sitio web para aprender cémo tomar fotografias
con tu nueva cdmara digital. Te gustaria tener:
(1 la oportunidad de hacer preguntas y que te hablen sobre la camara y sus
caracteristicas.
1 instrucciones escritas con claridad, con caracteristicas y puntos sobre qué hacer.
diagramas que muestren la cAmara y que hace cada una de sus partes.
muchos ejemplos de fotografias buenas y malas y como mejorarlas.

OO

13.  Prefieres a un profesor o un expositor que utiliza:
(1 demostraciones, modelos o sesiones practicas.
[ preguntas y respuestas, charlas, grupos de discusion u oradores invitados.
1 folletos, libros o lecturas.
1 diagramas, esquemas o graficas.
14. Has terminado una competencia o una prueba y quisieras una retroalimentacion.
Quisieras tener la retroalimentacion:
1 utilizando ejemplos de lo que has hecho.
1 utilizando una descripcion escrita de tus resultados.
1 escuchando a alguien haciendo una revision detallada de tu desempefio.
1 utilizando graficas que muestren lo que has conseguido.
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15. Vas a elegir tus alimentos en un restaurante o café. Tu:
1 elegirias algo que ya has probado en ese lugar.
1 escucharias al mesero o pedirias recomendaciones a tus amigos.
1 elegirias a partir de las descripciones del mend.
1 observarias lo que otros estan comiendo o las fotografias de cada platillo.

16. Tienes que hacer un discurso importante para una conferencia o una ocasion
especial. Tu:
1 elaborarias diagramas o conseguirias graficos que te ayuden a explicar las ideas.
1 escribirias algunas palabras clave y practicarias tu discurso repetidamente.
1 escribirias tu discurso y te lo aprenderias leyéndolo varias veces.
1 conseguirias muchos ejemplos e historias para hacer la charla real y préctica.

TABLA DE RESPUESTAS

Prequnta | Respuesta a | Respuesta b | Respuesta ¢ | Respuesta d

K A R W
2 W A R K
3 K W R A
4 K A W R
5 A K R
i} K R W A
7 K A v R
2 R K A W
[} R A K W
10 K v R A
1 W R A K
12 A R W K
13 K A R W
14 K R A v
15 K A R W
18 W A R K
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Anexo H: Interfaces para los catalogos de estilos, estrategias y
competencias

Catalogo de Estilos. Este catadlogo sélo muestra los estilos de aprendizaje del Modelo
VARK.

CATALOGO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DEL MODELO VARK
Id Estilo

Catélogo de Estrategias de ensefianza. Permite editar nuevas estrategias de ensefianza.

CATALOGO DE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Estilo:  Seleccione Estilo... |v| Estrategia:

[ Guardar Informacion

ESTILO Y ESTRATEGIAS RELACIONADAS ACTUALMENTE:

Catdlogo de Competencias. Permite editar nuevas competencias especificas,

relacionandolas con el curso a ensefiar.

CATALOGO DE COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Curso: Seleccione Curso ~

Competencia:

Guerdar Informacian

COMPETENCIAS ESPECIFICAS REGISTRADAS ACTUALMENTE:
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Anexo I: Interfaces para realizar la vinculacion entre temas,
estilos de aprendizaje, estrategias de enseflanza Yy
competencias.

Vincular tema — estilo — estrategia. Permite editar la relacion existente entre un
tema y el estilo de aprendizaje y estrategia de ensefianza para el cual fue disefiado,

esto en un curso especifico.

VINCULAR CADA TEMA CON EL ESTILO Y LA ESTRATEGIA PARA EL CUAL FUE DISENADO

Curso; | Seleccions Curso v

Tema: | Seluccione Scorm  »| Recurso; Seleccione Tems  »| Estilo:  Saleccions Estlo |+ Estrategia: Selaccions Extrategin (v

[ Guardar Informacion |

TEMAS RELACIONADOS ACTUALMENTE A UN ESTILO Y A UNA ESTRATEGIA DE ENSENANZA:

Vincular temas con su respectivo examen. Permite editar la relacion de un tema, de

un curso y unidad especificos, con su examen correspondiente.

VINCULAR CADA TEMA CON SU RESPECTIVO EXAMEN
Curso: Selecoone Cuso v
Unidad |/ Seccion: Seleccione Undad v
Tema: | Seleccione Tema  w| Examen: Selecoone Examen v

L Ssday lebormacon |

TEMAS Y EXAMENES RELACIONADOS ACTUALMENTE:

Vincular temas con la competencia correspondiente. Permite editar la relacion
existente entre un tema y la o las competencias con las cuales se encuentra

relacionado. Esto para un curso especifico.

VINCULAR CADA TEMA CON LA COMPETENCIA ESPECIFICA CORRESPONDIENTE

Curso: | Selece

no Curso v

Tema: | Seleccions Scom | | Competencia: | Seleccione Campatencia. | ¥
J Guardar Informacin I

TEMAS Y COMPETENCIAS RELACIONADOS ACTUALMENTE:
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Anexo J: Interfaces para capturar las probabilidades

Configurar las probabilidades de las competencias especificas. Permite editar las
probabilidades correspondientes a los nodos Competencia. Solamente se debe capturar
la probabilidad correspondiente al estado Si de la competencia.

CONFIGURAR LAS PROBABILIDADES DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS

> Elegir un curso y asignar (as probabilidades & cada una de lac Competencias qua componen al curso
Si vy No, de los cuales sdko ss debe capturar &l valor para & estado Si, ya que el valor para = estado No
Curso  Fundamantos de Programacion » 1
Competencia Probabilidad {SI)
26 - Dominar los conceptos basicos de la programacion|0.00

PROBABILIDADES CAPTURADAS ACTUALMENTE:
CompetenciaProb. (Si)_Ptob. {(No) Accion
5 080 040 |Editar, Eliminar

Guardas kéomacion

Configurar las probabilidades de los temas. Permite capturar las probabilidades

correspondientes a los nodos Tema.

CONFIGURAR LAS PROBABILIDADES DE LOS TEMAS

Esta configuracion tiene como objetivo Elegir un curso 'y el tema al cual 5e asignaran 1as probabilidades gue 0 componen.
Cada tema tiene cuatro estados, 105 cuales representan os rangos en |05 que s puede ubicar |a calificacion obtenida por un
alumno al contestar el examen

correspondiente al tema en cuestion. Los estados vy el ranga que comprende un Tema son; Reprobado(0-89),
Suficiente(70-80), Bueno(81-90), Excelente(21-100). La tabla de probabilidad para cada tema se obtiene de realizar todas |as
combinaciones posibles entre 105 cuatro estados del tema con los dos estados de cada Competencia a la cual se encuentre
relacionado el tema. Los estados de la Competencia estan representados como sigue: el estada Sipor un 1, v el estado Mo por
un d.

Curso: | FUNDAMENTOS DE PROGRAMACION v 16

Scorms: | Arreglos v

Competencias Asociadas al Tema:
C23 = Aprender a analizar y manejar la computadora

C23|Reprobado Suficiente| Bueno |[Excelente

0 jo.oo 0.00 0.00 0.00

1 |o.oo 0.00 0.00 0.00
PROBABILIDADES CAPTURADAS ACTUALMENTE:

Cc23 Reprobado Suficiente Bueno Excelente Accion
0 0.10 0.20 0.30 0.40 Editar, Eliminar
1 0.0s 0.29 0.33 0.33 Editar, Elirminar
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Anexo K: Formatos Elvira

Formato del archivo de texto elv

// Bayesian Network
// Elvira format

bnet “Moodle” (

// Network Properties

kindofgraph = "directed”;

visualprecision = "0.00";

version = 1.0;

default node states = (presente , ausente);

// Variables

node C25(finite-acatesa) (
kind-of-node =« chance:
type~of-variable = finite-states;
pos_x =459

pos_y =86

relevance = 7.0;

purpose = "'

nun-states = 2;

svaves = ('"no" "si'"):

)

node Té6Z(finite-states) {
kind-of-node = chance;
type-of-variable = finite-scates;
pos_x =459;

pos_y =86

relevance = 7.0;

purpose = "

nun-scaces = 4;

states = (0" "xl"” "x2" "r3"):

)

// Links of the associated graph:
link C25 Té62:

//Network Relationships:
relacion C25 {

comment = ‘“‘new’;
kind-of~-relation =« potential:
deterministics=false;

values= vable (0.64 0.36);

)

relation Té2 C25 {

comment = 'mew’;

kind-of-relavion = potential;

deterministcic~falase;

values~ table (0.14 0,00 0,58 0,50 0.14 0.25 0.14 0,25 ):
}

)
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Formato del archivo de texto evi

// Evidence case
// Elvira format

evidence NoName {
// Evidence Properties

title = "Untitled”;
version = 1.0;

T62 = 1,
)

Formato del archivo de texto txt

node C11

values» table (
[D] = 0.10638297872340427,
[1] = 0.8936170212765958,
)i

node C12

valuea= table (
[0] = 0.4,
(1] = 0.6,
)i

node T42

values= table (
[0)] = 0.15322144017325393,
[1) = 0.4376827287493232,
[2] = 0.2567677314564158,
[3] = 0.15232809962100705,
):

node T43

values» table (
[0] = 0.344,
[1] = 0.182,
[2] = 0.278,
[3] = 0.196,

)z
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Anexo L: Publicaciones

M. L. Morales R., J. A. Ramirez S., A. Hernandez R., J. P. Sanchez S., J. A. Martinez
F., “Agente Selector de Estrategias de Ensenanza-Aprendizaje para la Educacion
Basada en Competencias”, 17th International Congress on Computer Science Research

(CIICC'11), pp. 53-63, Oct. 2011.

M. L. Morales R., J. A. Ramirez S., A. Hernandez R., J. P. Sanchez S., J. A. Martinez
F., “Architecture for an Intelligent Tutoring System that considers learning styles”,

Fourth Workshop on Intelligent Learning Environments WILE 2011, Nov. 2011.

M. L. Morales R., J. A. Ramirez S., A. Hernandez R., J. P. Sanchez S., J. A. Martinez
F., “Implementacion del estilo de aprendizaje VARK en Moodle”, V Encuentro de

Investigadores, Dic. 2011.
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