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Abstract. En esie articulo se presenta la arquitectura de un Sistemas de
Educacidn Adaptativo e Inteligente en web (SEAI en web) para la ensefanza de
Disefio de Bases de Datos. Este sisterna se enmarca dentro del proyecto de
investigacion PANDORA', cuyo objetivo principal es definir métodos v
técnicas para el desarrollo de bases de datos implementadas en una herramienta
CASE. donde uno de los médulos del proyecto se centra en la ensefianza de esta
materia via weh, Ademds se proporciona una breve descripeidn de los médulos
del dominio y del modulo del interfaz del SEAL

1 Introduccion

Los Sistemas de Educacién Adaptativos e Inteligentes en Web (Web-based Adaptive
and Intelligent Educational Systems: Web-based AIES) son sistemas de ensefanza
que se adaptan de forma inteligente a las necesidades de aprendizaje de cada
estudiante en cada instante de interaccion con el sistema. En el caso ideal de
adaptacion, el sistema se ha de comportar como si fuera un tutor humano ensefando a
un tnico alumno en cada momento, donde el proceso de ensefianza es mucho mds
efectivo que al ensefiar un temario a un conjunto de alumnos como suele ocurrir en
una clase. Este tipo de adaptacion a los estudiantes tiene varias ventajas con respecto
a sistemas anteriores de educacion a distancia, y es que. al adaptar el curso a cada
estudiante de forma individual, éste mejorard su aprendizaje obteniendo mejores
resultados en un tiempo menor de ensenanza.

Los AIES no son sistemas totalmente nuevos, ya que se derivan histéricamente de
los Turores Ineeligentes en Web [10] (Inrernet-based Intelligent Learning Svstems:
HLS) y de los Sistemas Hipermedia Adaptativos (Adaptive Hipermedia Systems:
AHS), Estos sistemas son los miés completos hasta el momento, ya que se estudia por
la parte de 1ILS el conocimiento sobre ¢l dominio, el estudiante y sobre las estrategias

! Este trabajo es parte del proyecto de investigacion PANDORA (Plataforma CASE para el
Desarrollo de Bases de Datos y Aprendizaje via Internet). proyecto CICYT (TIC99-0215).
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de ensefanza que soporten la individualizacion de la ensenanza y la flexibilidad: y por
la parte de AHS. la aplicacion de las diferentes formas de modelos de usuarios para
adaptar el contenido y los enlaces de las paginas hipermedia que se han de mostrar al
usuario (presentacion adaptativa y soporte a la navegacion adaptativa).

Los primeros sistemas AIES basados en Web aparecieron por primera vez en 1995
y surgieron a partir de Tutores Inteligentes, como por ejemplo, ELM-ART [1].
CALAT [9] o WITS [10]. Posteriormente surgieron varios filones de investigacién,
como la adaptacion del contenido de las pdginas a cada usuario (Adaptacion
Hipermedia)[3][ 10] y adaptacion colaborativa en web [8], entre otros.

A continuacién se muestra la arquitectura propuesta del sistema y se describirdn
brevemente los modulos del dominio y del interfaz.

2 Estructura del Sistema de Educacion Adaptativo e Inteligente
en Web

La estructura tipica de un ttor inteligente, v, por tanto, de un sistema de educacion
adaptativo e inteligente en web, se  compone de cuatro médulos bien diferenciados
2]. El madulo de estudiante contiene toda la informacién importante sobre el usuario
en su proceso de aprendizaje: conocimiento sobre el dominio del ITS, caracteristicas
personales, comportamiento histérico, ete. El médulo pedagigico decide gué material
mostrar, cdmo mostrarlo v cudndo ensenar los contenidos del tutor, adaptando sus
decisiones pedagdgicas a las necesidades del estudiante en cada instante. agrupando
las estrategias pedagdgicas del sistema en clases de estudiantes (dependiendo de sus
caracteristicas de aprendizaje). El modelo del dominio contiene todas las
caracteristicas del conocimiento que se va a ensefiar (en el siguiente apartado
(apartado 3) se detalla el almacenamiento del contenido del tutor de forma jerdarquica).
Finalmente, el mddulo interfaz facilita la comunicacién entre el  sistema y el
estudiante, adaptando el contenido del sistema dependiendo de las necesidades del
estudiante en cada momento. En el capitulo 4 se estudian los detalles de adaptacion al
usuario gue se aplican en el SEAI de PANDORA.

Este articulo se centra en la descripeion de los médulos del dominio y del interfaz,
ya que articulos anteriores [6] han demostrado que la aplicacién del modelo de
aprendizaje por refuerzo en el modulo pedagigico permite que el sistema aprenda a
adaptar la ensenanza del contenido del sistema dependiendo de cada estudiante en
cada momento, inicamente a partir de informacién de la interaccion con otros
estudiantes con las misma caracteristicas de aprendizaje. Ademds. se ha probado el
buen funcionamiento del sistema en el dominio de bases de datos 4], demosirando
posteriormente que el SEAI es capaz de converger a politicas de ensenanza oplimas
interaccionando con un ndmero no muy elevado de estudiantes [5].

En la Fig. | se observa cémo tanto los médulos del dominio, del estudiante, y el
médulo pedagdgico trabajan con bases de datos (que en el sistema PANDORA se han
implementado en el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) Oracle 9i). Estas
bases de datos almacenan todo el conocimiento necesario para la gestion de cada uno
de los médulos, y. a su vee, estos modulos interaccionan entre si para conseguir la
mixima adaptacién a cada estudiante por parte del sistema,
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3  Maoadulo del dominio

El conocimiento del SEAI se almacena en el médulo del dominio. La tradicional
estructura jerdrquica (temas, subtemas, ete.) podria ser una ventaja en la definicion de
los objetivos del sistema y de la estrategia pedagdgica a seguir, donde cada nodo del
drbol puede contener varios elementos del tema (definiciones, ejemplos, problemas,
ejercicios, ete.) en distintos formatos (imagen. texto, video, etc.) (ver Fig. 2).
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Fig. 1. Estructura del Sistema de Educacion Adaptativo e Inteligente en Web

Por otro lado, es muy importante para un sistema de educacion tener una forma de
evaluar al estudiante. En nuestro sistema, la evaluacion se realizard mediante
pequeiios exdmenes (tests), que aparecen en la Fig. 2 como elementos de los temas, de
forma, que, tras haberle mostrado a un usuario algin elemento del tema, el estudiante
tiene la posibilidad de realizar un examen para que el sistema le evalie su
conocimiento sobre ese tema y asi pueda guiarle a través del contenido del curso con
mas fiabilidad.

El prototipo disponible cuenta por el momento de conocimiento sobre el modelo
concepiual (entidad-interrelacion) en dominio del diseio de bases de datos, tanto del
modelo  entidad-interrelacion  bédsico como del modelo  entidad-interrelaciin
extendido. En general, el sistema consta de mids o menos 55 ilems de conocimiento
(entre temas y subtemas) y de dos introducciones, definiciones, ejercicios, problemas
v exdmenes por cada ftem, de forma que el sistema se pueda adaptar eligiendo el
elemento del tema a ensefiar dependiendo de las caracteristicas de aprendizaje del
estudiante.
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4  Madulo del interfaz

El médulo del interfaz se construye a partir de las tecnologfas estudiadas en los
Sistemas Hipermedia Adaptativos (AHS) aplicados a la ensefianza, Una de las tareas
principales de estos sistemas es proporcionar una progresion no lineal a través del
material de estudio. En los sistemas hipermedia anteriores, esta propiedad implicaba
un problema, y era que los estudiantes se solian perder en el hiperespacio sin saber
qué estudiar a continuacion y cémo recordar dénde habia estado [6]. Los nuevos
Sistemas Hipermedia Adapuativos se diferencian de los anteriores en que afiaden un
componente inteligente para adaptarse a los usuarios y ayudarlos. Su principal
dominio de investigacion se basa en la adaptacién de los contenidos de las piginas
web segiin el usuario que interacciona en cada momento (utilizando éenicas de texto
condicional, variantes, texto estirado, generacion de lenguaje natural, etc.) y de la
navegacion a wavés de los elementos hipermedia (por ejemplo, cambiando la
apariencia de los enlaces, ocultindolos, ordendndolos. afadir enlaces de forma
dindmica o guiando al usuario mediante una guia directa).
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Fig. 2. Estructura Jerdrguica de Conocimiento

En nuestro sistema nos centramos en la adaptacién en la navegacion al usuario,
aunque también se incluye adaptacion del contenido aplicando la técnica de variantes
al mostrar el contenido dependiendo del formato que prefiera el estudiante en cada
instante.

En cuanto a la adaptacion de la navegacion, se utilizan todas las téenicas citadas
anteriormente, donde (ver Fig. 3):

1. Se cambia el aspecto del enlace (mediante el color) indicando el item de
conocimiento que estamos visitando actualmente. si se ha visitado o no el ftem de
conocimiento anteriormente y si, en el caso de haberlo visitado anteriormente, se¢
ha superado el temario (mediante la realizacién de un examen) o no.

2. Se ocultan los enlaces de los sub-temas gue no se estin visitando en ese instante
para evitar que el drbol de conocimiento que aparece en el marco izquierdo de la
pantalla sea demasiado exienso.
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3. Se ordenan los items de conocimiento segtin ¢l drbol de conocimiento del temario
para que el estudiante siempre sepa donde se enmarca el material que estd
estudiando.

4. Se ofrece una guia directa por el curso, decidiendo en cada momento qué mostrar a
continuacion al estudiante v en qué formato, Esta guia directa se implementa con
maodelo de aprendizaje por refuerzo descrito en [6] (aplicindose en este momento
la téenica de variante mostrando ¢l contenido de la materia a ensenar en el formato
que mds se ajuste a las necesidades del estudiante en ese instante)

5. Se anaden enlaces dindmicamente (las pestaias que aparecen en el marco derecho
en la pigina), donde se mostrarin mids o menos elementos del tema actual
dependiendo del contenido del madulo del dominio,
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Fig. 3. Aplicacion de téenicas de adaptacion a la navegacion en el modulo del interfaz

Para la implementacion del sistema se han utilizado pdginas JSP (Java Server
Pages) que acceden a las bases de datos implementadas en Oracle 9 a través del
ODBC (Object Dara Base Connection), y el lenguaje de programacion Java para la
implementacion de JavaBeans que nos permiten encapsular el c6digo v mantener
datos en memoria,

5 Conclusiones

En este articulo se propone la arquitectura de un Sistema de Educacion Adaptativo e
Inteligente (SEAL) en Web en cuatro mdédulos fundamentales: el modulo del
estudiante. el médulo de pedagégico. el médulo del dominio v el médulo del interfaz.
Al mismo tiempo. se detalla la construceion del médulo del dominio. con una
representacion estructurada del conocimiento del sistema en forma jerdrquica (en
temas, sub-temas, elementos de los temas, etc.) v la generacion del modulo del
interfaz adaptindose a las necesidades de aprendizaje del estudiante en cada instante,
aplicando varias téenicas de adaptacién de navegacion y del contenido. Del médulo
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pedagdgico, del que se habla en [4] y [6] se realizaron experimentos con estudiantes
simulados sobre la convergencia al aprender las politicas pedagdgicas en [5].
demostrando que el sisterna es capaz de ensedar de forma dplima cuando interacciona
con relativamente pocos estudiantes,

Esta propuesta es portable a cualquier SEAI en web. independientemente del

dominio que traie, actualmente estd siendo implementada en uno de los médulos del
proyecto de investigacion PANDORA: el madulo de ensefanza via web aplicado al
dominio del “Disefio de Bases de Datos” y posteriormente serd validado por
estudiantes reales.

6
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