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ABSTRACT

Technological tools, such as virtual learning environments can be
an important help to improve the teaching and learning process in
the classroom. One of the challenges to effectively incorporate this
technology in the classroom derives from social inclusion. Social
inclusion policies often require that students share the same class-
room, regardless of their disabilities or learning difficulties. There-
fore, teaching strategies must adapt to different kinds of students.
Virtual learning environments have to address several different vari-
ables and parameters to effectively convey the information to differ-
ent students. Specifically, advanced decision making strategies are
required to properly adapt content and information display to an
heterogeneous student population. This final document show the de-
velopment and implementation of a platform that allow content and
display adaptation to students, taking into account their disabilities,
preferences, learning styles and learning difficulties.

RESUMEN

Las herramientas tecnoldgicas son hoy en dia un apoyo didéctico y
fortalece el proceso de ensefianza y aprendizaje en las aulas de clase.
Las politicas de inclusién social, permiten hoy en dia en una mis-
ma aula de clase, estudiantes con o sin discapacidades y/o dificulta-
des, siendo necesaria la implementacion de estrategias metodoldgicas
ajustadas a las caracteristicas y patologias que pueden presentar los
estudiantes. La variedad y cantidad de pardmetros encontrados en
los sistemas de informacién que apoyan procesos de aprendizaje, re-
quieren de técnicas avanzadas para la toma de decisiones, con el fin
de ajustar el contenido y el despliegue de la informacién a las carac-
teristicas y necesidades de los estudiantes y al contexto en el que se
desarrolla su proceso de aprendizaje. El presente documento de te-
sis de doctorado, muestra el desarrollo y la implementaciéon de una
plataforma que permite la adaptacion del contenido y del despliegue
provista a través de servicios educativos a estudiantes teniendo en
cuenta la discapacidad y/o dificultades en su proceso de aprendizaje,
sus preferencias, su estilo de aprendizaje.
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"Soy un joven con dificultades para aprender, no se que me sucede, mis
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PRELIMINARES



INTRODUCCION

En la actualidad, se vive una realidad particularmente importante en colegios privados
y publicos en Colombia, que ofrecen la integracion escolar con esquemas de igualdad
en el derecho a la educacion [1]. La educacién especial dirigida a personas con disca-
pacidad ha tenido modificaciones: actualmente no es exigencia su atencién en lugares
especiales, sino que sin importar la patologia clinica, se pueden integrar en colegios
existentes, asi estos no tengan las garantias ni las estrategias para atender las necesi-
dades especificas que puedan presentar personas con discapacidad [2]. Generalmente,
este tipo de personas no se ajustan a los pardmetros educativos regulares. Tienen exi-
gencias mas especificas frente a las ofrecidas por el aula regular, hasta el punto que
las medidas educativas no son suficientes para atender adecuadamente a estudiantes
con necesidades especiales (discapacidad), dada la complejidad en el servicio de apoyo
que requieren [3]. En este sentido, el proceso de ensefianza-aprendizaje debe recono-
cer la complejidad de los problemas relacionados con sus estudiantes, lo que requiere
una amplia perspectiva educativa [4]. No obstante, la educacién en el pais integra las
personas con y sin discapacidad a las aulas de clase, sin tener en cuenta el tipo de
restricciones que posee y los obstdculos que cada persona tiene para desarrollar su
proceso de aprendizaje. La falta de estrategias pedagogicas por parte de los docentes,
dia a dia hacen que las personas con discapacidad y algunos otros estudiantes decidan
dejar las instituciones educativas y suspender el proceso educativo [5] [3].

En las aulas de clase se hace necesaria la implementacién de herramientas tecnolé-
gicas que permitan caracterizar la discapacidad y realizar un proceso de ensefianza y
aprendizaje mas acorde con las caracteristicas y necesidades del aprendiz, es decir, “a
la medida” [6]. Los ambientes web y de e-learning son en muchos casos la soluciéon que
mas se ajusta, para brindarle al estudiante informacién de acuerdo a sus caracteristicas
con el 4animo de permitirle avanzar a su ritmo de aprendizaje [7]; no obstante, seria
importante que se tuvieran en cuenta ciertos aspectos como las preferencias de des-
pliegue (considerando aspectos como el tamafio de letra, colores, formato de archivo)
[8] que tiene el usuario a la hora de solicitar servicios a una aplicacién asi como para
la seleccién de objetos virtuales de aprendizaje (OVA) [9] que serdn utilizados en las
actividades de un curso.

Adicional es comtn encontrar sistemas de desarrollo tecnolégico que contemplan
discapacidades motoras o sensoriales, y utilizan dispositivos electrénicos o disefian in-
terfaces hombre-mdquina considerando la discapacidad a niveles de hardware y software
inteligente [10]. Sin embargo, estas soluciones son muy especificas para una discapa-
cidad particular y se enfocan exclusivamente en un tipo de servicio. En la literatura
analizada, no se encontraron muchos ejemplos de sistemas que consideran caracteristi-
cas del estudiante y de su contexto, asi como de su posible discapacidad con el objetivo
de presentarle servicios educativos. Es alli donde se hace necesario como herramienta
de apoyo el disefio de sistemas de informacién que permitan ajustar los contenidos y
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el despliegue de la informacién, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de
los estudiantes.

De lo anterior surge la necesidad de disefiar e implementar un sistema adaptativo
que le brinde al estudiante servicios educativos tales como consultar el contenido de un
curso, interactuar con actividades y someterse a procesos de evaluacion. De igual forma
le brinde al profesor apoyo en la estructuraciéon de cursos y actividades teniendo en
cuenta las caracteristicas, necesidades, dificultades y/o discapacidades del estudiante.
Lo anterior permite realizar una contribucién en:

= Las politicas actuales de inclusién en entornos educativos de personas con y/sin
discapacidad en nuestro pais.

= El aporte al proceso de ensefianza y aprendizaje de nifios/nifias que presentan
dificultades y/o caracteristicas de discapacidad sensorial y/o cognitiva.

= El impacto social generado por un modelo conceptual que aporta lineamientos
para el disefio y la implementacion de ambientes virtuales de aprendizaje y/o
software en entornos educativos que incluyen estudiantes con o sin dificultades
y/o discapacidad.

» La falta de generalidad en software o sistemas educativos que acople caracteristi-
cas de educacioén, discapacidad y que considere las necesidades y caracteristicas
propias de un estudiante con el fin de organizar contenidos y/o desplegar la
informacion, considerando ambientes donde se evidencia integracion educativa.

1.1 PROBLEMATICA

En las instituciones educativas de Colombia, las personas con algtn tipo de disca-
pacidad requieren de ambientes especiales y herramientas que les guien en el proceso
de ensefianza y aprendizaje [1]. El desarrollo de proyectos tecnoldgicos con avanzados
disefios en las dreas de electrénica y sistemas permite el desarrollo de dispositivos de
gran utilidad en el campo de la discapacidad, pero carecen de servicios que se ajusten
a las necesidades especificas de cada estudiante, como su estilo de aprendizaje, esti-
los de representacién, entre otros [11]. En términos de discapacidad, los principales
documentos que soportan el marco legal internacional son:

= Declaracion Universal de los Derechos Humanos, adoptada en 1948 por la asam-
blea general de las naciones unidas [1] .

= Pacto internacional de derechos econémicos, sociales culturales (1976) [1].

= Declaracion de los impedidos (1975). Declaracion sobre las personas sordo- ciegas
(1979) [1].

El gobierno en la ley 1145 del 10 de julio del 2007 organiza el sistema nacional de
discapacidad y alli define a una persona con discapacidad como “aquella que tiene li-
mitaciones o deficiencias en su actividad cotidiana y restricciones en la participacién social por
causa de una condicién de salud, o de barreras fisicas, ambientales, culturales, sociales y del
entorno cotidiano” [1].
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Figura 1: Poblacién con registro para la localizacion y caracterizacién de las
personas con discapacidad [12].

El Ministerio de Educacién Nacional en Colombia [1] establece como politicas y nor-
mas que deben regir para las personas con discapacidad:

1. La atencién de la poblaciéon con necesidades educativas especiales se brindara
desde el nivel preescolar hasta la educacién media y superior, en instituciones de edu-
cacién formal, con los apoyos técnicos, materiales y humanos requeridos.

2. La poblacién con discapacidad muy severa serd atendida mediante programas
concertados con el Ministerio de Proteccion Social, el Instituto Colombiano de Bienes-
tar Familiar y los gobiernos locales. Las principales normas son: 1. Ley General de
Educacion (115 de 1994, titulo III, capitulo 1); 2. Decreto 2082 de 1996, por el cual se
reglamenta la atencién educativa en personas con discapacidad;

3. Resolucién 2565 de 2003 por la cual se reglamentan los parametros requeridos para
la atencién educativa de la poblacién con discapacidad [1]. No obstante en Colombia,
las estadisticas del DANE [12], mencionan que la poblacién de discapacidad es de
857.132 personas. (ver Figura 1).

De la poblacién con discapacidad en el pais y teniendo en cuenta las funciones cor-
porales que presentan alteraciones, se puede observar en la Figura 2 que la mayor
afeccion se encuentra en el movimiento del cuerpo, manos, brazos y piernas, con una
poblacién de 413269, seguido del sistema nervioso con 359.134 personas. La poblacién
con afeccion en los ojos es de 348620, la voz y el habla 157417.

Al observar mas especificamente las dificultades para el desarrollo de actividades co-
tidianas, se puede observar en la Figura 3, que caminar, correr, saltar presenta una po-
blaciéon de 424508, pensar, memorizar 267.729, hablar y comunicarse 165086, oir 115295,
relacionarse con otras personas y el entorno 108.319, las otras pueden observarse en la
Figura 3.

En términos de educacién, la Figura 4 muestra el nivel educativo alcanzado por la
poblacién con discapacidad. Es importante tener en cuenta que el 29 % de la poblacién
no termina la bésica primaria, y el 15% no logra terminar la secundaria. El 30% no
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Clasificacion segun estructuras o funciones corporales que presentan alteraciones
450,000
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Los demds El movimiento
Elsistema | La digestidn,
El sisterna & tosdills 6'5'“;:‘3 15| \avoeyer |cardiorrespira el E"i::;"a del cuerpo, i 5
nervioso 05005 as o SENTCOS habla torioylas | metabolismo, ae Y i P e
(olfato, tacto, reproductivo brazos,
defensas | las hormonas >
gusta) piernas
M Serfesl| 359.134 348.620 i 159.778 i 30.289 157.417 260,583 131743 63,280 413.269 42,074 51.791

Figura 2: Clasificaciéon de poblacién con discapacidad segtn estructuras o
funciones corporales que presentan alteraciones. [12]

Ninguna

Otra

alimentarse, asearse y vestirse por si mismo
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Figura 3: Clasificaciéon de poblacién con discapacidad segtn dificultades pa-
ra el desarrollo de actividades cotidianas. [12]
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Clasificacion segun nivel educativo alcanzado

1% 1%

m Poblacién menor de tres afios

m Preescolar incompleto

m Preescolar completo

m Bdsica primaria incompleta

m Basica primaria completa

m Bésica secundaria incompleta
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m Postgrado incompleto
Postgrado completo

Ninguno

Figura 4: Clasificacion de poblacién con discapacidad segtn el nivel educa-
tivo alcanzado. [12]

realizan ningtin estudio y es de resaltar el bajo porcentaje de personas que realizan
estudios universitarios.

El nivel de escolaridad segtin la funcién afectada mostrado en la Figura 5, evidencia
el acceso al sistema educativo en mayores porcentajes para discapacitados con afeccio-
nes fisicas.

La poblacién con discapacidad en Colombia no estudia principalmente (31 %) porque
considera que ya terminé o no estd en etapa escolar, el 26 % por su discapacidad y el
13 % por no aprobar el examen de ingreso. Ver Figura 6.

Las estadisticas mostradas y la presencia de dificultades y/o discapacidades [13] en
las aulas de clase [14] evidencian la necesidad de generar estrategias didécticas y peda-
gogicas con el fin de garantizar un proceso educativo acorde a caracteristicas particula-
res de los estudiantes. Se debe tener en cuenta de igual forma, la falta de conocimiento
de los profesores en términos de sintomatologias y diagnoéstico de estudiantes con di-
ficultad y/o discapacidad en el aprendizaje que se presentan frecuentemente dada la
diversidad en el comportamiento de este tipo de personas [1].

Igualmente es importante tener en cuenta que en el dmbito educativo es comin
encontrar en el aula de clase, estudiantes con dificultades y/o discapacidades [2]. Al-
gunos de los problemas a mencionar son: i) las estrategias pedagégicas y didacticas
que realizan los profesores no son aplicables para todos los estudiantes [1]. ii)La in-
tegracion escolar debe obedecer a cambios dindmicos y graduales, utilizando recursos
que propicien las actividades educativas para personas con discapacidad y/o dificultad
[1]. Al presentarse en el aula de clase integracion escolar, es necesaria la identificacion
a tiempo por parte de los profesores de las dificultades y/o discapacidades, con el
fin de disefiar estrategias educativas que incluyan actividades como talleres, utiliza-
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Clasificacion segtn nivel educativo alcanzado, seglin principal alteracion en estructuras o
funciones corporales afectadas
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15. Sin informacion
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Figura 5: Clasificaciéon de poblacién con discapacidad segtn el nivel educa-
tivo alcanzado, teniendo en cuenta la alteracién o funcién afectada.

[12]

Clasificacion segtin causa principal por la que no estudia
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Figura 6: Clasificaciéon segiin causa principal por la que no estudia. [12]
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cién de multimedia, disefio de cartillas, entre otros. Adicionalmente, el profesor podria
involucrar tecnologfas de la informacién para facilitar el disefio de actividades tanto
académicas como didéacticas [15]. Ademas, los sistemas de informacién evidencian la
utilidad y el impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje [16].

Los avances en sistemas de informacién han permitido al ser humano desarrollar
sistemas avanzados aplicados a la educacion; tal es el caso de sistemas de tutoria inte-
ligente [17], de diagndstico estudiantil, de prediccién, de comportamiento de los estu-
diantes [18], de e-learning [19], educativos en entornos web [20], que facilitan el trabajo
en las aulas de clase. No obstante, algunos de ellos: i) consideran parcialmente aspec-
tos como las caracteristicas del estudiante, de su contexto, el modelo pedagégico y la
estructura del curso [21] [22] [23] [19] [18] [13] [24]. ii) S6lo consideran un tipo de disca-
pacidad y/o dificultad [25] [21] [26]. iii) Las estrategias didécticas son disefiadas para
discapacidades especificas [27]. Por todo lo anterior y debido a las diferentes formas de
aprendizaje y comportamiento que presentan los estudiantes en un aula integrada, es
necesario el desarrollo de herramientas tecnoldgicas que permitan interpretar, identifi-
car y conocer las necesidades que se presentan en este tipo de personas considerando
caracteristicas de adaptacion. La adaptacién es un proceso que presenta al usuario la
informacion ajustada a sus necesidades, caracteristicas y los factores que pueden influir
en su interaccion con el sistema [28].

Por otro lado, los ambientes virtuales de aprendizaje, presentan hoy en dia ventajas
de ensefianza en ambientes particulares [29], con caracteristicas orientadas a las nece-
sidades de los estudiantes [14] [30] [15], realizando un proceso de adaptacién, es decir,
modificando las técnicas y/o formatos de despliegue con el fin de presentarle la infor-
macion a los estudiantes en diferentes dreas del conocimiento.

No obstante, al implementar sistemas adaptativos se presentan problemas asociados
al volumen de los datos que debe manejar tanto a nivel de perfiles como los pardme-
tros usados para enriquecer los servicios; dichos perfiles permiten la caracterizacién
de los usuarios y de su contexto [31]. La necesidad de tomar decisiones con seleccion
de aquellos parametros que mads se ajustan a cada tipo de usuario, requiere de téc-
nicas computacionales ya que es necesario contar con algoritmos de agrupaciéon que
permitan determinar la informacién que maés se ajusta a cada tipo de estudiante; adi-
cionalmente, ante una gran cantidad de pardmetros, se hace necesario tomar en cuenta
algoritmos de priorizacién que permitiran resolver los conflictos que se puedan presen-
tar.

Teniendo en cuenta la problematica descrita en el aparte anterior, es necesario disefiar
e implementar un sistema en el que se realice un proceso investigativo que incluya: la
identificacion de los conceptos y teorias necesarias para la implementacién de sistemas
adaptables, el reconocimiento de caracteristicas y estilos de aprendizaje de personas
con discapacidad, la definicién de un modelo de adaptacién, la definicién de un mo-
delo pedagégico que soporte la realizacion del sistema, y la validacion del sistema por
medio de un caso de estudio con personas que tengan una discapacidad especifica.
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1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Coémo construir un sistema informético de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje,
dentro de una misma aula, de personas con y sin discapacidad, que tome en cuenta
sus caracteristicas personales, su contexto y sus limitaciones/restricciones propias?

1.3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Con el fin de resolver el problema indicado anteriormente, la propuesta se realiza a
partir de la interseccién de tres dreas diferentes: educacion, discapacidad y adaptacion,
de donde nace la plataforma “Kamachiy-Idukay”, (del Quechua: “Servicios para educar”)
[32], plataforma que ofrece servicios adaptativos educativos, cuya principal ventaja es
su generalidad ya que adapta la informacién en el &mbito educativo a personas con
discapacidad (sensorial leve 6 cognitiva leve) y/o dificultad de altos niveles cogniti-
vo, permitiendo, a estudiantes con discapacidades cognitivas o sensoriales leves y/o
dificultades en el proceso de aprendizaje, obtener informacién y actividades de acuer-
do a sus caracteristicas particulares y a las propias de la discapacidad. Al igual, la
plataforma permite adaptar contenido a estudiantes sin discapacidad pero que tienen
dificultades en aspectos de aprendizaje como por ejemplo, dificultades en el lenguaje,
la memoria, la atencién, entre otros. Adicionalmente, la plataforma brinda a estudian-
tes sin discapacidad y sin dificultades el contenido y el despliegue ajustados a sus
preferencias de percepcién y/o sus estilos de aprendizaje.

1.4 OBJETIVOS

Objetivo General

= Construir un sistema adaptativo que provea servicios educativos de apoyo a los
procesos de ensefianza-aprendizaje orientados a estudiantes con o sin discapaci-
dad.

Objetivos Especificos

» Identificar y analizar los aspectos a considerar en sistemas informaticos teniendo
en cuenta caracteristicas y/o aspectos en términos de educacién, discapacidad y
adaptacion.

= Definir un modelo de adaptacién que incluya:

¢ El modelo de estudiante.
¢ El modelo de dominio.
¢ El modelo contextual.
¢ El modelo de discapacidad
= Desarrollar el modelo de disefio del sistema adaptativo que incluya los compo-

nentes antes mencionados con el fin de proveer servicios a estudiantes con o sin
discapacidad.
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» Validar el sistema mediante un prototipo funcional que permita mediante dos es-
cenarios diferentes (una discapacidad cognitiva y otra sensorial) proveer servicios
educativos a estudiantes con y sin discapacidad.

1.5 ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente documento se divide principalmente en tres partes: la primera menciona
los preliminares, la segunda describe el estado del arte, la tercera detalla la descrip-
ciéon de las contribuciones y por dltimo la cuarta muestra la validaciéon y el anélisis
de resultados. El estado del arte se divide en tres secciones: el marco de referencia; la
revision de trabajos relacionados y por dltimo una sintesis. El marco de referencia men-
ciona los principales referentes tedricos en adaptacion, educacion y discapacidad. Los
trabajos relacionados corresponden a los principales aportes en las tres dreas. Al finali-
zar se presenta una sintesis entre aspectos comparativos de educacién, discapacidad y
adaptacion.

Las contibuciones se divide en dos capitulos, el primero que describe en detalle el
modelo de adaptacién. El segundo describe los procesos de “Kamachiy-Idukay”, la des-
cripciéon de “Kamachiy-Mayistru” (orientado al profesor), la descripcion del algoritmo
de adaptacion.

Por ultimo la validacién y el andlisis de resultados, se encuentra dividido en dos
secciones: la implementacién, la validacién que incluye el andlisis de resultados. Por
altimo se presentan las conclusiones, publicaciones y perspectivas.
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El presente capitulo esta conformado por el marco de referencia y la revision de traba-
jos relacionados. El marco de referencia retine tres dreas del conocimiento (adaptacion,
educacion y discapacidad). El andlisis de trabajos relacionados incluye referentes de
educacion, discapacidad y adaptacién. Al finalizar se realiza una sintesis con respecto
a los diferentes aspectos de comparacion en las tres dreas de trabajo.

2.1 MARCO DE REFERENCIA

La presente seccion permite describir los principales referentes tedricos de las tres
areas que conforman la propuesta doctoral, discapacidad, educacién y adaptacion. A
continuacion se describe lo referente a la discapacidad.

2.1.1  Discapacidad

Una discapacidad se puede definir como: “La cualidad del discapacitado”, y éste ulti-
mo como: “dicho de una persona que tiene impedida o entorpecida alguna de las actividades
cotidianas consideradas normales, por alteracion de sus funciones intelectuales o fisicas” [33].
La Organizaciéon Mundial de la Salud [34], clasifica las discapacidades en diferentes
categorias, las cuales se aprecian en el Cuadro 1. Como se puede observar, los tipos de
discapacidades son variados, y cada uno presenta caracteristicas y rasgos diferentes, lo
que hace mas complejos los tratamientos y la implementacién de estrategias en campos
educativos, sociales y familiares.

El W3C define términos de accesibilidad para personas con discapacidad [35], que
desarrolla estrategias, directrices y recursos para ayudarlas en escenarios aplicados a:
(a) discapacitados visuales. (b) Discapacidad auditiva. (d) Dislexia. (e) Dificultades rela-
cionadas con el envejecimiento. (f) Discapacidad cognitiva. en el Cuadro 2 se muestran
las principales caracteristicas de discapacidad teniendo en cuenta la relacién con los
sistemas de informacién [34].

Como se puede observar en el Cuadro 2, cuando existe algtin grado de discapacidad,
la falencia mas comuin con respecto a la interaccion con sistemas de informacién es la
falta de un proceso de personalizacién para acceder al sistema. Se sugiere en cada una
de las discapacidades tener en cuenta las caracteristicas propias de tal discapacidad y
el estilo de aprendizaje del estudiante.

Adicionalmente, las dificultades en el aprendizaje son definidas como "un trastorno
en uno o mds procesos psicoldgicos involucrados en la comprension o uso del lenguaje hablado o
escrito que puede manifestarse en una imperfecta capacidad de escuchar, pensar, hablar, leer, es-
cribir, deletrear o hacer cdlculos matemdticos, incluyendo condiciones tales como discapacidades
perceptuales, lesion cerebral, disfuncién cerebral minima, dislexia, y afasia del desarrollo” [36].

No obstante, se debe tener en cuenta que las dificultades especificas de aprendiza-
je no estan ligadas directamente con la discapacidad. Algunas de las dificultades de

15
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Cuadro 1: Categorizacién Discapacidades. Tomado de [34]

CATEGORIA

SUBCATEGORIA

TIPOS

Discapacidades sensoriales v de
la comunicacion

Discapacidades para ver

Ambliopia, ceguera, glaucoma,
retinopatia, retinosis pigmentaria

hemianopsia,

Discapacidades para oir

Hipoacusia, sordera

Discapacidades para hablar

Mudez

Discapacidades de la
comunicacién v comprension del
lenguaje

Discapacidades de la comunicacion
v comprension del lenguaje

Afasias, agnosias
severas del habla.

v las dificultades graves o

Discapacidades motrices

Discapacidades motrices

Amiotrofia espinal, ataxias, distonia, distrofia
muscular, enfermedad de duchenne, esclerosis,
parkinson, espina bifida, pardlisis cerebral,

sindrome de Guillain-Barré

Discapacidades mentales

Discapacidades mentales

Autismo, Asperger Alzheimer, Sindrome de Prader
— Willi. Sindrome de Down. Sindrome del

Cromosoma X Fragil.

Cuadro 2: Caracteristicas de discapacidad — Sistemas de Informacién

falta de personalizacion

por la falta de
personalizacion

Discapacidad Dificultad sistema acceso Dificultad con el SI Sugerencias al SI
Fisica Inconvenientes para manejar el | Interaccion alnomanipular | Disefio de dispositivos de acceso
dispositivo que comunica al | de forma fisica los | con caracteristicas de adaptacion,
usuario con el sistema. dispositivos. teniendo en cuenta la discapacidad.
Cognitiva Interaccion con el sistema por la | Interaccion con el sistema | Teneren cuenta la discapacidad y el

estilo de aprendizaje del estudiante

Sensorial, sordos

No existe inconvenientes

Interaccion con el sistema

Tener en cuenta la discapacidad y el
estilo de aprendizaje del estudiante

Sensorial, mudez

No existe inconvenientes

Interaccion con el sistema

Tener en cuenta la discapacidad y el
estilo de aprendizaje del estudiante

Comunicacion v
comprension del
lenguaje.

Inconvenientes por la falta de
interpretacion.

Inconvenientes por la falta
de interpretacion.

Tener en cuenta la discapacidad y el
estilo de aprendizaje del estudiante
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aprendizaje corresponden a problemas de la lectura (dislexia), la escritura (disgrafia),
matematicas (discalculia) y motricidad (dispraxia) [37]. Vale la pena resaltar que no ne-
cesariamente una persona con discapacidad tiene dificultad de aprendizaje y muchas
personas con dificultad de aprendizaje no tienen discapacidad. [38].

Sin embargo, Jokissum et al. [39] afirman que las personas con discapacidades, pre-
sentan caracteristicas relacionadas con ciertas condiciones médicas como por ejemplo,
las personas que tienen trastornos en el desarrollo presentan problemas con la percep-
cién, la atencién, la memoria, el pensamiento, el lenguaje, el aprendizaje y el desarro-
llo psicomotor. Este tipo de dificultades pueden ser tratadas y permiten desarrollar
estrategias para la educacién y el aprendizaje. Otras como por ejemplo, las enferme-
dades degenerativas y las relacionadas con el envejecimiento como el Alzheimer, la
enfermedad de Parkinson, la esclerosis multiple, lesiones cerebrales traumaticas, y las
enfermedades mentales de bajo funcionamiento cognitivo, son un reto en el desarrollo
de estrategias educativas. De igual forma, Flanagan et al. [40] definen las funciones
cognitivas que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar estrategias educativas
en ambientes virtuales asi: (a) la percepcién incluye los aspectos visuales, audicién, vi-
sioén espacial y percepcion téctil; alli se encuentran las funciones mentales especificas de
reconocimiento e interpretacion de estimulos sensoriales. (b) La atencién incluye la mo-
dificacién y el mantenimiento. (c) La memoria se clasifica en temporal y espacial; alli se
encuentran funciones mentales especificas de registro, recuperacién y almacenamien-
to de informacién. (d) El pensamiento incluye funciones de abstraccién, organizacién,
planeacién, desempefio, tiempos de desarrollo y solucién de problemas; alli se encuen-
tran las funciones mentales especificas del pensamiento en la resoluciéon de problemas
para el desarrollo e implementacién de tareas en diversas circunstancias. (e) El lengua-
je incluye lectura, redaccién y composicién; alli se encuentran las funciones mentales
especificas de organizaciéon y uso especial de simbolos y sefiales y otros componentes
especiales del lenguaje. (f) El aprendizaje de habilidades en lecto-escritura, calculos
matematicos; alli se encuentran el desarrollo de habilidades en la lectura, escritura,
produccién de simbolos, representacién de palabras y en la realizacion de operaciones
matemadticas. (g) Las funciones psicomotoras corresponden a las funciones mentales
especificas para el control de movimientos motores.

Adicionalmente, Flanagan et al. [40], afirman que las dificultades del aprendizaje
se pueden definir operacionalmente en los siguientes niveles:(a) nivel I: dificultades
en una o mas dreas de los logros académicos, por ejemplo, la habilidad de lectura
bésica, comprensién de lectura, fluidez en la lectura, entre otros. El logro académico
hace referencia al rendimiento en determinadas habilidades académicas que incluyen
el desempefio y procesamiento en el aspecto fonolégico - ortografico. Como ejemplo
del método de evaluacién y fuente de datos se tiene la intervencién a través del monito-
reo del progreso y desempefio, la evaluacién de muestras de trabajo, las observaciones
de rendimiento académico [40]. (b) Nivel II: dificultades del resultado de una discapa-
cidad visual, auditiva, motora, o intelectual. Situaciones de desventaja como por ejem-
plo, perturbacién social o emocional. Como factores excluyentes se tiene en cuenta la
identificacion de las causas de sus habilidades académicas, debilidades o deficiencias,
incluyendo discapacidad intelectual y discapacidad sensorial. En este nivel se aplican
los métodos de evaluacién del nivel anterior (Nivel I), haciendo referencia a la califica-
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ciéon de la conducta en escalas, los registros de asistencia, y las caracteristicas sociales,
la historia del desarrollo cognitivo, y los antecedentes familiares. (c) Nivel III: en este
nivel se encuentran desérdenes en uno o mas de los aspectos psicolégicos basicos /
neuropsicolégica, como los procesos involucrados en la comprensién o uso lenguaje
hablado o escrito. El enfoque de evaluacién se centra en el rendimiento en habilidades
cognitivas (por ejemplo, neuropsicoldgicos, procesos de atencién, funcionamiento) y la
eficiencia del aprendizaje. (d) Nivel IV: en este nivel se encuentran las dificultades que
involucran bajo rendimiento inesperado, por ejemplo, la dificultad especifica de apren-
dizaje identificando fortalezas y debilidades. Como proceso de evaluacién se encuentra
un anélisis de patrén de puntos fuertes y débiles de acuerdo con SLD (Specific Learning
Disability), que consiste en la determinacion de las debilidades o deficiencias que estan
relacionadas con determinada drea cognitiva. [40].

2.1.1.1 Sintesis Discapacidad

Como se puede observar, las dificultades del aprendizaje y las tipologias de discapaci-
dad, pueden depender de diferentes caracteristicas, como por ejemplo, las habilidades
cognitivas, en la interpretacion de textos, de lecto-escritura, entre otras, y necesitan por
lo tanto, diferentes métodos y técnicas de evaluacién, como por ejemplo, el seguimiento
del desempefio en areas especificas del conocimiento, las cuales deben ser considera-
das cuando se disefian sistemas de informacién para personas con discapacidad y/o
dificultades.

2.1.2 Educacion

Los procesos educativos se basan en el desarrollo cognitivo, asociado a teorias de
cognicién (conocimiento) y metacognicion (desarrollo del conocimiento) y referentes
que a través de los afios han permitido determinar cémo se desarrolla el proceso de
aprendizaje en un estudiante. La metacognicion se refiere originalmente a cémo el co-
nocimiento y la regulacién de las actividades cognitivas en los procesos de aprendizaje
permiten el desarrollo de habilidades y capacidades [41] [42]. La distincién mé&s comtn
en la metacognicién separa el conocimiento metacognitivo de las habilidades. El pri-
mero se refiere a un conocimiento declarativo sobre la persona, las relaciones entre las
personas, las tareas, y las caracteristicas de la estrategia [41], mientras que la Gltima
se refiere a un conocimiento procedimental, que se utiliza en la resolucién de proble-
mas y las actividades del proceso de cognicién [42]. Narens et al. presentan un modelo
metacognitivo compuesto de dos estructuras [43]: el nivel de la meta y el nivel donde
se encuentra el objeto, niveles que interactdan mediante transmisién de informacién
denominados control y monitoreo. El control se refiere a la iniciacién, ejecucion y fi-
nalizacién de acciones, y el monitoreo desarrolla la representaciéon que se hace sobre
el conocimiento a nivel del objeto,adicional el aprendizaje entendido como un proce-
so que tiene lugar mediante la experiencia y/o préctica se relaciona directamente con
la metacognicién [42] La ensefianza centrada en el aprendizaje permite difundir e im-
partir las herramientas, conceptos y aspectos en un proceso metacognitivo [44]. En el
proceso metacognitivo en el aula de clase es importante definir el modelo pedagégico.



2.1 MARCO DE REFERENCIA 19

2.1.2.1  Modelos pedagdgicos

Un modelo o esquema es un patrén recurrente, una forma y una regularidad en las
actividades de ordenamiento de las experiencias. Estos patrones surgen como estruc-
turas significativas principalmente a través de nuestros movimientos corporales en el
espacio, nuestras manipulaciones de objetos y nuestras interacciones fisicas. [44].

Un modelo de pedagdégico es la descripciéon de un ambiente de aprendizaje, debe ser
el producto de un proceso de indagacién disciplinada, motivada en primera instancia
por el docente, a fin de encontrar herramientas con las cuales se puede interactuar y
entender los contenidos de forma conjunta con los alumnos. [44]. Las representaciones
en el modelo pedagodgico estdn dadas por las estrategias y las teorias existentes de apli-
cacién en un sistema de tutoria inteligente. Algunos modelos pedagodgicos establecidos
por Joyce se muestran en el Cuadro 3.

Como se puede observar en el Cuadro 3, los modelos pedagogicos se diferencian
dado su metodologia y los casos de estudio existentes. Cada uno de ellos presenta
ventajas en el ambito educativo y pueden fortalecer el proceso de ensefianza y apren-
dizaje de los estudiantes con discapacidad. A continuacién se menciona las principales
caracteristicas de un entorno educativo en discapacidad.

2.1.2.2  Entorno educativo en discapacidad y e-learning

Koschmann et al. [45] afirma que un modelo pedagégico de apoyo, de colaboracién
de aprendizaje en ambientes computacionales se utiliza para motivar y hacer que el
estudiante piense y contribuya con los mensajes escritos en el aprendizaje virtual y
desarrolle capacidades metacognitivas. Los mensajes que los estudiantes escriben en
actividades como los foros ayudan al desarrollo del pensamiento y la reflexién, siendo
estas caracteristicas de los procesos metacognitivos [41]. El estudiante puede entonces
decidir si participa activamente en el debate haciendo preguntas, pedir ayuda y/o pro-
porcionar explicaciones [5]. La participacién activa en el aprendizaje en red requiere un
tipo diferente de seguimiento y control de las acciones cognitivas en comparacién con
la participacién pasiva. Asi, los estudiantes son capaces de desarrollar su conocimiento
metacognitivo [5].

Verdugo [46] define un proceso metodolégico pedagdgico para la formacion de per-
sonas con discapacidad que involucra un centro de integracién escolar formado por
centros de profesores, centros de recursos y otros profesionales. Verdugo [46] presenta
la estructura curricular para ambientes educativos de personas con discapacidad (ver
Figura 7). El curriculo oficial debe tener un proyecto curricular, que se debe realizar en
varias etapas: la programacién debe incluir las adaptaciones curriculares no significati-
vas, como lo son los métodos y las adaptaciones de acceso al curriculo, dadas por las
herramientas pedagoégicas modificando la metodologia en las aulas de clase.

Teniendo en cuenta lo anterior, un modelo pedagégico de apoyo, de colaboracién
de aprendizaje en ambientes computacionales [47], se utiliza para motivar y hacer que
el estudiante piense y contribuya con los mensajes escritos en el aprendizaje virtual y
desarrolle capacidades metacognitivas.

Los mensajes que los estudiantes escriben en actividades como los foros ayudan al
desarrollo del pensamiento y la reflexién, siendo estas caracteristicas de los procesos
metacognitivos [48]. El estudiante puede entonces decidir si participar activamente en
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Cuadro 3: Modelos Pedagégicos [44]

Modelo: Procesamiento de la informacion - Modelo Inductivo Basico

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Formacion de conceptos: en el cual se llevan a cabo las tareas de
enumeracion/descomposicion del problema o sus actividades.
agrupamiento v categorizacion basado en la red semantica del
modelo de dominio. (2) Interpretacion del dato: en donde se realizan
actividades como la identificacién de relaciones, exploracidn, v
establecimiento de relaciones para inferir la posible solucidn del
problema (relaciones de caracteristicas de los animales).

1) Desarrollo de la capacidad de comprension. (2) Desarrollo
de la capacidad de: diferenciar, identificar, determinar
jerarquias, establecer relaciones, inferir, extrapolar, clasificar.

Modelo: Procesamiento de la informacion — formacién de conceptos

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Presentacidn de los datos e identificacidn del concepto por medio
visual (2) Verificar la formacion del concepto. (3) Analisis de las
estrategias de pensamiento.

(1) Flexibilidad conceptual. (2) Desarrollo del razonamiento
inductivo. (3) Tolerancia a la ambigiiedad.

Modelo: Procesamiento de la Inf. - Entrenamiento para la Indagacién

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

1) Confrontacion con sifuacion desconcertante. (2) Recopilacion de
datos verificacion y experimentacion. (3) Formulacion de preguntas
de tipo si/no. (4) Organizacion, formulacion v explicacién. (3)
Analisis del proceso.

1) Aprendizaje active v autdnomo. (2) Expresividad verbal.
(3) Tolerancia a la ambigiiedad, persistencia. (4) Pensamiento
légico. (5) Creatividad

Modelo: Procesamiento de la Informacion -Memorizacion

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Empleo de material susceptible de reflexion. (2) Crear
conexiones: palabras claves, sustifutas y por asociacion, nodos en la
red semantica anterior. (3) Desarrollo de imagenes sensoriales
(ridiculas y/o exageradas). (4) Ejercitarse repitiendo conceptos

(1) Capacidad de almacenar vy recuperar informacién. (2)
Capacidad de dominar materiales desconocidos. (3)
Conciencia de como mejorar el aprendizaje. (3) Capacidad de
crear imagenes. (4) Autoconocimiento, autoestima.

Modelo: Personales - Ensefianza No Directiva

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Definir situacién de apoyo. (2) Explorar el problema (3)
Desarrollo del discernimiento. (4) Planificacion v toma de una
decision. (5) Integracién. (6) La accién teniendo en cuenta las
dificultades de Samuel.

Desarrollo de la autoestima v la autonomia. (2) Desarrollo de
motivacion académica v social. (3) Desarrollo de la capacidad
para aprender v progresar. (4) Aplicable a personas con
discapacidad o dificultades.

Modelo: Personales

-Conductuales

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Diagndstico del conocimiento v habilidades. (2) Preparacidn. (3)
Presentacion principalments en forma de graficos. (4) Practica
estructurada. (6)Practica guiada. (7) Practica independiente.

(1) Elevar autoestima por medio del €xito. (2) Desarrollo de
realimentacion  positiva.  (3)Aplicable cuando  existen
dificultades en el aprendizaje.

Modelo: Aprendizaje a Partir de Simulaciones

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Preparacién. (2) Entrenamiento con simulaciones. (3)
Operaciones durante la simulacion. (4) Informe final de los
participantes.

Para este modelo, los resultados del proceso de enseflanza v
aprendizaje que son evidentes en el alumno son: el desarrollo
de comprensién, competicion, cooperacién, empatia, reglas
sociales, conceptos, habilidades, eficacia, pensamiento critico,
independencia v sensibilidad a las relaciones causa efecto.

Modelo: Aprendizaje para el Domin

io ¥ la Instruccién Programada

Metodologia — caso de estudio

Ventajas

(1) Aptitud. (2) Permitir al estudiante avanzar de acuerdo con su

propio ritmo. (3) Desarrollar la autorregulacion. (4) Fomentar el
desarrollo procesual. (5) Generar motivacion v autoevaluacion del
aprendizaje.

(1) Aptitud. (2) Permitir que cada alumno avance de acuerdo
con su propio ritmo. (3) Desarrollar la autorregulacion. (4)
Fomentar el desarrollo procesual. (5) Generar motivacion v
autoevaluacién del aprendizaje.
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Figura 7: Estructura curricular personas discapacidad. Tomado de [46].
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el debate haciendo preguntas, pedir ayuda y/o proporcionar explicaciones [5]. La par-
ticipacién activa en el aprendizaje en red requiere un tipo diferente de seguimiento y
control de las acciones cognitivas en comparacion con la participacién pasiva. Por ejem-
plo, la construccién de actividades didacticas, siempre en busca de ayuda para motivar
a los estudiantes a tomar conciencia de su pensamiento. En la discusién en red, tam-
bién es esencial que los estudiantes traten de formular sus ideas de forma tan precisa
para que puedan ser entendidas por los demds participantes. Asi, los estudiantes son
capaces de desarrollar su conocimiento metacognitivo [42], [48]

Mwanza et al. [49] afirman que las caracteristicas necesarias en el disefio de ambien-
tes virtuales de aprendizaje deben ser: (A) involucrar nuevos formatos de actividades,
y procesos en donde los estudiantes resuelvan problemas de forma auténoma e inde-
pendiente. (B) El aprendizaje debe ser orientado teniendo en cuenta las necesidades
reales en las diferentes dreas del conocimiento. (C) El aprendizaje se da en espacios
donde se evidencien problemaéticas complejas. Estas caracteristicas hacen parte del con-
texto en el ambiente virtual de aprendizaje. Estos autores definen el contexto de un
ambiente e-learning, como el conjunto de caracteristicas pedagogicas, que deben adap-
tarse a la forma en la que se presenta el contenido, teniendo en cuenta tiempos, estilos
y formatos.

Como se puede observar los ambientes e-learning permiten apoyar procesos de en-
seflanza y aprendizaje, a continuacién se describen sus principales componentes y la
normatividad relacionada.

2.1.2.3 Sistemas e-learning y Objetos virtuales de aprendizaje

Los sistemas e-learning son programas de servidor que se ocupan principalmente de
la gestién de usuarios, cursos y comunicacién de ambientes virtuales de aprendizaje,
utilizando contenidos brindados a los estudiantes. Los objetos virtuales de aprendizaje
son recursos digitales utilizados en el aprendizaje, que requiere el cumplimiento de es-
tdndares y normas soportados por las diferentes plataformas. Las normas son unidades
o grupo de especificaciones de cumplimiento obligatorio en un entorno determinado;
asi, el uso adecuado de las reglas permite: (a) normalizar y describir formalmente fun-
ciones. (b) Estandarizar los procesos en la construccién de contenidos en los ambientes
virtuales de aprendizaje. (c) Ahorrar costos en el desarrollo. (d) Reutilizar contenidos.
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(e) Evitar la preocupacién por el desarrollo tecnolégico dedicando mayor tiempo a la
elaboracion de contenidos de alta calidad [50].

La norma SCORM (acrénimo de Sharable Content Object Referent Model) es un mode-
lo de referencia de objetos como contenido compartido; es a su vez un programa del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el cual contiene diversas especifica-
ciones acerca de los aspectos técnicos y objetos de aprendizaje, y permite aportar una
definicién para el ordenamiento del contenido de aprendizaje. Un contenido cumple
con el estindar SCORM si estd disefiado para ser exhibido en un navegador, si esta
descrito por meta-datos, y si estd organizado y empaquetado para funcionar en cual-
quier plataforma de tipo SCORM [51]. La norma define dos tipos bésicos de objetos
que pueden formar parte de un contenido: el primero de ellos se denomina ASSET y
hace referencia a contenidos como textos, imdgenes, paginas web, documentos, multi-
media entre otros. El segundo se denomina SCO (acrénimo de Shareable Content Object)
y se refiere a los objetos de aprendizaje que se pueden comunicar con la plataforma
LMS (acrénimo de Learning Management System) [52]. Existen actualmente algunas ca-
racteristicas basicas de la plataforma e-learning entre las cuales estdn la interactividad,
la flexibilidad (la cual permite una adaptacion de contenidos), la escalabilidad (que
permite funcionar con un ntimero pequefio o grande de usuarios) y la estandarizacién.
SCORM proporciona un modelo de referencia fundamental sobre el cual cualquiera
puede desarrollar modelos de contenido de aprendizaje y ofrecerlos. A través de la
aplicacién de las especificaciones y estandares de los diferentes grupos, proporciona la
estructura de trabajo y la referencia de implementaciéon detallada que permite al con-
tenido, tecnologia y sistemas. SCORM trabaja con corporaciones de estdndares tales
como AICC (acrénimo de Aviation Industry CBT Committee), IMS (acrénimo de Infor-
mation Management System) y IEEE (acrénimo de Institute of Electrical and Electronics
Engineers) para integrar sus especificaciones dentro de un modelo cohesivo, usable y
holistico y define interrelaciones claves entre los estdndares [53].

SCORM ha sido dividido en tres temas principales: El Modelo de Agregacién de Conteni-
dos (CAM) que especifica como describir, empaquetar y definir componentes usados en
una experiencia de aprendizaje; el Entorno de Ejecucion (RTE) el cual describe el Sisterna
de Gestion de Aprendizaje (LMS) e incluye tanto los requisitos para gestionar el entorno
de ejecucion en términos del protocolo de comunicacién entre el LMS y los Objetos de
Contenido Compartibles (SCO) como los elementos del modelo de datos usado para pa-
sar informacién relevante de la experiencia del aprendiz con el contenido; finalmente,
la Secuenciacion y Navegacién (SN) que describe cémo el contenido conforme a SCORM
podria ser secuenciado a través de un conjunto de eventos de navegacién [51]. SCORM
estd basado en la especificaciéon de secuenciaciéon simple (SS) de IMS, y no incluye va-
rios elementos que serian necesarios para dar un seguimiento del conocimiento que
adquiere el estudiante. El objetivo del modelo de agregaciéon de SCORM es realizar
una composicioén de los contenidos de diversas fuentes reutilizables, y puede ser usado
por diversos LMS; este modelo utiliza los metadatos que describen e identifican los
contenidos reusables, aplicindose en dos niveles: los assets (elementos de contenidos
de bajo nivel) y los SCO (Sharable Content Objects) [52]. El objetivo del entorno operativo
o de ejecucion SCORM es brindar un medio para la interoperabilidad entre los objetos
SCO y los sistemas de gestion LMS. Los tres componentes del entorno de ejecuciéon
de SCORM son: el launch que es el mecanismo mediante el cual se definen los proce-
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Cuadro 4: Comparacién Sistemas con Norma Scorm.

Sistema

Actividad Pedagdgica

Ventajas

Desventajas

Ambiente  e-learning

herramienta de apovo a un

como
curso de quimica. [55]
Conversion de mapas
conceptuales en objetos de
aprendizaje bajo el estindar
SCORM. [56]

Semantic

learning object

repositories [37]

Disefio flexible de Unidades de

Seguimiento de
actividades, despliegue de

Iecursos,

Disefio de contenidos por
mapas conceptuales.

Disefic de contenido por
simulaciones

Reutilizacion de ovas en el

La wrilizacién de los GFVA con

scorm permitid integracion v
cumplimiento en la mayoria de
tareas.

El OV4

generacion de

utilizado en 1la
mapas
conceptuales permitia mostrar de
forma grifica el contenido a los

estudiantes.
Las simulaciones permiten
mavores percepciones en los
estudiantes.

Ahorro de tiempo en el disefio de

La cantidad de recursos fue
muy limitada.

Falta de
presentar

estandarizacion al

fallas en la
plataforma dokeos v no en el
moodle.

Dificultades en el proceso de
gjecucion de las simulaciones
con 1a norma Scorm.

La dificultad al utilizar los

Aprendizaje segin /MS LD  disefio de contenidos contenidos. objetos que no tenias toda la
mediante  reutilizacion  de normalizacién Scorm

objetos de aprendizaje

SCORM. [58]

Personalizacién del proceso de  Disefio de contenidos Caracteristicas de adaptacion No se cuenta con un sistema

aprendizaje usando objetos de para personalizar el despliegue que detemmine las preferencias

aprendizaje reutilizables. [59] de contenidos o estilos de aprendizaje del

estudiante.

dimientos para la comunicacién entre el contenido y el LMS. El API es el mecanismo
utilizado para informar del estado de los contenidos. El modelo de datos se utiliza para
intercambiar informacién de los estados de los contenidos [53].

Algunas aplicaciones de sistemas e-learning hacen referencia al empaquetamiento de
objetos de aprendizaje bajo el estindar SCORM. Por ejemplo, en la Universidad de
Castilla [54] se realiz6é una investigacion en la cual se concluyé que el estindar SCORM
estd siendo utilizado cada dia mds en plataformas de aprendizaje y que, el sistema de
andlisis SIVEDUC (acrénimo de Sistema Virtual de Educacion) permite de buena forma
implementar el contenido bajo el estdndar, aunque no se cumpla de manera total. Por
otro lado al interior de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin desarrolla
modelos y sistemas de gestién para la seleecién de objetos virtuales de aprendizaje
teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje de los estudiantes y normatividad LOM
y SCORM [165].

El Cuadro 4 muestra la comparacién de algunos trabajos que han utilizado la norma
SCORM en ambientes virtuales de aprendizaje. Como se puede observar, el principal
objetivo de los objetos virtuales de aprendizaje es permitir el despliegue de la informa-
cién cuando se disefian contenidos en un curso e-learning.

Como se puede observar, el principal objetivo de los objetos virtuales de aprendi-
zaje es permitir el despliegue de la informacién cuando se disefian contenidos en un
curso e-learning. Adicionalmente, la normalizacién permite y facilita la reutilizacién y
la aplicabilidad, a continuacién se detalla estindares o normas que incluyen adapta-
cién, educacién y discapacidad. No obstante la normativa se aplica de igual forma a
procesos de adaptacion, educacién y discapacidad, a continuacién se detallan las mds
relevantes.
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2.1.2.4 Estdndares en adaptacion, educacion y discapacidad

Los estandares son normas que buscan simplificar, unificar y especificar procesos
y/o procedimientos en diferentes contextos (industrial, econémico, politico, etc.) [60].
El Cuadro 5 muestra los principales estdindares en términos de educacién, discapacidad
y adaptacién [61].

Como se puede observar, la diversidad de normas en el 4rea de adaptacion, discapa-
cidad y educacién, permiten definir la codificacién y los estdndares cuando se disefian
e implementan sistemas e-learning. De todo lo expuesto es importante mencionar que al
disefiar sistemas de informacién con componentes educativos se debe tener en cuenta
la normatividad existente y los aspectos de disefio en sistemas e-learning como la accesi-
bilidad, la arquitectura, las competencias a desarrollar, los contenidos, los repositorios
y la informacién de los alumnos.

Ademas en términos de sistemas computacionales, las técnicas de la ingenieria uti-
lizadas en la implementaciéon de sistemas e-learning complementan los procesos de
ensefianza y aprendizaje. A continuacién se describen algunas de las existentes.

2.1.2.5 Técnicas de ingenieria en el disefio e implementacion de sistemas e-learning

Las técnicas utilizadas en e-learning basadas en inteligencia artificial se encuentran
principalmente relacionadas con los tutores inteligentes. Un sistema de tutor inteli-
gente, es definido por Woolf en 1984 [68] como: “sistema que modela la ensefianza, el
aprendizaje, la comunicacion y el dominio del conocimiento del especialista y el entendimiento
del estudiante sobre ese dominio”. Giraffa en 1997 define un tutor inteligente como “un
sistema que incorpora técnicas de IA (Inteligencia Artificial) a fin de crear un ambiente que
considere los diversos estilos cognitivos de los alumnos que utilizan el programa” [69]. Wolf
en 1998 [68], define cuatro modelos necesarios en un sistema de tutoria inteligente
(modelo de dominio, el del estudiante, el pedagogico y el de interfaz).

El modelo de dominio representa el conocimiento del experto en un tutor inteligente;
estd conformado por un conocimiento declarativo (base de conocimiento) y uno proce-
dimental (sistema de razonamiento). La representacion formal de este modelo se reali-
za teniendo en cuenta dos tipos de formalismos: (a) el formalismo 16gico, que permite
representar el conocimiento del modelo utilizando axiomas y reglas logicas [68]. (b) El
formalismo basado en gréficos, que utiliza gréficos para la representacién del conoci-
miento. Esta representacion se puede dar por medio de redes semanticas, graficando
por medio de nodos, ramas y acciones el conocimiento [70] o el sistema de marcos, que
encierra las principales caracteristicas del dominio en un marco descriptivo [71].

El modelo del estudiante permite obtener el estado de sus conocimientos en un
momento dado. En un tutor inteligente, este modelo representa el comportamiento
del estudiante y crea una representacién cualitativa de sus conocimientos cognitivos y
afectivos. Este modelo permite adquirir variables de desempefio del estudiante como
el tiempo en realizar una tarea, la tasa de errores cometidos y las razones por las que
desarroll6 ciertas actividades o tom6 determinadas decisiones [23].

Para disefiar el modelo del estudiante es importante tener en cuenta dos aspectos.
El primero corresponde a la forma de representar los conocimientos que debe adquirir
el estudiante. En el modelo del estudiante se pueden representar muchos tipos de
conocimiento (temas, conceptos erréneos y los errores, las caracteristicas afectivas, la
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Cuadro 5: Estdndares internacionales educacién, adaptaciéon y discapacidad.

Nombre

Categoria/ Aspectos

Icon Standards: User Interfaces
- AICC [62]

Accesibilidad / establecer un patrdén estandar de los iconos que podran
seran utilizados por los diferentes desarrolladores de plataformas o
contenidos eLearning

IMS Access For All Meta-data
v1.0 - IMS [63]

Accesibilidad / se encarga de dotar a las plataformas e-learning de
mecanismos que permitan a sus usuarios seleccionar recursos que se
adapten, en cada momento, a las necesidades individuales de cada
usuario.

IMS Guidelines for Developing
Accessible Learning
Applications. [63]

Accesibilidad /serie de recomendaciones que proporcionan un marco de
trabajo para la comunidad de aprendizaje virtual, cuyvo principal objetivo
es el ofrecer posibles soluciones a los problemas de accesibilidad que se
le puedan presentar personas con cualquier tipo de discapacidad, asi
como las oportunidades v estrategias para su aplicacién con la finalidad
de garantizar una educacion accesible a cualquiera, en cualquier
momento v lugar

Individualized adaptability and
accessibility in  e-leaming,
education and training. Partl:
Framework and  reference
model- ISO. [60]

Accesibilidad / destinade a satisfacer las necesidades de los alumnos con
cualquier tipo de discapacidad v de cualquier persona en el que se
encuentre con limitaciones de cualquier tipo

Aplicaciones informaticas para
personas  con  discapacidad.
Requisitos de accesibilidad al
ordenador: Software [64]

Accesibilidad /esta norma establece las caracteristicas que ha de cumplir
¢l software de un ordenador, incluyende su entorno operativo (sistema
operativo mas la interfaz de usuario asociada), las aplicaciones
informaticas v la documentacion asociada, para que puedan ser
utilizados por la mavor parte de las personas, incluyendo personas con
discapacidad v personas de edad avanzada, de forma autdnoma o
mediante las ayudas técnicas pertinentes.

Accessible Rich Internet
Applications WVers: 1.0- w3c
[33]

Accesibilidad / estas recomendaciones se describen como facilitar el
acceso a personas con discapacidades a sitios Web que contengan
contenidos dinamicos, asi como aquellos con controles avanzados de la
interfaz de usuario que se encuentren desarrollados en Ajax. HIML,
JavaScript, v tecnologias similares.

Web  Content  Accessibility
Guidelines- w3c [35]

Accesibilidad / este documento ofrece una serie de guias que explican
como hacer que el contenido Web sea accesible para personas con
discapacidad. El término "contenido” Web normalmente hace referencia
a la informacion contenida en una pagina Web o en una aplicacién Web,
incluyendo texto, imagenes, formularios, sonido. etc.

AGR002, courseware delivery
stations v9.1- AICC [62]

Arquitectura /este documento contiene recomendaciones para el alumno
a la hora de adquirir una plataforma totalmente compatible para los
cursos de aprendizaje virtual de modo que permita a una compariia aérea
establecer un sistema de prestacidn de servicios de formacién virtual,
con la capacidad de ofrecer la mas amplia gama de cursos de aviacion.

IMS Abstract Framework [63]

Arquitectura / la especificacidn IMS Abstract Framework, es una
herramienta que define como se desarrollarin las especificaciones
dedicadas a la interoperabilidad de IMS de modo que, aun no siendo una
arquitectura como tal, es capaz de cubrir todas las necesidades vy
servicios que pudiera tener una plataforma de aprendizaje virtual.

A European Model for Learner
Competencies [65]

Competencias /el documento A European  Model for Learner
Competencies de CEN tiene como objetivo el desarrollo de modelos de
datos, protocolos v enlaces capaces de hacer frente a las necesidades
europeas especificas v las preocupaciones por las diferentes maneras de
expresar las competencias, que garantizan el manejo seguro de la
informacion personal en entorno de aprendizaje abierto v distribuido

Data Model for Reusable
Competency Definitions- IEEE
[66]

Esta Norma se encarga de definir un modelo de datos que facilite la
descripcion, la referenciacion, v el intercambio de definiciones de
competencias, principalmente en el contexto del aprendizaje online
distribuido

SCOFM Content Aggregation
Model [67]

Contenidos / el Content Aggregation Model (CAM) o Modelo de
Agregacidn de Contenidos de SCORM es uno de los tres libros que
forman el modelo creado para la ensefianza virtual de ADL.

Computer Managed Instruction
[62]

Contenidos /las recomendaciones descritas en €l documento AGR006 de
AICC ofrecen un marco de trabajo para ¢l intercambio de contenidos en
los sistemas de ensefianza virtual desarrollados por AICC

IMS Commeon Cartridge v1.0
[63]

Contenidos / la especificacion Common Cartridge de IMS define una
forma de comunicacidn clara v no ambigua encargada de transferir
contenido Web entre diferentes organizaciones, o particulares,
ofreciendo un alto grado de interoperabilidad entre plataformas.

A Simple Query Interface

Repositorios / el estandar A Simple Query Interface Specification for

Specification  for  Leamning | Learning Repositories  ofrece una Interfaz de Programacidn de

Repositories [65] Aplicaciones (API) para la consulta de repositorios de objetos de
aprendizaje.

IMS Digital Repositories | El estindar Digital Repositories Interoperability de IMS tiene como

Interoperatibility [63]

objetivo la elaboracion de recomendaciones que permitan la
interoperabilidad entre diferentes repositorios digitales v creados por
desarrolladores diferentes

25
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experiencia de los estudiantes, y estereotipos). Esta representacién se puede realizar
por medio de técnicas de inteligencia artificial [72]. La mayoria de tutores inteligentes
se centran en la comprension y la construccién de un comportamiento inteligente de
arriba hacia abajo del modelo de conocimiento, poniendo especial atencién en lo que
un agente necesita saber para comportarse de manera inteligente.

El segundo aspecto a considerar en la construccién de modelos de estudiante es la
manera de actualizar la informacién para inferir el conocimiento actual del estudiante.
Para ello, existen algunas metodologias entre las cuales se encuentra la actualizaciéon
de las normas que consiste en comparar las respuestas de los estudiantes con las res-
puestas de expertos comparables o secuencias de acciones.

El modelo pedagodgico permite determinar el estado de conocimientos de los alum-
nos, de los conceptos presentes en el dominio, y la estrategia necesaria para transmitir
esos conocimientos. [44]. El modelo pedagogico debe responder a los siguientes inte-
rrogantes: (a) ;Cudndo intervenir?: el modelo pedagégico determina cudndo una in-
tervencion es deseable. (b) ;Por qué intervenir?: el objetivo puede ser para comprobar
el conocimiento adquirido del estudiante o guiarlo en su formacién. En este proceso
Woolf [68] define dos tipos de estrategias pedagodgicas: las relacionadas con escenarios
entrenadores para comprobar los conocimientos de los estudiantes y las estrategias
pedagobgicas relacionadas con la orientacién a los estudiantes por métodos activos (for-
macioén por la accién) y métodos explicativos (formacién por la explicacién). (c) ;Cémo
intervenir?: hace referencia a la estrategia utilizada para modificar el medio ambiente,
o adicionar informacién que tenga en cuenta el perfil del estudiante y las caracteristicas
del medio ambiente. Entre los métodos de intervencién se encuentran: (a) el método
socrdtico: el sistema hace preguntas con el fin de animarlo a analizar sus propios errores.
(b) El método de entrenamiento: el sistema espera hasta que el estudiante le pide ayuda.
(c) El método de aprendizaje por la prictica: el sistema estd activo, y motiva al estudian-
te a seleccionar la informacién y deducir orientaciones sobre el modelo de dominio;
(d) El aprendizaje por métodos: el sistema permanece en tarea de fondo y sélo ofre-
ce puntualmente consejos. [68]. (e) El modelo de planificacién instruccional permite de
forma dindmica ofrecer a los estudiantes actividades teniendo en cuenta conocimientos
previos en sistemas de tutoria inteligente [167].

El modelo de interfaz o comunicacién define el proceso de comunicacién entre el
usuario y el tutor en el sistema. Las técnicas y/o metodologias a utilizar en el mode-
lo son: (a) agentes pedagégicos, entidades autébnomas, que toman decisiones y tienen
conexién con el medio. (b) Sistemas de inteligencia social, modelos que establecen rela-
cién entre las emociones y las caracteristicas sociales de los estudiantes, como por ejem-
plo, los sistemas que reconocen emociones [73], los dispositivos de hardware (sensores)
[74] que permiten determinar estados de 4&nimo por medio de sefiales electrénicas, los
sistemas hipermedia adaptativo [75] y los sistemas que procesan lenguaje natura [72].

Entre las técnicas utilizadas en el desarrollo de tutores inteligentes se encuentran: i) la
inteligencia cognitiva o ciencia artificial (IA), que incluyen los modelos de seguimiento
y los basados en métodos de restricciones [76] Las técnicas de IA incluyen la légica
formal [77], sistemas expertos [75] el reconocimiento de planes, y las redes bayesianas
[18].

Las técnicas de ciencia cognitiva se utilizan principalmente para la actualizaciéon del
modelo del estudiante y modelar el conocimiento en el modelo de dominio. En es-
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te proceso se desarrolla un método de seguimiento, que contempla los procesos de
aprendizaje de un ser humano y que a su vez puede ser modelado por métodos simi-
lares al procesamiento de la informacién. Por ejemplo, las normas o temas que sean
conocidos por los estudiantes. También en esta técnica se puede utilizar los métodos
basados en restricciones, que supone lo contrario, es decir, el aprendizaje no puede ser
completamente almacenado y sélo los errores (obstdculos de tltima hora) pueden ser
reconocidos por el sistema de informacién. Ambos métodos han sido exitosos dados
los resultados del proceso de aprendizaje [68].

En las técnicas de inteligencia artificial, los modelos de estudiantes, el modelo de
interfaz, el modelo pedagégico y el modelo de dominio, pueden ser actualizados por
medio de técnicas de IA, que permiten representar y en muchas ocasiones razonar acer-
ca del conocimiento de los estudiantes [68]. Entre las principales técnicas se encuentran
la l6gica formal, los sistemas expertos, los métodos de planeacién, y la predicciéon en
redes bayesianas. El objetivo de estas técnicas es mejorar la potencia de célculo del
razonamiento del modelo. A continuacién se explican brevemente cada una de estas
técnicas:

La légica formal hace implicita declaraciones explicitas y se encuentra en el corazén
de razonamiento, es decir, la 16gica uno de los primeros y mds exitosos objetivos de la
investigacion en IA, que toma un conjunto de declaraciones y supone que es aceptado
como verdadero sobre una situacién determinando las situaciones causantes de otras
afirmaciones. Una amplia variedad de sistemas l6gicos ofrecen una variedad igualmen-
te amplia de formatos para representar la informacioén. La l6gica formal es un conjunto
de reglas para hacer deducciones que parecen evidentes por si mismas, y que se basan
en representaciones simbdélicas de objetos y relaciones [78].

Los sistemas expertos difieren de la légica formal porque el conocimiento estd or-
ganizado y actualizado y verifica como se ejecuta el modelo. Los sistemas expertos
almacenan en una base de conocimiento la informacién, para luego acceder y dar so-
lucién a diferentes problemas. Los sistemas expertos se han utilizado con los tutores
inteligentes para ensefar habilidades de clasificacién y para resolver problemas. Mu-
chos sistemas expertos son basados en reglas (condicién-accién), y su capacidad de
representacion se limita en el modelo del estudiante. Es decir, una sola solucién a un
conjunto de normas puede representar una via tnica en el dominio, pero mdaltiples
caminos no pueden ser representados con las normas. El problema de la biasqueda
para determinar que la regla debe ejecutarse es computacionalmente alto, ademas, el
conocimiento del estudiante es dificil de evaluar [78] Los modelos de planeacién y re-
conocimiento permiten a los tutores razonar sobre los pasos que los estudiantes deben
seguir en una actividad determinada. Un modelo de estudiante que utiliza el recono-
cimiento de plan se compone generalmente de n drboles, analizados de abajo hacia
arriba, con nodos y hojas en la parte inferior; el arbol se conoce como el plan, y el reco-
nocimiento del plan es el proceso de inferir. El objetivo es el nodo de la raiz superior,
y las hojas contienen acciones; las hojas también contienen eventos que se pueden des-
cribir en términos de probabilidades. Los niveles mds altos del arbol son considerados
sub-objetivos [78], las redes bayesianas (o redes de creencia) son una manera practi-
ca y compacta de representar el conocimiento incierto; una red bayesiana es un grafo
dirigido no ciclico. En el campo educativo son de gran apoyo cuando los profesores
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no tienen acceso a todo el conocimiento y en el desarrollo cognitivo de los estudian-
tes se genera una incertidumbre, por lo tanto, la l6gica formal, sistemas expertos, y el
reconocimiento del plan, (cuyos objetivos son encapsular todos los conocimientos del
dominio en algunas expresiones), tienen una comprension limitada del estudiante [18].
De igual forma los algoritmos de agrupamiento permiten la agrupaciéon de grandes
cantidades de datos como por ejemplo realizar agrupaciones de estudantes por estilos
de aprendizaje o preferencias. [143][144][145][146].

2.1.2.6 Sintesis Educacion

Los conceptos expuestos en esta seccién aportan el componente educativo que se
tuvo en cuenta en el proyecto, caracteristicas tales como: los ambientes e-learning, as-
pectos a tener en cuenta cuando se trabaja con objetos virtuales de aprendizaje, técnicas
de la ingenieria en el disefio de sistemas computacionales con componentes educativos,
son factores que se incluyen en el modelo adaptativo de aprendizaje para personas con
discapacidad.

Lo anterior permite ajustar el contenido o despliegue de la informacién a las caracte-
risticas o necesidades particulares de los estudiantes, proceso que define “adaptacion”;
a continuacion se describen los principales referentes tedricos de adaptacion.

2.1.3 Adaptacién

La Real Academia Espafiola [79], define la adaptacién como “el proceso de adaptar”, y
este dltimo como “la accion de acomodar ajustar algo a otra cosa”. Teniendo en cuenta la
definicion anterior, la adaptacion en sistemas de informacion es la manera en la que
se muestra la informacién al usuario, necesaria, teniendo en cuenta sus necesidades,
preferencias, gustos e involucrando caracteristicas del contexto [80].

Kardan et al. [81], afirman que los sistemas de adaptacion son diferentes de los sis-
temas adaptables. La principal diferencia radica en la parte responsable del proceso
de adaptacion. Si el usuario es responsable del proceso de adaptacion, el sistema re-
cibiria el nombre de sistema adaptable; por otra parte, si el sistema se adapta a las
necesidades de los usuarios, entonces se considera como un sistema adaptativo. En un
sistema adaptativo, para llevar a cabo el proceso de adaptacién, es necesario recoger la
informacion especifica sobre los usuarios y su entorno de forma automatica.

Un sistema con caracteristicas de adaptacion generalmente incluye tres subsistemas
[28]: (1) Modelo de dominio, que principalmente incluye el modelo de las principales
entidades que soportan el marco de referencia, los conceptos que definen el sistema y
las relaciones entre los conceptos en el sistema de informacién. El modelo de dominio
permite de igual forma determinar la estructuracién teérica del sistema de informa-
cién y sobre el cual se realiza todo el modelado de datos. (2) Modelo de usuario, que
describe las propiedades que caracterizan al usuario y que enriquecerian los servicios
que el sistema le ofrece. (3) Modelo de adaptaciéon que define un conjunto de normas
para cumplir con los requerimientos del modelo de usuario y permitir la adaptacién al
contenido.
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2.1.3.1 Tipos de adaptacion

Segin Schwinger et al. [82], la adaptacion se puede clasificar segiin el género, que
tiene en cuenta los cambios que se deben hacer y las operaciones tales como filtros
de contenido y la adicién de vinculos. El tema de adaptacién es aquello que hay que
cambiar, como el contenido, la estructura de navegaciéon o la presentacién. El proce-
so de adaptacion hace referencia a la forma en la cual la adaptacién se lleva a cabo.
De acuerdo a Brusilovsky [83], pueden ser adaptados dos aspectos: el contenido te-
niendo en cuenta las caracteristicas del usuario, también llamada "adaptacién a nivel
de contenido" o “presentaciéon adaptativa”. El segundo aspecto hace referencia a las
posibilidades ofrecidas al usuario de navegar en los documentos hipermedia de una
manera personalizada. Este tipo de adaptacién también es denominada "adaptacion a
nivel de vinculos" o "soporte adaptativo de navegacion".

Adaptacion a nivel de contenido y navegacion: el objetivo de la adaptacion a nivel de
contenido es ajustar el contenido a las preferencias [84], los objetivos, el conocimien-
to y otras informaciones almacenadas en el modelo de usuario [85]. El objetivo de la
adaptacién a nivel de la navegaciéon es ayudar a los usuarios a encontrar sus caminos
en el espacio de navegacién adaptando la presentacion y las funcionalidades de los
vinculos a sus objetivos, sus conocimientos y otras caracteristicas. [83]. Esta ayuda se
focaliza en aspectos de la navegacion tales como [84]: la generacion, la apariencia, la
ubicacion espacial, la funcionalidad. Min et al. [85] afirman que el aprendizaje adapta-
tivo se centra principalmente en dos tecnologias: los sistemas hipermedia adaptativos
y la tecnologfa de web seméntica. El sistema hipermedia adaptativo ofrece adaptacién
a la navegacion y a la presentacion del contenido. La web semdntica permite adaptar la
informacion al permitir representar el conocimiento y procesar reglas de razonamiento
con fines especificos.

Adaptacion teniendo en cuenta el contexto: el contexto desempefia un papel fundamen-
tal en la adaptacion, se utiliza para satisfacer las expectativas del usuario, el cambio de
dispositivo, las limitaciones de recursos de aplicaciones y para optimizar la calidad del
servicio. El contexto es la capacidad de percibir situaciones del usuario en todas sus
formas, y la adaptacién como consecuencia del comportamiento del usuario en el siste-
ma, es decir, los servicios y el contenido suministrado a los usuarios. [86]. Chaari et al.
[80] afirman que para establecer adaptacion sensible al contexto es necesario modelos y
herramientas para describir la fuente de informacién, modelos y herramientas para des-
cribir el objetivo de la adaptacién, por ejemplo aplicaciones, arquitecturas y servicios,
medios de adaptacién y las herramientas para modificar el objetivo de la adaptacion al
cambio de contexto. Jeon et al. afirman que las preferencias de los usuarios en sistemas
de informacién permiten la adaptaciéon de contenidos utilizando técnicas avanzadas
de recuperacién de informacioén, con el fin de desplegar la informacién al usuario co-
mo prefiere. [87]. Gémez afirma que los elementos que hacen parte del contexto en
un ambiente educativo sén: (a) informacién temporal del usuario como lo sén gustos,
intereses y preferencias; (b) Informacién de hardware y software del dispositivo de
acceso; (c) Condiciones espaciales y de localizacién del lugar de conexién; (d) Las con-
diciones fisicas que afectan el proceso de aprendizaje como el ruido y la iluminacién
[168][169].

Adaptacion teniendo en cuenta el dispositivo de acceso: la W3C Afirma "el contenido de la
web debe estar disponible en cualquier dispositivo". Es necesario tener en cuenta las capaci-
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dades del dispositivo, la localizacién y la informacién del contexto. De igual forma, el
W3C afirma que el dispositivo de acceso es un aparato mediante el cual un usuario pue-
de percibir e interactuar con la Web, debe ser ligero, manipulable e inaldmbrico. [35].
Muestra de lo anterior hace referencia el sistema Nomad [88], el cual permite adaptar
la informacién, integrando varias dimensiones (entre las cuales se pueden citar: contex-
to, perfil de usuario, dispositivo de acceso y conexién inaldmbrica) tomando en cuenta
las necesidades y caracteristicas del usuario y su dispositivo de acceso.

Chang et al. [89] proponen una herramienta basada en la adaptacién de contenidos
que utiliza plantillas de forma automatica para mostrar los contenidos de manera efi-
ciente en dispositivos méviles en un ambiente de aprendizaje. Mediante el ajuste de
los pardmetros del dispositivo los usuarios pueden manipular el proceso y cambiar
el resultado del despliegue de la informacién. La herramienta permite al usuario pre-
visualizar el contenido adaptado y decidir si es apropiado para leer en el dispositivo
actual. Sanchez et al. [go] afirman que la transformacién de las interfaces consiste en
la modificacién de ciertos elementos esenciales del disefio presentado para un compu-
tador, con el fin de adaptarse adecuadamente a las limitaciones de tamafio de pantalla
de los dispositivos portatiles digitales.

Baldiris et al. [173] desarrolla un sistema de adaptaciéon teniendo en cuenta el estilo
de aprendizaje de los estudiantes de forma dindmica con el fin de adaptar contenidos
educativos.

2.1.3.2 Sintesis Adaptacion

La adaptacién permite que los sistemas de informacién ajusten el contenido o el
despliegue de la informacién teniendo en cuenta el perfil de estudiante, el dispositivo
de acceso y el contexto del usuario. Lo anterior es una oportunidad en el campo edu-
cativo en estudiantes con discapacidad y dificultad, debido al ajuste de contenidos y
actividades educativas teniendo en cuenta las necesidades particulares que permiten
complementar el proceso de aprendizaje en las instituciones educativas. A continua-
cién se describen los trabajos relacionados en las tres areas base de proyecto, educacién,
discapacidad y adaptacién, al igual que una sintesis que las interrelaciona.

2.2 TRABAJOS RELACIONADOS

La consecucién y el andlisis de trabajos relacionados ser realiza desde tres perspec-
tivas que involucran las dreas de educacion, discapacidad y adaptacion, al finalizar se
realiza una sintesis que permite determinar aspectos de comparacién y unas conclusio-
nes.

2.2.1  Trabajos con relevancia en discapacidad

Kerr [91], muestra el desarrollo de un cd interactivo de informacién especial pa-
ra discapacitados realizado en Inglaterra, que tiene en cuenta las dificultades de las
personas con limitaciones para acceder a la informacién. El sistema permite emitir la
informacioén en cinta de audio, Braille y en letra grande, todo controlado por el usuario.
Ademas, se dirige especialmente a personas sordas que no pueden leer ni interpretar
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el idioma inglés; el dispositivo se utiliza a través de un televisor, en donde el usuario
maneja el control del clic para la navegacién por medio de un teléfono de infrarrojos.
Vale la pena resaltar que en las pruebas y validacion de este trabajo, participé un alto
numero de personas con discapacidad, lo que permitié conocer de forma real, el mane-
jo del lenguaje y las necesidades de la comunidad. Sin embargo, el sistema no permite
la actualizacién dindmica del contenido. Adicionalmente, no adapta la informacién a
nuevas necesidades de las personas.

Burgstahler [92], realizan un andlisis de la inclusién de personas con discapacidad en
el campo de la informética; una de las mayores dificultades presentadas en el proceso
de ensefianza en las entidades de educacién superior a niveles de Ingenieria es la acce-
sibilidad a materiales curriculares, guias, equipos de laboratorio, manejo de conducta
y motivacién por parte de los docentes cuando se incluyen en los cursos de personas
con discapacidad. Existen herramientas y software que facilitan el acceso pero adn se
encuentran inconvenientes como el presentado por personas ciegas al no poder acceder
a la informacién incrustada internamente en una gréfica. El documento presenta una
justificacion importante en temas de discapacidad; sin embargo, no muestra el aporte
desde la Ingenieria en desarrollos tecnolégicos que faciliten la vinculacién de personas
con discapacidad a programas de educacién superior.

En el trabajo de Roberts [93], el propésito principal fue determinar si el software de
reconocimiento de voz podria ayudar a superar algunas barreras que existen para las
personas con discapacidad en los procesos de aprendizaje. Para ello, realizaron una
prueba experimental con grupos de discapacitados que habian terminado recientemen-
te su secundaria. En primera instancia fueron entrenados en diferentes sistemas de
reconocimiento de voz; luego ellos debian instalar el software e interactuar con él en
las clases normales; los resultados determinaron que este tipo de sistemas no son sig-
nificativamente una estrategia de comprensién de los contenidos ya que tales sistemas
tienen problemas de eficacia y velocidad. El aporte significativo de este trabajo son los
hallazgos encontrados en sistemas de reconocimiento de voz, los cuales contribuyen a
mejorar la interaccién del usuario con la maquina. Sin embargo en sistema no presenta
informacién de aplicabilidad en discapacidades cognitivas.

Cartel et al. [94], presentan un andlisis referente a los sistemas de acceso a la web de
las personas con discapacidad; el documento hace referencia a cuatro categorias prin-
cipales de discapacidades que afectan a este tipo de personas cuando utilizan la web.
La primera es la movilidad que incluye la imposibilidad de moverse, la falta de des-
treza para operar un ratén o un teclado, la incapacidad para controlar el movimiento
no deseado, la falta de extremidades, entre otras. La segunda es la audicién presentdn-
dose de forma parcial o total. La tercera corresponde a la visién que incluye grados
tales como total, parcial, e incluso existen diferentes percepciones del color (colores
diferentes, sélo algunos colores, entre otras). Por tltimo se encuentra la discapacidad
en cuanto a la cognicién y el aprendizaje que incluyen dificultades de lectura, com-
prension, atenciéon, memoria y escritura. E1 World Wide Web Consortium (W3C) enumera
algunas barreras de acceso mas comunes entre las que se destacan: las imagenes sin
alternativas de texto, el uso engafioso de la escritura, audio o video no descritas, la
falta de informacién alternativa para los usuarios que no pueden acceder a los marcos
o comandos, las tablas, los lugares que tiene contraste de colores pobres. El articulo
presenta informacién acerca de entidades que regulan y trabajan por tecnologia de ac-
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ceso para las personas con discapacidad; sin embargo, los autores no mencionan como
aporta la normatividad en un proceso de ensefianza en estudiantes con dificultades o
discapacidad.

Cheng et al. [16], presentan en su trabajo un dispositivo de comunicacién inaldmbrica
que utiliza el c6digo Morse para permitir a las personas con discapacidad fisica, acceder
a la informacién contenida en paginas Web. La tendencia actual es la produccién de alta
tecnologia en herramientas de adaptacion para las personas con discapacidad con el fin
de ayudarlas al auto-aprendizaje, crecimiento personal, y garantizar la independencia.
Para el disefio del dispositivo de comunicacion se utilizé en el trabajo el cédigo Morse,
un excelente candidato para la adaptacion de comunicaciéon en un dispositivo, debido
a los cédigos que permiten reducir la extension semdntica en el desarrollo de las frases.
El trabajo presenta relevancia en discapacidades sensoriales; sin embargo, no presenta
informacion para discapacidades cognitivas.

Treviranus [95], realiz6 una investigacion donde exploré la forma de interpretar con-
ceptos bésicos en un curso de Geografia, por medio del tacto, sonidos y el habla, inte-
grando estas habilidades en un curriculo utilizado a larga distancia. El principal aporte
de este trabajo muestra que los estudiantes que son ciegos requieren de mecanismos de
acceso tdctiles, a fin de procesar los nuevos conceptos en un proceso de aprendizaje; sin
embargo, el trabajo no presenta los disefios ni descripciones del sistema desarrollado
que permita determinar la utilidad en personas con discapacidad cognitiva y no solo
sensorial.

Betke et al. [25], desarrollaron un sistema denominado “cdmara-ratén”, con el pro-
posito de proporcionar acceso a un ordenador para las personas con discapacidades
severas fisicas de forma parcial involucrando los miembros superiores. El sistema ras-
trea los movimientos del usuario (nariz o dedo) a través de una camara y los traduce en
los movimientos del ratén en la pantalla. Este trabajo presenta un avance significativo
en sistemas de acceso al computador de personas con discapacidad; sin embargo, en
este trabajo se reconocen problemas de velocidad, reconocimiento y altas restricciones
de mdquina y de funciones.

Prendiger et al. [96], analizan las ventajas y desventajas de un sistema AUIS (acréni-
mo de interfaces de atencién para usuarios), con el objetivo de aprovechar la riqueza de
informacion que puede obtenerse de la mirada de los usuarios y deducir los aspectos
relevantes de su desarrollo y estado cognitivo. Los autores consideran que la mirada es
una pista excelente para los estados de interés, intencion, preferencia y la confianza en
la comprensién, aspecto que puede ser utilizado en un proceso de ensefianza. Sin em-
bargo no es evidente la aplicabilidad en otras discapacidades cognitivas. Arvanitis et
al [97] realizan un andlisis de la influencia de un sistema movil utilizado en educaciéon
para ayudar a la integracién de personas con discapacidad al conocimiento en diferen-
tes dreas. Como aporte importante de esta investigacion se tienen las recomendaciones
que toman en cuenta las necesidades educativas especiales en el disefio de tecnologias
moviles. Sin embargo, este trabajo no tuvo en cuenta las tecnologias de la telefonia
moévil y los nuevos dispositivos portatiles, lo que contribuiria a mejorar la adaptacién
de la informacién en diferentes contextos.

Sénchez [98], desarroll6 un sistema llamado Audiomemorice, cuya interaccién se ha-
ce a través de sonidos lo que estimula el desarrollo y uso de la memoria a corto plazo.
El sistema fue probado con nifios ciegos que realizaban tareas cognitivas con el apoyo
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de personas denominadas facilitadores cuyo rol era realizar un seguimiento y orien-
tacion en el momento en que los nifios lo necesitaran. La conclusién méas importante
de este trabajo se evidencia en el control y la orientacién que sintieron los nifios con
los juegos. En el diagnoéstico se encontré que a los nifios les pareci6 el software facil
de usar; sin embargo, los nifios invidentes necesitaron un facilitador para manejar el
sistema. No obstante, Audiomemorice presenta debilidades como la falta de un sonido
que advierta la finalizacioén del juego y la posibilidad de interactuar con otras tematicas
diferentes a las implementadas actualmente.

Rodriguez et al. [99], afirman que la adaptacion es esencial en cualquier ambiente vir-
tual de aprendizaje, para determinar las caracteristicas de los usuarios y su evaluacién
en el tiempo. Para ejecutar el proceso de aprendizaje es necesario tener en cuenta las
necesidades personales y las preferencias sobre como estos interacttian con los conteni-
dos y los servicios. En este articulo se describe el proyecto denominado EU4ALL que
se aplica a estudiantes con discapacidad, en donde se usaron escenarios de aprendizaje
para determinar el modelo de adaptacion teniendo en cuenta el contexto. El documen-
to no presenta la arquitectura del sistema para determinar cémo se hace el proceso de
adaptacién. S6lo presenta las estrategias, dejando de lado la definicién de un perfil de
usuario que permitiria mejorar el despliegue en la informacién.

Harrison et al. [100], desarrollaron diferentes prototipos de software y planes de
estudios bajo las teorias actuales de las tecnologias de la comunicacién, teniendo en
cuenta el contenido para satisfacer las necesidades de los alumnos adultos con una
amplia gama de discapacidades fisicas como las que impiden el movimiento parcial
o total del cuerpo y de dificultades del aprendizaje como las alteraciones cognitivas,
en los procesos de atencién y memoria. El disefio se adapta especificamente al grupo
de usuarios del cual se hizo la caracterizacion; sin embargo, es inaccesible para otros
grupos de alumnos con discapacidad, tales como aquellos que presentan ceguera.

Davis et al. [101] desarrollaron un software que genera la comprensién narrativa
dependiendo de las necesidades de cada nifio que presenta autismo. La estrategia pe-
dagobgica usada en el sistema se basé en diferentes juegos interactivos con un contexto
ladico. El autismo es un trastorno generalizado del desarrollo de una persona que afec-
ta la capacidad social. Aunque esta poblacién es muy diversa, todos presentan deterioro
en la comunicacién, repetitivos patrones de comportamiento y resistencia al cambio en
las rutinas. En esta discapacidad, la narracién es fundamental en la construccién del
significado social lo que permite desarrollar la interpretacién. El software inicialmen-
te permite la exploracién de las capacidades de los nifios con autismo para construir
narrativas teniendo s6lo imdgenes y fotografias; la mayor dificultad presentada en la
adaptacion del sistema se evidencia porque el grupo de nifios es muy heterogéneo. Sin
embargo, los resultados evidenciaron avances significativos en nifios que tenian autis-
mo leve; no obstante, los nifios con autismo alto no respondieron a la solucién con las
narrativas debido a que se presentaban un gran niimero y variedad en las historias. El
sistema presenta fallos al no adaptarse de forma correcta cuando el nifio falla en una
historia al no permitirle presentarle otra del mismo tipo pero diferente.

Panselina [102], disefiaron y desarrollaron un sistema multimedia denominado “Pan-
selina” con el objetivo de adaptar el despliegue de la informacién a estudiantes sordos
que provenian de diferentes paises. La estrategia metodolégica usada se basa en el cons-
tructivismo en el que los participantes observan, hacen y prueban diferentes hipétesis
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que verifican en diferentes contextos. El sistema presenté ventajas como: la navegaciéon
dentro de la herramienta es auto-explicativa y fécil de usar; la presentacién de los ma-
teriales educativos en forma de un cuadro de didlogo hace que sea més interesante
y completa; la existencia de simulacién de los didlogos en lenguaje de sefias y el len-
guaje escrito (método bilingtie) familiariza a los estudiantes con el idioma secundario.
Sin embargo, el sistema no presenta modelos de adaptacién mencionados en la intro-
duccién del trabajo, como la influencia del perfil del estudiante, la discapacidad o del
contexto en el despliegue de la informacién.

Mezak et al. [103] presentan los resultados de una investigacion basada en la uti-
lizacién de cursos con hipermedia adaptativa que permiten mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje por medio de modelos que adaptan las presentaciones y la
navegacion. Hipermedia adaptativa (AH) es un drea en la que todos los sistemas de
hipertexto e hipermedia reflejan algunas de las caracteristicas del usuario en el modelo
de usuario y aplican este modelo para adoptar varios aspectos visibles del sistema a las
necesidades de la persona. La mayor atencién del documento se ha centrado para que
el médulo del estudiante tenga el conocimiento del usuario y de sus habilidades. En
el moédulo de navegacion también se incluye la presentacion de determinadas normas
que definen cémo debe ser presentado el conocimiento, en qué orden y con qué medios
en funcién de los usuarios de la discapacidad. Aunque este trabajo presenta aportes en
cuanto a las funciones de un sistema adaptativo de educacién, no incluye modelos ni
arquitecturas de la estructura del sistema, se remite s6lo a la planeacién.

Ismail et al. [104], realizaron una investigacion en donde se evidencia la necesidad de
disefar estrategias pedagogicas que puedan ser implementadas en software educativo
y permitan ayudar a nifios con autismo. Los nifios con discapacidades de aprendizaje
son tan inteligentes o mds inteligentes que sus compafieros, pero pueden tener difi-
cultades para leer, escribir, manejar la ortografia, realizar razonamiento, recordar y/o
organizacion la informacion. Los estilos de aprendizaje intentan describir métodos por
los cuales se obtiene informacién sobre su entorno. Las personas pueden aprender de
forma visual, auditiva, y/o través de tocar o manipular un objeto. Por ejemplo, al mirar
un libro de fotografias o leer un libro de texto se puede aprender a través de la vision;
escuchar una conferencia en vivo o en una cinta consiste en aprender a través del oido,
y presionando botones para determinar la forma de operar un reproductor de video
consiste en aprender de forma tactil. Sin embargo, el sistema no ha sido experimenta-
do, aunque en su disefio muestra funciones relevantes de la metodologia por médulos,
y del perfil de los usuarios que se debe tener en cuenta. Sin embargo, se refiere al
proceso de adaptacién que no se aplica en el disefio ni en la arquitectura del sistema
implementado.

Shih et al. [30] desarrollaron un software llamado DPAP (Dynamic Pointing Assistive
Program), para personas con discapacidades miiltiples. El software permitié a disca-
pacitados motrices adquirir capacidades para seleccionar objetos o tareas en pantalla.
No obstante, el trabajo no presenta funcionalidad para personas con discapacidades
cognitivas.

Khlaikhayai et al. [105] disefian un bastén para personas de tercera edad y con pro-
blemas visuales; presenta sensores y sistemas de alarma que pueden guiar al disca-
pacitado. El trabajo presenta ventajas en términos de accesibilidad para personas con
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discapacidad fisica; sin embargo, no menciona la funcionalidad para personas con dis-
capacidad cognitiva.

Cowany et al. [15] desarrollaron una investigacion utilizando tecnologia para la asis-
tencia de personas con discapacidad (AT, asistive technology) como ayuda para desa-
rrollar la motricidad, funcionalidad y destreza en los entornos educativos, familiares
y laborales. Los resultados mejoraron procesos de comunicacién e integraciéon de ta-
reas. El sistema es funcional para personas con discapacidad fisica, pero no presenta
funcionalidad para las personas con discapacidad cognitiva.

Lancionim et al. [106] realizaron estudios basados en programas de computacion para
estudiantes con discapacidad cognitiva. Los estudios permitieron determinar las venta-
jas del uso de tecnologia en este tipo de discapacidades; sin embargo, no se menciona
funcionalidad en sistemas educativos.

El proyecto Alternativa, financiado por la Comunidad Europea a través del programa
ALFA, actualmente formula referentes curriculares en procesos de diversidad e inclu-
sién aproyados por las TIC para personas con discapacidad[172].

Li-Tsang et al. [107] investigaron los efectos a largo plazo de las tecnologias de in-
formacién y comunicaciones (TIC), utilizando un programa de capacitacién para las
personas con discapacidad intelectual (DI). El principal aporte hace referencia a la
formacién en TIC para personas con discapacidad intelectual, ayuda a maximizar los
beneficios que la tecnologia de la informacién puede ofrecer. El trabajo presenta las
ventajas del uso de TIC en educacién de personas para discapacidad; sin embargo, no
generaliza ni tipifica las discapacidades. El Cuadro 6 muestra la comparaciéon de los
trabajos relacionados con relevancia en discapacidad.

Como se puede observar en el Cuadro 6 la mayoria de sistemas de informacién
analizados estdn orientados a personas con discapacidad motriz o sensorial, son muy
pocos los implementados para discapacidad cognitiva. A continuacién se describen los
trabajos relacionados con relevancia en educacion.

2.2.2  Trabajos con relevancia en educacion

Choi [108], afirma que uno de los métodos de instruccion efectiva para los estudian-
tes con dificultades en el aprendizaje, debido a discapacidades cognitivas, consiste en
comprobar la capacidad de aprendizaje y el conocimiento previo de los estudiantes con
el fin de apoyar y complementar los saberes faltantes. En este trabajo se disefi6 un siste-
ma de clases adaptativo que analiza las caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes
con discapacidad cognitiva, diagnoéstica el problema y luego proporciona asesoramien-
to adecuado, utilizando un mapa conceptual para representar las relaciones entre los
conceptos de aprendizaje y los problemas de los estudiantes. Los estudiantes con dis-
capacidades cognitivas tienen dificultades para la adquisicién de competencias basicas
o académicas de contenido. Asi mismo, dichos estudiantes pueden leer y hablar bien,
pero presentan dificultades al escribir. Es importante la arquitectura que presenta el
sistema, aunque no menciona resultados de experimentacion derivados de la investiga-
cion.

Santos et al. [109] realizan una investigaciéon centrada en la construccién de modelos
de usuario y la generaciéon de dindmicas para proporcionar recomendaciones persona-
lizadas de e-learning. Tradicionalmente, las personas con discapacidad tienen barreras
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Cuadro 6: Comparacién de trabajos relacionados- énfasis discapacidad.

Sistema

Discapacidad

(Kerr. 1993) [91]

Sensorial v de la comunicacion
(vista)

2008) [16]

(Burgstahler, 2007) [92] Motriz
(Roberts, 2002) [93] Mudez
(Cartel & Markel, 2001) [54] Motriz
(Cheng-San, Cheng-Huei, Li-Yen, & Cheng-Hong, | Motriz

(Treviranus, 2000) [35]

Sensorial v de la comunicacidon
(vista)

(Betke, Gips, & Fleming, 2002} [23]

Motriz

(Prendinger, Hyrskykari, Nakayvama, Howell, & Bee,
2009) [96]

Cognitivo

(Arvanitis, Petrou, Knight, & Stavros, 2009) [97]

Sensorial v de la comunicacion
(vista)

(Sanchez, 2003) [98]

Sensorial v de la comunicacion
(Sordos)

(Rodriguez-Ascaso, Santos, & Del Campo, 2005) [99]

Cognitiva

(Harrison, Stockton, & Pearson, 2008) [100]

Motriz

(Davis, Dautenhahn, Nehaniv, & Powell, 2008) [101]

Cognitivo- Autismo

(Panselina, 2002} [102]

Sensoral v de la comunicaciéon
(Sordos)

(Mezak & Hoic-Bozic, 2008) [103]

Cognitiva

(Tsmail. Nazlia. & Abdullah, 2009) [104]

Cognitivo, Autismo

(Shih. Chang. & Shil, 2009) [30]

Sensoral

(Khlaikhavai, Pavaganun, Mangalabruks, & Yupapin,
2010) [105]

Sensorial- (Ciegos)

{Cowan & Ehan, 2005} [15] Sensorial
(Lancioni, Smgh, & O Reillv, 2011)[10] Cognitiva
(Li-Tsang, Lee, Yeung, Siu, & Lam_2007) [107] Cognitiva
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elevadas en el acceso a la informacién en sistemas de computo. Una metodologia que
se utiliza para ayudar a superar estas barreras en la educacion y el trabajo se realiza
con un proceso donde interviene un tutor. Un tutor es visto como alguien que supervi-
sa el comportamiento y el desarrollo de otra persona; a través de la ensefianza, asesora
y proporciona apoyo psicolégico. Sin embargo, esta metodologia no tiene en cuenta la
organizacion, la estructura, la ubicacién, las habilidades interpersonales, las relaciones
entre géneros, y las modalidades de trabajo flexibles. De este trabajo se rescata la mo-
dularidad creada para la estructura del proyecto; sin embargo, no presenta resultados
tangibles experimentados con personas de una discapacidad especifica.

Tuedor [13] realiza una investigacién destinada a permitir que los nifios con trastor-
nos del espectro autista (TEA) y dificultades de aprendizaje, adquieran habilidades de
lectura temprana. Los avances en el uso de la tecnologia de asistencia se consiguen
cuando el acceso a los sistemas de computo y servicios estd disponible para las perso-
nas con discapacidad. Las consecuencias se visualizan cuando se logra el nivel en las
habilidades en torno a la productividad, la independencia en sus actividades diarias,
teniendo en cuenta las necesidades y los intereses. La facilidad de uso se refiere a la
utilizacién y mejor forma de aprender a usar los dispositivos y sistemas de computo.
Se trata de una medida que tiene en cuenta el nivel en el que un sistema puede ser
aprendido o usado, obteniendo la seguridad, eficacia, eficiencia, y la actitud de los
usuarios. Esto implica que las personas que usan un producto deben ser capaces de
hacerlo de forma rapida y facilmente, para cumplir a cabalidad sus tareas.

Moore et al. [27], afirman que los entornos de colaboracién virtual (CVE) tienen un
gran potencial para las personas con autismo. El autismo implica una "triada de altera-
ciones”, es decir: i) la persona con autismo tiene dificultades para relacionarse, y tener
empatia con otras personas; ii) resulta dificil comprender y utilizar la comunicaciéon
verbal y no verbal; iii) hay una tendencia a la rigidez e inflexibilidad en torno al pensa-
miento, el lenguaje y el comportamiento. Los resultados de la investigacion pudieron
determinar un perfil de usuario que planean mas adelante utilizar como “emociones
computacionales” en programas multimedia para ensefiar contenidos bdsicos. Sin em-
bargo, el trabajo no describe la funcionalidad con otras discapacidades cognitivas.

Mohamad et al. [110], afirman que las interfaces de usuario son un factor de éxito
en el desarrollo de la formacién y los sistemas de aprendizaje que utilizan dispositivos
computacionales. Los resultados obtenidos de la experimentacién del sistema en nifios
entre los 9 y 11 afios evidenciaron un aporte significativo en el aumento en términos
de eficacia de utilizacién de la memoria en un ambiente virtual de aprendizaje. Sin
embargo, el sistema aunque aplica técnicas de un modelo constructivista, no es claro si
fue basado en una estrategia pedagdgica existente.

Bermuy et al. [111], definen e-learning, como el aprendizaje electrénico, basado en so-
luciones tecnolégicas que integran software y hardware para promover la adquisicion y
operaciéon de los conocimientos, habilidades, destrezas, capacidades y la colaboracién
entre los usuarios en un ambiente pedagégico. El modelo propuesto presenta carac-
teristicas de ambientes colaborativos, los cuales deben adaptar su comportamiento a
los estudiantes, motivar el trabajo y la construccién de redes de actividad social. Los
sistemas también deben proporcionar informacién para facilitar el aprendizaje, la cola-
boracion, y las interacciones entre los estudiantes y profesores con los objetos virtuales
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de aprendizaje. No obstante, no se presentan resultados de experimentacién en donde
se evalte la viabilidad de la arquitectura del modelo presentado.

Ando et al. [11] evidencian la importancia de utilizar objetos virtuales de aprendizaje
basados en una herramienta multimedia, las cuales implican la representacién intuitiva
de un lenguaje grafico que expresa un lenguaje verbal, y representa en muchas ocasio-
nes aspectos emocionales de los conocimientos (también llamado conocimiento tacito).
El sistema disefiado fue probado en la ensefianza de la domética. Los resultados de la
investigacion evidenciaron la motivacién de los estudiantes y un alto desempefio en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. El trabajo cooperativo y colaborativo implemen-
tado en el ambiente fueron obstdculos en el dispositivo mévil. Este trabajo muestra
aspectos de relevancia que pueden ser tenidos en cuenta cuando se implementan am-
bientes virtuales de aprendizaje; no obstante, no se evidencia la metodologia usada en
el disefio del ambiente.

Winn [48], afirma en su trabajo que el disefio basado en instrucciones es una de las
disciplinas en que la educacién virtual basa sus modelos pedagdgicos. Cuando se di-
sefia este tipo de ambientes, la principal herramienta son las simulaciones, ya que el
estudiante tiene la capacidad de actuar sobre el medio ambiente de forma experimen-
tal no necesariamente para observar sino para interactuar en el proceso. La creacion de
simulaciones interactivas conlleva naturalmente a la idea de construir todo un entorno
de aprendizaje, en el que el estudiante tiene una libertad sin precedentes para actuar.
En este trabajo es evidente el modelo pedagégico basado en instrucciones y muestra
caracteristicas de importancia a tener en cuenta como la cooperacion, el uso de simula-
ciones y la necesidad de tener en cuenta al usuario final, en este caso, el estudiante. Sin
embargo, no muestra el impacto, o el resultado de la experimentacién en ambientes
educativos reales.

Torrente et al. [112] definen la tendencia en el desarrollo de entornos virtuales de
aprendizaje, aplicando caracteristicas de flexibilidad y adaptaciéon, que permiten modi-
ficar su contenido y comportamiento para satisfacer las necesidades de los estudiantes.
Otro aspecto importante, cada vez més en el campo de tecnologias de la educacion es
la inclusién de juegos digitales en entornos educativos, que incluyen adaptacién, con el
objetivo de dar respuesta precisa a las actividades realizadas por el usuario. Es impor-
tante la utilizacién de juegos educativos, pero estos no deben suplir otros enfoques y
herramientas de ensefianza en los entornos virtuales. El trabajo no describe las ventajas
de utilizar la tecnologia en estudiantes con discapacidad. El trabajo desarrollado por
Torrente et al. [112] propone un modelo de integracion que posee contenidos en la web y
juegos que complementan el ambiente virtual, con caracteristicas de adaptacién como
la personalizacién de la interfaz gréafica de usuario (GUI), el apoyo a diferentes obje-
tivos de aprendizaje o niveles de conocimiento inicial. Es necesario incluir adaptacién
en ambientes virtuales, porque la definicién de los perfiles de los estudiantes permite
independizar estilos de aprendizaje. Un ejemplo de ello es la diferencia que puede mar-
car aquellos estudiantes que tienen un enfoque libre y experimental, con aquellos que
prefieren un seguimiento y la orientaciéon directa de un docente. Este trabajo presenta
la importancia de incluir adaptacion en el disefio de sistemas virtuales de aprendizaje,
aunque no muestra estadisticas y resultados de la aplicacién.

Siang et al. [113] sostienen que las teorias de juego proporcionan un mejor marco
para el disefio de ambientes virtuales de aprendizaje, debido al disefio interactivo y
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atractivo. El disefio de juegos en ambientes virtuales aprendizaje genera resultados
interesantes que permiten desarrollar competencias y habilidades de forma concreta y
certera. Este trabajo es de relevancia para la investigacién, ya que con los resultados
obtenidos se justifica el disefio de ambientes virtuales de aprendizaje para el desarrollo
de competencias y como estrategia educativa. Sin embargo, no presenta funcionalidad
en diferentes tipos de discapacidad.

Ortiz et al. [114] desarrollaron un sistema denominado ELEIN para determinar la
importancia de las emociones en los ambientes virtuales de aprendizaje, debido al
reemplazo del docente por un tutor virtual. El sistema utilizé un agente, representado
en un avatar que permitia realizar el proceso de tutoria, actuando en tiempo real y
completamente inmerso en el curso. Dentro de los resultados encontrados es evidente
mencionar que la utilizacién de un tutor virtual facilita la interaccién social con la
maquina, el estudiante considera que el sistema es més fiable y creible, aumenta el
compromiso por parte de los estudiantes con el ambiente virtual, llama la atencién
del estudiante generando emociones, y permite centrar la atencién del estudiante en
aquellos temas que crea que no son de su interés. Este trabajo es significativo por
cuanto muestra la importancia de la utilizacién de un tutor virtual en un ambiente
virtual de aprendizaje, aunque el documento no es claro en cuanto a la poblacién en la
cual se realiz6 la investigacion ni la temética de los cursos implementados.

Aranda et al. [115] afirman que un proceso de aprendizaje implica dos pasos: recep-
cién y procesamiento de informacién. Durante el primer paso, la gente recibe informa-
cién externa, lo cual es observable a través de los sentidos internos y la informacién
que surge de la introspeccién, siendo esto de gran importancia cuando se interactta
con un ambiente virtual de aprendizaje. El sistema implementado indica aspectos im-
portantes al tener en cuenta cuando se disefian ambientes virtuales, aunque no esboza
la arquitectura completa ni muestra la forma en la que se implemento.

Sanchez et al. [116], afirma que la conceptualizacion implica la identificacion de los
conceptos y los posibles cambios conceptuales cuando se explora y el estudiante se
acerca al contenido. Se trata de los procesos de meta-cognicién, la representacion, y la
adaptacién, procesos fundamentales en la construccién de significado. La investigacion
realizada por los autores esta determinada por un modelo disefiado para un ambiente
virtual de aprendizaje que permiti¢ la formacién de maestros como tutores virtuales,
evidenciando la importancia de la preparacién previa de actividades y contenidos. Este
trabajo sirve de base para la extraccién de caracteristicas de los docentes en el proceso
de e-learning, sin embargo no contempla la aplicaciéon en estudiantes con dificultades o
discapacidad.

Kirscher et al. [117] presentan un marco para el disefio y desarrollo electrénico de los
ambientes de aprendizaje colaborativo basado en dos principios, (a) las propiedades
emergentes de la sistémica y el ambiente educativo, social y tecnolégico, y (b) la aplica-
cién del disefio de interaccién para asegurar tanto la facilidad de uso como la utilidad.
Este trabajo es de relevancia, por cuanto indica la importancia de considerar caracteris-
ticas de los estudiantes que pueden influir en el ambiente virtual de aprendizaje. No
obstante, no es claro como se aplicé el modelo pedagdégico.

Lancioni et al. [118], realizaron estudios con diferentes pacientes, uno basado en una
camara para determinar las respuestas dadas por los discapacitados en un entorno
educativo, en especial aquellos que presentaban problemas mentales y motrices; deter-
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Cuadro 7: Comparacién de trabajos relacionados énfasis educacion.

Sistema Caracteristicas
pedagodgicas / Modelo
Pedagogico

(Choi, 2004) [108] Si
(Santos, Couchet, & G. Boticario, 2009) [109] Si
(Tuedor, 2006) [6] No
(Moore, Cheng, McGrath, & Powell, 2005) [27] Si
(Mohamad, Velasco, Sylvia, & Tebarth, 2004) [110] Si
(Bemuy & Garcia, 2006) [111] Si
(Ando, Piotr, & Wierzbicki, 2007) [11] Si
(Winn, 2002) [48] Si
(Torrente, Moreno-Ger, & Fernandez-Manjon, 2008) Si
[112]

(Siang & Rao, 2004) [113] Si
(Ortiz, Ovarzun, & Del Puy Carretero, 2009) [114] Si
(Aranda, Vizcaino, Cechich, & Piaftini, 2005) [115] Si
(Sanchez & Miranda, 2006) [116] Si
(Kirschner, Strijbos, Kreijns, & Beers, 2006) [117] Si
(Lancioni & Bellini, 2010) [118] No

mina estados de d&nimo y comportamiento. El trabajo brinda informacién acerca del
dispositivo de acceso en sistemas de adaptacion educativo; sin embargo no menciona
la adaptacion a nivel de contenido. El Cuadro 7 muestra la comparacion de los trabajos
relacionados con relevancia en educacion.

Como se puede observar en el Cuadro 7, la mayoria de trabajos analizados tiene
caracteristicas pedagégicas que indican la necesidad de un modelo pedagoégico en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. A continuacién se presentan los trabajos con rele-
vancia en adaptacion.

2.2.3 Trabajos con relevancia en adaptacion

Buche et al. [119] implementaron un modelo denominado Mascaret, el cual permi-
te organizar agentes inteligentes con el fin de simular un entorno social y fisico que
permita evaluar habilidades cognitivas en ambientes educativos. El modelo consiste
en la creacién de un individuo que representa al estudiante, varios agentes que se
adaptan al comportamiento del estudiante y por medio de actividades de colaboracién
contribuyen a la realizacién de actividades de cada una de las tematicas presentadas
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al estudiante. El modelo implementado utiliza sistemas tutoriales inteligentes (ITS), *
los cuales permiten el procesamiento de datos en el computador para la incorporacién
de técnicas de comunicacion y sistemas de evaluacion de conocimientos y habilidades.
Estos sistemas permiten adaptar el nivel de la representacion del conocimiento a las ne-
cesidades de los estudiantes. Esta representacion requiere el uso del formalismo, el cual
utiliza un lenguaje, axiomas y reglas que permite la representacién de conceptos como
la veracidad, la incertidumbre, temporalidad entre otros. El modelo implementado tie-
ne en cuenta el perfil del estudiante para crear y actualizar las diferentes interacciones
que operan en el contexto y utiliza la informacién del modelo de aprendizaje para
adaptar la representacion del conocimiento al estilo de aprendizaje del estudiante. En
este trabajo se evidencia la importancia de tener en cuenta el perfil del estudiante en
ambientes educativos; de igual forma sefiala que el sistema debe adaptarse a los com-
portamientos del estudiante y debe adaptar las formas de representar el conocimiento
para satisfacer en todo momento las necesidades del estudiante como la forma en la
que se le despliega la informacion, la forma en la que recibe los contenidos, entre otros,
en su proceso educativo. Sin embargo, no es claro el proceso de implementacién, ni se
menciona la estructura del modelo de adaptacion.

Mwanza et al. [49] afirman que las caracteristicas necesarias en el disefio de ambien-
tes virtuales de aprendizaje deben ser: a) involucrar nuevos formatos de actividades, y
procesos en donde los estudiantes resuelvan problemas de forma auténoma e indepen-
diente. b) El aprendizaje debe ser orientado teniendo en cuenta las necesidades reales
en las diferentes dreas del conocimiento. c) El aprendizaje se da en espacios donde se
evidencien problemadticas complejas. Estas caracteristicas hacen parte del contexto en
el ambiente virtual de aprendizaje. Los autores definen el contexto de un ambiente
e-learning como el conjunto de caracteristicas pedagogicas, que deben adaptarse a la
forma en la que se presenta el contenido, teniendo en cuenta tiempos, estilos y for-
matos. No obstante, este articulo no muestra la arquitectura ni la forma en la que se
implemento.

Jiuxin et al. [120] proponen un sistema con caracteristicas de adaptaciéon en donde
cada uno de los objetos de aprendizaje pueden adaptarse teniendo en cuenta el con-
texto de aprendizaje del usuario. Esta arquitectura presenta un modelo de adaptacién
que genera objetos virtuales de aprendizaje estructurados con nodos, donde cada uno
de los nodos se define como un arbol que contiene la informacién de cada uno de los
temas de un curso. La informacién del curso se adapta considerando las dificultades
del estudiante en el proceso de ensefianza y aprendizaje. El sistema genera los obje-
tos virtuales de aprendizaje en cinco tipos de versiones de formato diferente (original,
HTML, Simple HTML, WML, WML y sélo texto), adaptdndose a diferentes formas de
presentacion de la informacién al estudiante. El sistema en todo momento del proceso
de aprendizaje tiene en cuenta la preferencia en el despliegue de la informacién. Vale
la pena destacar que, no se muestran resultados de prueba en ambientes virtuales de
aprendizaje.

Yang [121], propone un sistema con el fin de adaptar el contenido en un entorno
de aprendizaje movil. El concepto de aprendizaje adaptativo es utilizado cuando se

1 Los sistemas tutoriales inteligentes son sistemas que realizan en todo momento se-
guimientos del proceso de ensefianza, emitiendo ayudas. Su estructura se da de
forma inteligente, por medio de redes neuronales, algoritmos genéticos o légica di-
fusa.
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adapta el contenido con el fin de desarrollar estrategias y métodos para el proceso de
ensefianza y aprendizaje y asi responder a las necesidades de los estudiantes. Debido
a que los dispositivos moéviles y redes inaldmbricas son de gran utilidad por cuanto los
estudiantes puedan aprender en cualquier momento y en cualquier lugar, el disefio de
adaptacion al contenido basado en los perfiles de los estudiantes y de los dispositivos
acceso, enfrenta retos técnicos y contextuales. Los problemas técnicos que se pueden
presentar pueden ser el uso de RSS,* y el desafio contextual son las metodologias y
técnicas de construcciéon para ser adaptadas en un ambiente mévil. Es relevante tener
en cuenta los perfiles de usuario y de dispositivo cuando se disefian ambientes virtuales
de aprendizaje; sin embargo, en este trabajo no son claros los resultados del impacto
en el aprendizaje delos estudiantes al utilizar los dispositivos méviles con adaptacion
en el despliegue de la informacion.

Khalid et al. [122], disefian un sistema de e-learning con adaptacién, teniendo en cuen-
ta cuatro caracteristicas necesarias para la implementacién de un ambiente virtual de
aprendizaje. La primera de ellas es el disefio visual, el cual debe ser adaptado al tipo
de estudiante y al tipo de informacién del curso. La segunda hace referencia al desa-
rrollo multimedia, el cual debe tener caracteristicas de adaptacion considerando si el
contenido puede mostrarse al alumno con sonidos y simulaciones o si es preferible
mostrarlo de forma textual. La tercera es el desarrollo del curso que implica la creacién
de componentes y la forma como se presentard la informacién, asi como el proceso de
interaccién con el estudiante. La ultima caracteristica hace referencia al disefio instruc-
cional y se refiere a la facilidad de uso dada en cada una de las instrucciones impartidas
en el transcurso de un curso. Los beneficios generados del sistema implementado hacen
referencia a: (a) aumentar la eficiencia al distribuir materiales, tareas entre los estudian-
tes de forma rdpida y asigndndole el tiempo justo. b) Mejorar las comunicaciones al
permitir discusiones variadas entre docentes y estudiantes. c¢) Cooperacién en cuanto
los estudiantes comparten conocimiento. d) Innovacién dada por la construccion y la
actualizacion constante de los contenidos haciendo posible crear presentaciones dina-
micas usando video, animacién y voz. Lo mds destacado del sistema es la capacidad de
adaptacion al contenido que facilita la percepcién de la informacién por los estudian-
tes. Esto se complementa por el motor de evaluacién inteligente que genera pruebas
y evaluaciones de acuerdo con la capacidad de los estudiantes. Este trabajo muestra
de forma clara las ventajas de usar adaptacién en ambientes virtuales de aprendizaje
y es novedoso por cuanto en la experimentacion generan estudiantes artificiales para
entrenar los procesos de evaluaciéon. No obstante, este trabajo no tiene en cuenta los
niveles de discapacidad o habilidades cognitivas de los estudiantes.

Sasakura et al. [123], disefiaron un sistema con caracteristicas de adaptacién, que
genera dindmicamente cursos adecuados para cada estudiante. Este trabajo muestra
de forma interesante como modelar un sistema e-learning para que sea adaptado al
estudiante teniendo en cuenta su nivel de aprendizaje. Sin embargo, el articulo no
muestra resultados de la experimentacion.

Siadaty et al. [124], disefiaron un sistema denominado pals2, un sistema de aprendiza-
je adaptable, que tiene en cuenta los estilos de aprendizaje. El sistema estd conformado

2 RSS es un formato para la sindicacién de contenidos de pédginas web. Sus siglas
responden a Really Simple Syndication. To syndicate literalmente significa sindicar
(formar parte de un sindicato. En inglés tiene otro significado: "publicar articulos
simultineamente en diferentes medios a través de una fuente a la que pertenece".
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por cuatro componentes: (a) el modelo del dominio, (b) el modelo del alumno, (c) el
modelo pedagégico y (d) el médulo de interfaz. El trabajo muestra la importancia de
tener en cuenta el estilo de aprendizaje al realizar un proceso de adaptacién en un sis-
tema e-learning; no obstante, no es claro qué actividades genera el sistema y qué estilos
de aprendizaje (visual, verbal, etc.) se tuvieron en cuenta.

Min et al. [85] , afirman que el aprendizaje adaptativo se centra principalmente en
dos tecnologias: los sistemas hipermedia adaptativos y la tecnologia de web semantica.
El sistema hipermedia adaptativo ofrece adaptacién a la navegacion y a la presentacion
del contenido. La web semantica permite adaptar la informacién al permitir representar
el conocimiento y procesar reglas de razonamiento con fines especificos. Este trabajo
muestra de forma relevante una estructura por niveles para el proceso de adaptaciéon
en un ambiente educativo; sin embargo, este articulo no menciona el formalismo uti-
lizado en la representacién del conocimiento, que permita establecer los perfiles o las
caracteristicas del contexto tenidas en cuenta en la adaptacion.

Zhao et al. [125] proponen una solucién que permite adaptar de forma dindmica
contenidos en un ambiente virtual de aprendizaje. La implementacién del sistema per-
miti6 adaptar los contenidos teniendo en cuenta las capacidades del dispositivo, la
ubicacion y las caracteristicas de las redes. No obstante, el sistema de recomendacién
presento errores y deficiencias evidenciadas en las formas no adecuadas de mostrar el
contenido.

Hatzilygeroudis et al. [17], disefiaron un sistema de gestion del conocimiento, en el
que se representan sistemas tutoriales inteligentes. El sistema permite determinar el
modelo pedagogico, las actividades y las caracteristicas de aprendizaje teniendo en
cuenta la utilizacién de tutores inteligentes. El sistema brinda aspectos de adaptacién
de contenido; no obstante, el sistema no evidencia la funcionalidad en estudiantes con
discapacidad.

Muangnak et al. [126], utilizan como algoritmo adaptador un sistema de légica difu-
sa, que permite clasificar trastornos del lenguaje como la disgrafia y la discalculia. El
modelo se basa en reglas e intervalos de decisién dados por expertos, utilizando test
para la deteccion de la dificultad en la disgrafia y la discaculia de alta confiabilidad
y actividades con posibilidades de respuestas en rangos especificos para determinar
el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes. Los resultados demuestran
eficacia y eficiencia elevadas con respecto a los test que se realizan de forma escrita.
Sin embargo el sistema es especifico para trastornos del lenguaje y no tipifica otras
discapacidades.

Katayama et al. [127] utilizan un algoritmo AHP, (algoritmo de priorizacién multicri-
terio), con el fin de priorizar decisiones de las acciones que deben realizar los agentes
inteligentes, teniendo en cuenta diversidad de pardmetros en un sistema de informa-
cién. El principal aporte del trabajo obedece a las ventajas que presenta el método de
priorizaciéon multicriterio AHP en la toma de decisiones complejas, sin embargo esta
aplicacién no muestra cémo se realiza la adpatacién.

Nikou et al. [128], realizan un estudio de preferencias en dispositivos méviles por
medio de un algoritmo de priorizacién multicriterio AHP. La investigacién determiné
que el AHP puede ser considerado como una herramienta fiable para examinar las
preferencias de los usuarios y la toma de decisiones cuando se sugiere dispositivos
moviles a un publico en general. El trabajo brinda las ventajas de utilizar un algoritmo
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AHP en sistemas adaptativos; no obstante la aplicaciéon no describe la interaccién con
el contexto.

Stani¢ et al. [129], implementan un algoritmo de priorizaciéon multi-criterio para de-
terminar las preferencias de actividades en los materiales m-learning. La opinién de
los usuarios, en combinacién con un sistema difuso, permite adaptar los materiales de
aprendizaje de mayor preferencia. Tekom et al. [130] disefian e implementan un frame-
work para adaptacion de contenido teniendo en cuenta recomendaciones de usuarios.
En la investigacion se incluye un andlisis AHP en el proceso de adaptacion, con el fin de
priorizar las recomendaciones. El trabajo muestra las ventajas de utilizar el algoritmo
AHP en adaptacion de contenido m-learning; no obstante no es evidente la aplicacion
en estudiantes con discapacidad.

Hsieh et al. [131] implementan un algoritmo AHP para seleccionar la priorizacién
en términos de preferencias de contenido de los estudiantes, en un curso de inglés te-
niendo en cuenta los resultados en el proceso de aprendizaje del estudiante. El sistema
brinda las ventajas de utilizar AHP en la adaptacién y priorizacién de contenidos en
ambientes educativos; no obstante, no se evidencia aplicacién en discapacidad.

Shee et al. [132] realizan una investigacién acerca de las preferencias de los estu-
diantes en el proceso de evaluacién, por ejemplo, cudles son los tipos de pregunta, la
estructura de la evaluacién preferida. Para la priorizacion y seleccion se utilizé el mé-
todo AHP. El sistema evidencia las ventajas de utilizar un algoritmo AHP en términos
de selecciéon y priorizaciéon de preferencias, sin embargo no se describe su aplicabili-
dad en adaptacién a nivel de contenido. Boujarwah et al. disefiaron REACT (sistema de
reaccién basado en sistemas de informacién para nifios con autismo) [14], el sistema
permite personalizar escenarios sociales con el fin de orientar a padres y profesores en
aspectos educativos de los estudiantes que presentan sindrome de asperger y autismos
de lato niveles de funcionamiento cognitivo. La utilizacién de sistemas de informacién
permitié generar un aporte en la educacién social de los nifios con problemas socia-
les; prsenta ventaja al realizar adaptaciéon de contenido por medio de escenarios, sin
embargo no tiene en cuenta caracteristicas de la discapacidad en los perfiles disefiados.

Kubhlen et al. [19], realizaron un sistema adaptativo con el fin de adaptar escenarios
virtuales a diferentes discapacidades fisicas. El sistema evidencia la ventaja de utilizar
realidad virtual adaptativa; no obstante, no se menciona la existencia de caracteristicas
de la discapacidad en el perfil utilizado y que se tiene en cuenta para el ajuste del conte-
nido. Chao-Lin et al. [18], disefiaron un sistema basado en redes bayesianas con el fin de
determinar el modelo de usuario y las dificultades que los estudiantes tienen cuando
aprenden conceptos. El sistema presenta ventajas al adaptar evaluaciones teniendo en
cuenta el estilo de aprendizaje; sin embargo, no considera las caracteristicas de la dis-
capacidad en el modelo del usario no del contexto. Menzies et al. [24], implement6 un
sistema de informacién que adapta escenarios sociales teniendo en cuenta el contexto
de estudiantes con sindrome de asperger. El sistema presenta ventajas para estudiantes
con discapacidad cognitiva “sindrome de apserger”; sin embargo no se tienen en cuen-
ta las caracteristicas de la discapacidad en el contexto, adicional no presenta un perfil
de estudainte.

Ozdemir et al. [133], desarrollaron un estudio con el fin de evaluar el impacto de
historias sociales multimediales en nifios con autismo y en contextos educativos. El es-
tudio permitié adaptar gréficos en diferentes escenarios, generando motivacién en los
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nifos; sin embargo el proceso de adaptacién no considerd caracteristicas de la discap-
cidad en el perfil del estudiante ni en el contexto.

Morris et al. [134], realizaron un algoritmo que facilita la personalizacion; el sistema
permite a los usuarios integrar facilmente imagenes de casi cualquier interés especial
de estudiantes con autismo. El trabajo describe un algoritmo que recupera cualquier
imagen de la base de datos de imagenes de Google; quita el fondo de la imagen, e
incrusta las imagenes en programas de flash. El algoritmo se evalué con once personas
(nueve diagnosticado con sindrome autista y dos con diagnéstico de otros trastornos
del desarrollo). El sistema presenta ventajas al adaptar imagenes teniendo en cuenta
intereses de los estudiantes, sin embargo no incluye en sus perfiles las caracteristicas
de la discapacidad.

Hirano et al. [20] desarrollaron vSked, un sistema interactivo y de colaboracién visual
para estudiantes con autismo. En el trabajo, se presenta el éxito de una adaptacién en
el despliegue. vSked también dio lugar a la mejora de la percepcion, la comunicacién
social y las interacciones en el aula. Sin embargo, no consideraron las caracteristicas de
la discapacidad en el perfil del usuario ni del contexto.

Declan et al. [7] abordan los retos fundamentales de la adaptabilidad, no sélo a través
de contenidos (basado en el conocimiento previo de los estudiantes, objetivos del curso,
estilos de aprendizaje, etc), sino también a través de adaptacién de enfoques pedagégi-
cos, herramientas de comunicacién y una amplia gama de tipos de e-actividades que
son necesarias para un efectivo aprendizaje. El trabajo presenta ventajas en el dmbito
educativo cuando se hace adaptacion de actividades; sin embargo nose tienen en cuenta
las caracteristicas de la discapacidad en los perfiles que permiten realizar la adaptacion.
El Cuadro 8 muestra los trabajos relacionados con relevancia en adaptacion.

Como se puede observar en el Cuadro 8, la mayoria de trabajos analizados conside-
ran adaptacion en el despliegue y el contenido. Ninguno de los sistemas consideraon
caracteristicas de la discapacidad como parte de un perfil o del contexto. A continua-
cién se realiza una sintesis que incluyen comparaciones con relacién a las tres areas
(educacién, discapacidad y adaptacion).

2.3 SINTESIS TRABAJOS RELACIONADOS

La primera comparacion que se realiza permite determinar las diferencias de los
trabajos relacionados con respecto a las caracteristicas de adaptacién, discapacidad y
educacién. El Cuadro 9 muestra la comparaciéon de trabajos relacionados que compa-
ran discapacidad, educacién y adaptacion. Se tienen en cuenta caracteristicas como la
discapacidad, el tipo de sistema, si el sistema posee o no caracteristicas pedagodgicas y
si aplica o considera caracteristicas de adaptacion. [136].

Como se puede observar, los sistemas de informacién que més se utilizan en am-
bientes educativos son ambientes virtuales de aprendizaje y sistemas hipermedia. La
mayoria de los sistemas analizados presentan caracteristicas pedagégicas, pero no ca-
racteristicas de adaptacion. Los sistemas que presentan caracteristicas de adaptacion
son en su mayoria sistemas virtuales de aprendizaje, que tienen en cuenta el perfil del
usuario y la forma como se despliega la informaciéon. La mayoria de estos sistemas
no tiene en cuenta la discapacidad. Los sistemas que consideran algtn tipo de disca-
pacidad, no tienen en cuenta caracteristicas de adaptaciéon. En los sistemas virtuales
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Cuadro 8: Trabajos relacionados con relevancia en adaptacion.

Sistema Tipo de adaptacion Perfil Discapacidad

(Buche, Cuerrec, De Loor, & Chewvaillie, 20083 [119] | Adaptacion en el Nao
despliegue

(Mwanza & Engestrédm, 2003) [49] Adaptacion al contenido No

(fuxin, Bo, & Junzhou, 200873 [120] Adaptacion al contenido No

(Chien Yang, 2007)[121] Adaptacion al contenido No

(Ehalid, Basharat, Shahid, & Hassan, 20097 [124] Adaptacion en el No
despliegue

(Sasakura & Yamasaki, 2007)[123] Adaptacion al contenido v No
despliegue

(Siadaty & Taghivareh, 2007)[124] Adaptacién al contenido v No
desplizgue

(Hizo MMin, Wei, & Lei, 2008} [83] Adaptacion al contenido v No
desplizgue

(Zhao & Ninomiya, 2008} [125] Adaptacion al contenido No

(Hatzilygeroudis & Prentzas 20043 [135] Adaptacion al contenido No

(Muangnak Pukdee, & Hengzammbun, 2010) [126] | Adaptacion al contenido No

{Katayama, Koshiishi, & Nanhiza, 20033 [127] Adaptacion al contenido Mo

(Wikou, Mezei, & Bouwman, 2011) [128] Adaptacion al despliegue No

(Stanic, Covic, & Kiss, 2012) [129] Adaptacion al contenido Na

(Hsieh, Wang, Tzone-I, & Lee, 2012)[1531] Adaptacion al contenido Na

(Shee & Wang, 2006) [132] Adaptacion al contenido Na

(Boujarwah, Fatima A, FRiedl, Mark O, Abowd, | Adaptacion al contenido Mo

Gregory D, & Amiaga, Fosa I, 2011)[14]

(Euhlen & Dohle, 19953 [19] Adaptacién al contenido v Nao
despliegue

(Chao-Lin, 2008) [18] Adaptacion al contenido Nao

(Menzies, 2011) [24] Adaptacién al contenido v Nao
despliegue

(Ozdermir, 2008)[133] Adaptacion en el No
despliegue

(Momis, Kirschbawm, & Picard, 20107 [134] Adaptacion en el No
desplizgue

(Hirane, Yeganyan, Marcu, Nguyen, Boyd, & Hayes, | Adaptacidn en el No

2010%[20] desplizgue

(Declan, 20043 [7] Adaptacion al contenido No
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mentados Para discapacitados.

Cuadro 9: Comparaciones de sistemas educativos desarrollados e imple-

Sivtema Discapacidad Tipo/Sistema ‘Car. Adaptacion
pedagogicas
(B, 1983) Semzorial ¥ de la | Cd intemactive Ho Ho
comumicacion (vists)
(Burzstabler, 2007) Nlotriz Eztudio da 1a dizcapacidad con | Io Ho
fespacto & log sistemas dein
formacidn
(Fobartz, 2001) Mudaz Softwars de reconocimisnto d2 | Mo Ko
VO
Cartal =t 2], 2001 (Cartsl & Mlartkel | Mlotriz E:tudio dz accesibilidad 3 los | Mo Ko
20013 sistemas por discapacitados
{Chenp-5an, Cheng-Husi Li-Yen | Mlotriz Sistema de comumicacion con | Mo Ho
& Cheng-Hong, 2008) clava o
{Treviramms, 200400 Semzorial ¥ d2 la | Sistema somido, ssmEoges de | B1 Ho
comumicacion (vists) | tacto.
{Batka, Gipe, & Flaming 2001) Nlotriz Sistema slactromico ¥ softwars | Mo 51, contenddo
“(Camara raron”
(Prendingsr, Hymlykar | Coenitive Sistema hipsrmadia AUTS Ho 51, contenddo
Makavema Howell & Bes 2009
(Arvanitiz  Petrow  Enisht & | Semsorisl v dz2 la | Sistema glactromico, | 51 Ko
Stavros, 2009 comumicacion {vists) CONKNECT
(Sanchez, 2003) Semzorisl v de la | Sistema hipemmadia | 51 Ko
comumicacion Andiomemorica
{Sordos)
(Fodripner-Ascazo, Samtos, & Dd | Coendtiva Siztema hipsrmadia EU4ATT. | 51 51, Contenddo
Campe, 2005)
(Hamrizon, Stocktom, & Pearson | Motz Sistema =-leaming 51 Ko
2008)
(Daviz, Dautswhalm MNshanfy, & | Cognitive- Autizmo Siztema hipammedia 51 51, comtenido
Powall, 2008)
(Panzaling 2002) Semzorisl v de2 la | Pansslina 51 51, dasplisgee
{Sordos)
{MIerak & Hodc-Bozic, 2006) Coenitiva Sistema hipsrmeadia adaptative | 51 51 contemddo
{Izmail MNazlia & Abdullsh 20097 | Coenitive, Autizmo Siztema 51 Ho
{Chod, 2004) Cognitive Sistema =-leaming 51 51, contemido
{Santos, Couchet, & G Boticario, | Motriz Siztema a-leaming 51 51, contenido
200
{Mooge, Cheng  WoGmath, & | Coendtive, autizmo Hipermeadia 51 Ho
Powall, 2005)
(Wohamad “Velasoco, S5viwia, & | Cognitive TAPA, ziztema =-leaming 51 51
Tsharth, 2004)
(Bemuy & Garciz, 2006) Mo Sistema =-leaming 51 51, comtenido
{Ando, Piotr, & Wisrbicki 2007) | Ko Siztema hipsrmadia a-lsaming | 51 Ko
{Winm, 204y Ko Ambdenta virhzal 51 Ko
(Tofr=nta, Mor=no-Ger & | Mo Ambisnte viresl 51 51, comtenido
Fomander-1[anjon, 2008)
(5iang & F.an 2004) Mo Ambisnte viresl 51 Ko
{Ortiz. Ovamm, & Del Puy | Ko ELETM, Sistema a-lesming 51 Ho
Carrataro, 2008)
(Arands  Vizcamno Cechich, & | Mo Ambisnte viresl 51 Ko
Piattind, 2005)
{Sancher & Miramda 2008) Ko Ambientes virheal 51 Ho
(Kirzchnar  Strijbos,  Ereijns, & | Mo Ambientes virtual 51 Ko
Eoorz, 2004)
(Buchs, Quamsc, De Loor & | Mo Mlascarst, Sistema 51 51, comtenido
Chevaillia, 2008)
(WIwanza & Engestrom, 2003) Mo Siztema virtual de aprendizajs | 51 51, dasplisgee
(Jiuxin, Bo, & Tmzhow 2008) Mo Siztema virtual de aprendizajs | 51 51, comtexto
{Chisn Yang, 2007) Ko Sistema wirteal de aprendizamie | 51 51, contenddo
mavil
(Ehalid, Basharat Shahid & | Mo Siztema a-leaming 51 51,
Hazzan, 2008) dezplisgus
{Bazslora & Yamaesli 2007) Ko Siztema virtual de aprendizaia | 51 51, contenddo
(Eardan & hlonkarssi, 2008) Ko Siztema a-leamis 51 51, comtsrio
(Siadaty & Taghivarsh 1007) Mo Sistema =-leaming, Palz. 51 51, comtenido
(*{ian Min Wi & Lai, 2008) Ko Sistema hipsrmeadia adaptative | 51 51, comtenido
(THAD & NINCMWITA, 2008) Mo Sistema d= sprandizaje 51 51, il

comtamido
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Cuadro 10: Comparacion sistemas para personas con discapacidad.

Sistema Caracteristicas

Shih et al [30] Factor: dispositivode acceso
Discapacidad Motriz, cognitivas
Tipo de adaptacion: acceso al SI

Khlaikhavai ef al., [105] Factor: dispositivode acceso
Discapacidad: visual
Tipo de adaptacion: Ninguna.

Hatzilygeroudis ef al. [17] Factor: estilo de aprendizaje.
Discapacidad: Cognitiva
Tipo de adaptacion: adaptacion al contenido

Lancioni ef al. [118] Factor: dispositivode acceso
Discapacidad: cognitiva, motriz.
Tipo de adaptacion: adaptacion al contenido

Cowany ef al. [15] Factor: comportamiento
Discapacidad: motriz, sensorial
Tipo de adaptacion: adaptacion al despliegue

Lancionim ef al. [106] Factor: comportamiento
Discapacidad: cognitiva
Tipo de adaptacion: adaptacion en el acceso al SI

Li-Tsang ef al. [107] Factor: dispositivos v tecnologias de acceso
Discapacidad: cognitiva
Tipo de adaptacion: acceso adaptado al SI

de aprendizaje y sistemas hipermedia, la discapacidad que maés se tiene en cuenta es
la cognitiva; sin embargo, estos sistemas no presentan modelos que se adapten a es-
tilos de aprendizaje con relacién a la discapacidad, por lo tanto se realiza un anélisis
especifico de trabajos relacionados en esta area. El Cuadro 10 muestra un andlisis com-
parativo de algunos sistemas que tienen en cuenta caracteristicas de la discapacidad
para determinar los aspectos necesarios en el disefio y la implementacién de sistemas
de informacién (SI) educativos; entre los aspectos se pueden mencionar el dispositivo
de acceso mdas adecuado dependiendo de la discapacidad, la forma preferida de des-
pliegue de la informacién al estudiante, entre otras caracteristicas que le permitan al
usuario informacién mads ajustada a sus caracteristicas y necesidades.

Como se puede observar, la mayoria de los sistemas presentan caracteristicas de
adaptacion teniendo en cuenta el dispositivo de acceso, muy pocas el estilo de apren-
dizaje y los niveles de interpretacién, memoria y atencion. En general, no se tipifica la
discapacidad con el fin de ajustarle los servicios ofrecidos a personas que la padecen
con el &nimo de facilitar su interaccién con dichos sistemas. A continuacién se muestra
el andlisis de trabajos relacionados con respecto a sistemas de informacién en entornos
educativos para personas con discapacidad y caracteristicas de adaptacion. El Cuadro 8,
de trabajos relacionados teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas: Generalidad
con respecto a la discapacidad. (G), Perfil de estudiante. (PE), Perfil de discapacidad.
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Figura 8: Comparacién de trabajos discapacidad/componentes adaptacion.
Sistema Discapacidad y/o aspecto Caracteristica de G PE PD MNP MF
cognitivo Adaptacion
(Chang, Wang, K. Shih, Perfil comunicativo, nifios | Adaptacién enla X
Chao, Yeh, & Chen-Yu, con asperger. presentacién por mediode
2008) [89] diferentes escenarios graficos
(Boujarwah, Fatima A Habilidades comunicativas | Adaptacién de contenido X
Riedl, Mark O, Abowd, en nifios con autismo (Imagenes en cada una de las
Gregorv D, & Amiaga, Rosa actividades).
L 2011)[14]
(Tuedor M., 2006) [13] Aspecto social en nifios Adaptacién escenarios X X X
con autismo leve sociales / agentes inteligentes
/ sistemas cooperativos
(Kuhlen & Dchle, 1995) Discapacidad fisica Adaptacion enla X
[19] presentacion por medio de
escenarios graficos con
realidad virtual
(Chao-Lin, 2008) [18] Dificultades en el Adaptacion en el contenido X X X
aprendizaje teniendo en cuenta estilosde
aprendizaje
(Menzies, 2011) [24] Aspectos social y Adaptacion en el despliegue X X X
comunicativo en personas | para seleccionar el escenario
con asperger dependiendo del contexto v
el tipo de historias que se
quieran utilizar.
(Ozdemir, 2008} [133] Habilidad comunicativaen | Adaptacion degrificoen X
asperger diferentes escenarios
(Moris, Kirschbaum, & Habilidad comunicativa Adaptacién enla X
Picard, 2010) [134] Sindrome de asperger presentacionde la
informacién personalizacién
de personajes en ambiente e-
leaming
(Hirano, Yeganyan, Marcu, Habilidad comunicativa Adaptacién enla X X
Nguyen, Boyd, & Hayes, asperger presentacién utilizando
2010} [20] horarios visuales,
(Declan, Developing active Dificultades en el Adaptacién de contenido X X X
learning experiences for aprendizaje para test adaptativos
adaptive personalised e- educativos
leaming, 2004) [7]
(Khalid, Basharat, Shahid, & | Estilo de aprendizaje en Adaptacién de contenido X X X X
Hassan, 2009) [122] estudiantes para determinar estilos de
aprendizaje

(PD), Modelo pedagoégico. (MP), definicién de procesos, Formalismos para la defini-
cién de procesos (MF). Ademads, se analiza el aspecto cognitivo y la caracteristica de
adaptacion.

Como se puede observar en el Cuadro 8, en la mayoria de trabajos se tienen en
cuenta caracteristicas de discapacidad, utilizindolas para diagnéstico y adaptacion en
el despliegue de la informacién en ambientes e-learning. Los sistemas de informacién
analizados tienen en cuenta caracteristicas particulares de discapacidades especificas, y
no generalizan para que las plataformas puedan utilizarse en estudiantes con diferen-
tes tipos de discapacidad. En los trabajos analizados no se percibe la descripcién del
proceso en términos de andlisis y disefio en detalle. El Cuadro 11 muestra comparacién
de trabajos relacionados con respecto a las caracteristicas de discapacidad, adaptacion
y tipos de priorizacién y/o adaptacién.

Como se puede observar en el Cuadro 11, el método AHP se utiliza en sistemas de
informacioén con el fin de tomar decisiones para la adaptacién en el despliegue o en el
contenido de la informacién, cuando se presenta diversidad de aspectos en la seleccion.
En los trabajos analizados no se encontré la utilizacién del método AHP en sistemas
e-learning para estudiantes con discapacidad.
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Cuadro 11: Comparacién trabajos relacionados / técnica de adaptacién.

Sistema E-learning | Discapacidad Adaptacién | Priorizacién
(Shih, Chang, & Shil, 2009) B B B
[137]
(Hatzilygeroudis & Prentzas, + + +
2004) [135]
(Hadjileontiadou, Nikolaidou, + - +

Hadjileontiadis, & Balafoutas,
2003) [138]

(Muangnak,  Pukdee, & + + +

Hengsanunkun, 2010) [126]

(Katayama, Koshiishi, & - - + +
Narihisa, 2005) [127]

(Nikou, Mezei, & Bouwman, - - + +
2011). [128]

(Stanie, Covic, & Kiss, 2012) + - +

[129]

{Eichler & Liike, 2009) [130] - - + +
(Hsich, Wang, Tzonel, & + - + +
Lee, 2012) [131]

(Shee & Wang, 2006) [132] + - + +

2.4 SINTESIS PARTE 2

Después de haber realizado el marco de referencia y los trabajos relacionados, es
necesario construir una herramienta que incluya: (a) un modelo adaptativo compuesto
por un perfil de estudiante, contexto, un modelo de dominio y principalmente la defini-
cién de un “perfil de discapacidad” con el fin de tipificar y caracterizar discapacidades
y dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje. (b) Definir una plataforma
que ofrezca servicios adaptativos educativos, teniendo en cuenta las caracteristicas del
estudiante, las propias de su discapacidad y/o dificultad, la estructura del curso y que
incluya el modelo adaptativo. (c) Definir un modulo de servicios adaptados orientada
al docente, que permita sugerirle las actividades y/o estrategias pedagdgicas que se
deben tener en cuenta cuando un estudiante presenta dificultades o discapacidad. (d)
Definir un proceso de adaptacién, que dado pardmetros como el estilo de aprendiza-
je, las preferencias, la discapacidad y los aspectos de aprendizaje (lenguaje, atencién
y memoria), permita la adaptaciéon de contenido y en el despliegue de informacién
en un ambiente educativo con estudiantes con y sin discapacidad/dificultades en el
aprendizaje.
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Las contribuciones de la tesis estdin enmarcadas en las tres dreas de trabajo educacién,
discapacidad y adaptacién, bajo un modelo conceptual que incluye la combinacién de:

(a) La primera contribucién se denomina ALS (Adaptative learning system), modelo
adaptativo que contiene los perfiles de estudiante y de contexto. El modelo aporta el
“perfil de discapacidad” que permite tipificar y caracterizar diferentes tipos y categorias
de la discapacidad.

(b) La segunda contribucion es la definicion de la plataforma “Kamachiy-Idukay” (del
quechua servicios para educar), una plataforma que ofrece servicios adaptativos edu-
cativos, teniendo en cuenta las caracteristicas del estudiante [38], las propias de su
discapacidad y/o dificultad [139], la estructura del curso. La plataforma incluye al
modelo adaptativo de aprendizaje (ALS).

(c) La tercera contribucién es “Kamachiy- Mayistru” (médulo de servicios adaptados
orientada al docente), permite sugerirle al docente las actividades y/o estrategias pe-
dagobgicas que se deben tener en cuenta cuando un estudiante presenta dificultades o
discapacidad.

(d) La cuarta contribucién es el proceso de adaptacién, que dado parametros como
el estilo de aprendizaje, las preferencias, la discapacidad y los aspectos de aprendizaje
(lenguaje, atencién y memoria), permite la adaptacion de contenido y en el despliegue
de informacién en un ambiente educativo con estudiantes con y sin discapacidad/difi-
cultades en el aprendizaje.

A continuacién se describen en detalle la primera contribucién.

3.1 MODELO DE ADAPTACION “ALS”

El modelo de adaptacion Adaptative learning system (ALS), retine y caracteriza los
principales componentes necesarios para realizar un proceso de adaptacion; estd con-
formado por el modelo de dominio, el perfil del estudiante, discapacidad y contexto.

3.1.1  Introduccion

La Figura 9 muestra la arquitectura del sistema (ALS) (de abajo hacia arriba), el pri-
mer componente hace referencia al modelo de datos, conformado por: (a) el modelo
de adaptacién que a su vez se compone del perfil del estudiante, de discapacidad y de
contexto; (b) el modelo de dominio, que hace referencia a los componentes de un cur-
so en el &mbito educativo. El segundo componente contiene los servicios educativos
personalizados que tienen en cuenta la informacién obtenida del modelo de adapta-
ciéon. Estos servicios contienen filtros enriquecidos con los datos de las preferencias
del perfil del estudiante y las caracteristicas de modelo de discapacidad. El siguiente
componente contiene los servicios genéricos (servicios educativos en Figura 10), entre
los que se encuentran la creacién de cursos, la generacién de consultas en repositorios

53
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Figura 9: Arquitectura del sistema ALS.
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de objetos virtuales de aprendizaje, la creaciéon de actividades, la consulta de teméticas
entre otros; dicho componente, dependiendo de la aplicaciéon definida, invoca los servi-
cios personalizados educativos que son considerados como servicios enriquecidos con
informacién de adaptacion. La tltima capa presenta los servicios adaptados para estu-
diantes con discapacidad sensorial (ciegos, sordos), discapacidad cognitiva (asperger,
problemas cognitivos leves), con dificultades en aspectos de aprendizaje o estudiantes
sin discapacidad.

Los servicios educativos genéricos que se encuentran en la tercera capa y que se
muestran en la Figura 10, estdn orientados al docente y al estudiante. Dentro de los
orientados al docente se encuentra la creacién de cursos con tematicas y sub temaéticas;
la asociacién de recursos (actividades), la presentaciéon de contenidos que incluye la
asociacion de objetos virtuales de aprendizaje; el disefio de los test y la consulta del
desempefio de los estudiantes. Los servicios orientados al estudiante hacen referencia
a la consulta del curso (tematicas y actividades); la realizacién de test y la consulta del
desempefio.

Como se puede observar, los componentes del modelo de datos son el modelo de
dominio y el de adaptacion los cuales se describen en detalle a continuacién.

3.1.2 Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio permite identificar las caracteristicas y componentes de un cur-
so en el &mbito educativo. En Figura 11, se puede observar los principales componentes
de un curso, conformado por tematicas, sub tematicas y actividades.

La Figura 12 detalla las caracteristicas del curso que se tiene en cuenta en ALS. Como
se puede observar, el curso estd compuesto de temas, sub-temas y actividades. Estas
dltimas a su vez tienen asociados diferentes objetos virtuales de aprendizaje, los cuales
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Figura 10: Servicios ALS.
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Figura 11: Componentes generales modelo del curso.
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Figura 12: Modelo del curso.
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pueden ser encontrados en diferentes formatos y utilizados teniendo en cuenta las
caracteristicas particulares del estudiante.

Adicionalmente, el perfil del curso debe caracterizar el modelo pedagégico que més
se ajusta a cada proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes. El Cuadro 12
muestra los modelos basados en la teoria de Joyce [44], que aplican a estudiantes con
o sin dificultades y caracteristicas de discapacidad.

Como se puede observar en el Cuadro 12, cada modelo presenta herramientas y com-
ponentes que facilitan el proceso de ensefianza y aprendizaje en el estudiante teniendo
en cuenta caracterfsticas y estilos de aprendizaje diferentes. Una vez definido el mode-
lo de dominio, fue necesario establecer las caracteristicas que intervienen en el modelo
de adaptacién. A continuacién se detalla el modelo.

3.1.3 Perfil del estudiante

Este representa el comportamiento del estudiante y crea una representaciéon cualita-
tiva de su estilo de aprendizaje y sus preferencias, las cuales almacenan informacién
sobre como el estudiante quiere algo, o entre varias opciones, cual(es) escoge. Los prin-
cipales componentes del perfil del estudiante se muestran en la Figura 13.

La Figura 14 muestra en detalle el modelo del perfil del estudiante. Como se puede
observar, las caracteristicas personales permiten almacenar informacién personal del
estudiante (identificacién, nombre, edad y género). El estilo de aprendizaje almacena
las caracteristicas que determinan el tipo de aprendizaje, teniendo en cuenta la for-
ma en la que se percibe la informacién (ejemplo: visual, verbal) teniendo en cuenta
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Cuadro 12: Modelos pedagégicos en ALS.

Modelo

Efectos formativos

Procesamiento dela informacidn -
Modelo Inductive Basico

1} desarrollo de capacidad de comprensién. (2) Desarrollo de la capacidad de:
diferenciar, identificar, determinar jerarquias, establecer relaciones, inferr,
extrapolar, clasificar.

Procesamiento dela informacitn—
formacion de conceptos

(1) flexibilidad conceptual. (2) Desarrollo del razonamiento inductivo. (3) Tolerancia
a la ambigiiedad.

Procesamiento dela informacion -
memorizacién

(1) Capacidad de almacenar v recuperar informacién. (2) Capacidad de dominar
materiales desconocidos. (3) Conciencia de como mejorar el aprendizaje. (3)
Capacidad de crear imigenes. (4) Autoconocimiento, autoestima, confianza en si
mismo.

Procesamiento dela informacidn -
Basado en la creatividad

(1) Desarrollo de la creatividad. (2) Aprendizaje intenso. (3) Potencia el pensamiento
divergente.

Personales -  Ensefianza No

Directiva

(1} Desarrollo de la autoestima v la autonomia. (2) Desarrollo de motivacién
académica y social. (3) Desarrollo de la capacidad para aprender v progresar.

Personales -Conductuales

(1) Elevar autoestima por medio del éxito. (2) Desarrolla realimentacién positiva.

Aprendizaje a  Partir de

Simulaciones

para este modelo, los resultados del proceso de ensefianza v aprendizaje que son
evidentes en el alumno, son: el desarrcllo de comprensién, competicion, cooperacidn,
empatia, reglas sociales, conceptos, habilidades, eficacia, pensamiento critico,
independencia v sensibilidad a las relaciones causa efecto.

Aprendizaje para el Dominio v la
Instruccién Programada

(1) Aptitud. (2)) Permitir que cada alumno avance de acuerdo con su propio ritmo. (3)
Desarrollar la autorregulacion. (4) Fomentar el desarrollo procesual. (5) Generar
motivacién v autoevaluacién del aprendizaje.
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lo definido por Felder-Silverman [174]. Las habilidades del estudiante: son destrezas
adquiridas que estdn asociadas a una categoria y pueden ser cognitivas, aplicativas, de
sintesis, entre otras. La discapacidad: es una caracteristica del modelo que determina
el estado de un estudiante y se relaciona directamente con las caracteristicas del perfil
de discapacidad que se describe méas adelante y el cual permite caracterizarla.

Las preferencias almacenan informacién sobre cémo el estudiante quiere algo, o en-
tre varias opciones, cudl(es) escoge. Estas caracteristicas son importantes en el modelo
de adaptaciéon ya que permite determinar cémo y qué tipo de informacién se le mos-
trara al estudiante. Los tipos de preferencia que se tienen en cuenta de los estudiantes
son: (i) la preferencia de percepcion corresponde a la forma en la que el estudiante recibe
la informacién, por ejemplo, si es visual prefiere recibirla por simulaciones o puede
preferir mapas conceptuales. (ii) La preferencia de navegacion determina cémo el estu-
diante se desenvuelve en la plataforma teniendo en cuenta la ruta que toma en las
diferentes actividades y la forma en la que accede al sistema. (iii) La preferencia en el
despliegue de la informacién permite determinar el disefio méds adecuado de la interfaz.
(iv) La preferencia por el medio de acceso almacena informacion de la mejor forma de ac-
ceder al sistema, por ejemplo, utilizando mouse, teclado o dispositivos especiales. (v)
La preferencia de localizacion estd dada por el lugar desde donde el estudiante accede
al sistema de informacién. (vi) La preferencia de actividad estd asociada a las acciones y
determina los objetos visuales de aprendizaje més apropiados a utilizar en el proceso
de ensefianza.

El comportamiento del estudiante se encuentra asociado a memoria, atencién y len-
guaje, que permiten determinar niveles y tipos de discapacidad.

Con el fin de representar las preferencias se utilizé la notacion BNF (Backups Naur
Form), ver BNF preferencias.

Una vez se han modelado las caracteristicas del estudiante, fue necesario la cons-
truccion de un perfil que permitiera caracterizar las discapacidades y/o dificultades. A
continuacion se detalla el perfil.

3.1.4 Perfil de discapacidad

El perfil de discapacidad almacena, caracteriza o tipifica diferentes tipos de dificul-
tades o discapacidades de un estudiante y contempla aspectos en la evaluacién y el
desempefio tales como memoria, atencion y lenguaje. La Figura 15 muestra los compo-
nentes generales del perfil de discapacidad. Como se puede observar, el componente
de sugerencia almacena las principales indicaciones de actividades, formato, disposi-
tivos, percepciéon y navegaciéon dependiendo de la discapacidad; este componente se
encuentra orientado principalmente a las discapacidades de tipo sensorial. Los aspec-
tos de aprendizaje representan las indicaciones en términos de aspectos de aprendizaje
como los que afectan la memoria, la atencién y el lenguaje; los aspectos de aprendizaje
estdn orientados principalmente a las discapacidades de tipo cognitivo.

La Figura 16 detalla el perfil de discapacidad; como se puede observar, las carac-
teristicas de la discapacidad estan conformadas por el nombre, la caracteristica en el
ambito social, cognitivo, la dificultad de acceso con el sistema de informacion y el sen-
tido que afecta la discapacidad. Para cada una de las discapacidades, el modelo provee
sugerencias de diversos tipos. Las sugerencias son las formas en las que la mayoria
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Figura 14: Perfil del estudiante.
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BNF Preferencias

Preferencias Actividad

<Prefe_Actividad>: :=<Nombre_Actividad><Tipo_actividad> <Orden>

<Actividad> ::= <Nombre_Actividad><forma> <Descripcién> <Tipo> <
Nivel> <Objetivo> (<Nombre_Actividad> ::= <String> <Forma>
11= <simulacién><texto><video> <lenguaje_especial> <
Descripcidén> ::= <secuencia><repeticiones><estado> <Tipo>::=<
secuencia><importancia><complejidad><facilidad><entendimiento
> <Objetivo> ::= <contenido><evaluacidén><repaso> <nivel> ::=
<percepcién><lenguaje><memoria><atencidn>

Preferencia Percepcién

<Prefe_percepcidén> ::= <Nombre> <Tipo> <Objeto> <Nombre> ::= <
String> <Tipo> ::= <Visual> <Auditivo><Verbal> <Objeto) ::=
(<Visual>:: <gréfico><simulacidén><grafo><mapaconcep>) | (<
Auditivo>: :<melodia><vozpausada><voznormal>) | (<verbal>::<
frases><narracién><parrafo>)

Preferencia de Despliegue

<Prefe_Despliegue> ::= <Representacidon> <Repeticién> <Color><
Letra> <Representacidén> ::= "video" | "simulacién" | "imagen
"| "graficos" | "leguajes_especiales"| "voz" < Repeticién >
1i= <Numérico> <Color> ::= <tonos><niveles><combinaciones> <
Letra>::= <tipo><fuente><tamafio>

Preferencia en el método de navegacidn

<Prefe_Despliegue> ::= <Representacién> <Repeticidén> <Color><
Letra> <Representacién> ::= "video" | "simulacién" | "imagen
"| "gradficos" | "leguajes_especiales"| "voz" < Repeticién >
:i= <Numérico> <Color> ::= <tonos><niveles><combinaciones> <
Letra>::= <tipo><fuente><tamafio>

Preferencia de localizacidn

<Prefe_localizacién> ::= <Lugar> <luminosidad> <Ruido><
Temperatura> <Lugar> ::= "casa" | "institucién" | "trabajo" <
Luminosidad > ::= <Nivel><Tipo> <Nivel>::=<Numérico> <Tipo
>::=<natural><haldégena><amarilla> <Ruido> ::= <Nivel><Tipo> <

Nivel>: :=<Numérico> <Tipo>::=<Mlsica><Entorno>

Preferencia Dispositivo de Acceso

<Prefe_medio> ::= <Dispositivo> <caracteristicas> <Dispositivo>
11= <string> <Caracteristicas> ::= <tecnologia> <tipo_
discapacidad> <Temperatura>::= <Valor><Grados> <valor>::<

numérico> <grados>:: <string>
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Figura 15: Componentes generales perfil de Discapacidad.
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de los estudiantes con algtn grado de discapacidad particular deberian recibir la in-
formacién. Entre los tipos de preferencia se tienen: a) formato: tipo de archivos para
el despliegue de la informacién teniendo en cuenta la discapacidad, por ejemplo, para
discapacidad auditiva, el formato sugerido son simulaciones, animaciones y gréficos.
Por otro lado, para discapacidad visual, el formato sugerido son sonidos. b) El medio
de acceso: corresponde al dispositivo con el cual la persona se comunica con el sistema,
por ejemplo, ratén, teclado Braille, teclado especial, reconocimiento de voz, entre otros.
¢) Percepcion: es la forma sugerida, dada una discapacidad de cémo el estudiante logra
comprender la informacion dada por el sistema. d) La forma de navegacion: es aquella
en la que se le sugiere al estudiante para que navegue por el sistema teniendo en cuen-
ta su discapacidad.

Adicionalmente, el modelo de discapacidad contempla aspectos de aprendizaje que
pueden verse afectados por dificultades y/o la discapacidad en los procesos cognitivos
de aprendizaje (ej, memoria, lenguaje y atencién). E1 modelo permite almacenar dificulta-
des de interaccién con el sistema de informacién teniendo en cuenta la discapacidad.
Por ejemplo, para discapacidades fisicas, la dificultad de interaccién se presenta al no
manipular los dispositivos de comunicacién usuario — dispositivo. Para discapacidades
cognitivas, la dificultad estd en la falta de modalidades alternativas de informacién en
sistemas de informacion, por ejemplo, la falta de un texto alternativo que se puede
convertir en audiovisual para complementar, o la falta de subtitulos para el audio. Las
barreras que las personas con trastorno por déficit de atencién pueden presentar obe-
decen a la distraccién visual o de audio de elementos que no pueden ser facilmente
desactivados, la falta de organizacién clara y coherente en el sistema. Para discapa-
cidades de tipo sensorial, por ejemplo auditiva, la dificultad se presente por la falta
de subtitulos o transcripciones de audio en el sistema, falta de imdgenes relacionadas
con el contenido, la falta de un lenguaje claro y sencillo. Para discapacidades sensoria-
les, por ejemplo visual, la dificultad se presenta por las imagenes al no tener sonidos
alternativos. El modelo presentado permite sugerir, dadas las preferencias y el compor-
tamiento del estudiante, los objetos virtuales de aprendizaje que mads se ajustan a sus
caracteristicas personales. Cuando los estudiantes presentan varias dificultades, e inclu-
so discapacidad, se debe asociar a cada perfil de discapacidad/dificultad actividades
especificas que se almacenan en SugerenciAspecto, los intervalos de Aspectovalorinicial y
Aspectovalorfinal estdn determinados por los agrupamientos que se realizan en el proce-
so denominado adaptar curso el cual se explica en detalle mds adelante.
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Figura 16: Perfil discapacidad.
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Sugerencia de Actividad <Prefe_Actividad>::=<Nombre_Actividad><
Codigo><descripcién> <Nombre_Actividad> ::= <String> <Cédigo>
::= <Numeric> <Descripcién> ::= <simulacidén><texto><video> <
lenguaje_especial> <secuencia><repeticiones><estado>
Sugerencia Percepcidn
<Prefe_percepcidén> ::= <Detalle> <Tipo> <Nivel> <Detalle> ::= <
String><Visual>:: <grédfico><simulacién><grafo><mapaconcep>) |
(<Auditivo>::<melodia><vozpausada><voznormal>) | (<verbal>::<

frases><narracidn><parrafo>) <Tipo> ::= <Visual> <Auditivo><
Verbal>

Sugerencia Forma de navegacién

<Prefe_Despliegue> ::= <Tipo> <Tipo> ::= "video" | "simulacién" |

"imagen"| "graficos" | "leguajes_especiales"| "voz"

Sugerencia Medio de Acceso

<Dispositivo> ::= <Tipo> <caracteristicas> <Tipo> ::= <string> <
Caracteristicas> ::= <tecnologia> <tipo_discapacidad> <
Velocidad>::= <Numeric>

Figura 17: Componentes generales perfil de contexto.
O, PERFIL CONTEXTO
7

Lugarde Nivel Factor Plataforma Politica o

e i Recurso Sy o Dispositivo
conexién IEc:or?omfco lBJofogico Tecnolégica Norma P

Con el fin de representar las sugerencias y los aspectos se utiliz6 la notacién BNF
como se muestra a continuacion:

Una vez se ha determinado el perfil de discapacidad, se determinan las caracteristicas
que se deben considerar en el contexto, a continuacién se detallan.

3.1.5 Perfil del contexto

El perfil de contexto define las caracteristicas externas que determinan qué factores
del medio exterior pueden tener incidencia en los servicios prestados. Estas caracte-
risticas estdn asociadas con el lugar de conexién, el nivel econémico, los recursos, los
factores biol6gicos, las politicas 0 normas, la plataforma tecnolégica y las caracteristicas
del dispositivo (ver Figura 17).

La Figura 18 muestra en detalle las caracteristicas del perfil. Como se puede obser-
var, el perfil del contexto esta conformado por: (a) Lugar de conexién: descripcion fisica
del lugar en el cual se encuentra el usuario (luminosidad, temperatura, ruido). (b) Ni-
vel econdmico: informacién sobre el nivel econémico del estudiante, lo cual influiria
dada la tecnologia necesaria a ser utilizada (estrato social, localidad, personas respon-
sable). (c) Politicas y normas de discapacidad: estatutos, decretos y legalidad que rige
para la implementacién de estrategias con discapacitados (articulos, decretos, normas,
documentos). (d) Recurso: insumos existentes como por ejemplo, herramientas de co-
municacién. (e) Plataforma tecnolégica: tipo de sistema operativo, tecnologia de acceso
(tipo de plataforma). (f) Factores biol6gicos: caracteristicas y comportamiento del disca-
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Figura 18: Perfil de contexto.
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pacitado en cuanto a la alimentacién, problemas médicos (medicamentos, seguimiento
alimentos etc).

(g) El perfil del dispositivo almacena las caracteristicas de dispositivo, en este aspecto
es importante identificar las propiedades de (i) hardware como la memoria (capacidad
de almacenamiento “interna y externa”), la bateria, la pantalla (ancho, alto y resolu-
cion), la velocidad de procesamiento y los sensores (localizacién, luz, ruido). En térmi-
nos de (ii) software es importante conocer el sistema operativo que posee, el tipo de
navegador, las aplicaciones (visualizadores, reproductores, editores). (iii) Conexién: ti-
po de conexién que utiliza el dispositivo. (iv) Despliegue: de la informacién del usuario
dependiendo del artefacto de interaccién con el sistema que posea el usuario (Forma-
to de archivo: relacionado con el tipo de aplicaciones que soporta el dispositivo). (v)
Contexto espacio-temporal: dénde y cuando desea ver la informacién el usuario. (vi)
Tecnologia de acceso: dispositivos de acceso dependiendo de la discapacidad. (viii) Tec-
nologia de salida de informacién: dispositivos de salida de informacién dependiendo
de la discapacidad (tipo dispositivo, caracteristicas, funcionamiento).

Una vez definido el modelo de adaptacién, fue necesario establecer el disefio de
una plataforma de servicios, con el fin de determinar los procesos que permitirian la
utilizacién del modelo de adaptacién.

3.1.6  Especificaciones de integracion de ALS

El modelo de adaptacién debe tener en cuenta la alimentacion y actualizaciéon de
los perfiles; para ello, se disefiaron procesos, los cuales seran explicados en la secciéon
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Cuadro 13: Procesos que alimentan los perfiles en ALS.

Perfil — Aspecto Proceso Accién
Estudiante — Estilo de aprendizaje Ejecutar fest Alimentacién-
actualizacion
Estudiante- Preferencias Verificar comportamiento Alimentacién-
actualizacion
Estudiante Generar perfil de estudiante Alimentacion-
actualizacion
Discapacidad Generar perfil de discapacidad Alimentacién-
actualizacion
Contexto Generar perfil de contexto Alimentacion-
actualizacion

siguiente. El Cuadro 13 muestra en resumen el perfil, el nombre del proceso y el tipo
de accién (actualizacién o alimentacion).

Con el fin de determinar la funcionalidad del modelo de adaptacién (ALS), con res-
pecto a la segunda capa de la arquitectura, se disefi¢ “Kamachiy-ldukay”, plataforma que
integra el modelo de adaptacion con procesos de funcionamiento y toma de decisiones
que permiten adaptar en el despliegue y en el contenido la informacién a estudiantes
con o sin discapacidad teniendo en cuenta la existencia o no de dificultades en el apren-
dizaje. Los perfiles disefiados en el modelo de adaptacion deben ser retroalimentados
con resultados de un sistema de evaluacién. A continuacion el capitulo 4 detalla la

plataforma.



KAMACHIY-IDUKAY

“Kamachiy-Idukay”, del quechua “servicios para educar”, es una plataforma que ofrece
servicios adaptativos educativos, teniendo en cuenta las caracteristicas del estudiante
[38], las propias de su discapacidad y/o dificultad [139], la estructura del curso, el
modelo pedagdégico y las caracteristicas del contexto.

4.1 DESCRIPCION

La plataforma incluye al modelo adaptativo de aprendizaje (ALS), descrito en el
capitulo anterior. El andlisis y disefio de la plataforma se realizé teniendo en cuenta la
teoria de andlisis estructurado de Yourdon [140]. En un contexto general, la plataforma
tiene dos usuarios principales: el profesor y el estudiante. (ver Figura 19).

El profesor es fuente de informacién acerca de las caracteristicas de la discapaci-
dad, del modelo pedagodgico y del curso. El estudiante es fuente de informacién de
sus caracteristicas generales y preferencias. La salida del sistema hace referencia a una
aplicacion e-learning con caracteristicas de adaptacion en los servicios educativos ofre-
cidos. La Figura 20 muestra el diagrama de nivel 0. Como se puede observar, los datos
alimentados por los usuarios fuente (estudiante y profesor) de la plataforma son: i)
caracteristicas de la discapacidad “perfil discapacidad” [139]. ii) caracteristicas y prefe-
rencias del estudiante, “perfil del estudiante”. iii) caracteristicas del curso “estructura del
curso”. iv) las caracteristicas del modelo pedagégico “modelo pedagdgico”. v) Caracteris-
ticas del contexto “perfil del contexo”. Estos datos corresponden a entradas del proceso
principal de “Kamachiy-Idukay” denominado “Adaptador”. La salida del Adaptador ha-
ce referencia a una consulta enriquecida que ingresa al proceso “Generador de servicios
educativos”, aplicado a un caso de estudio de estudiante con o sin discapacidad.

La Figura 21 muestra el diagrama en detalle de nivel 1. A continuacién se describen
brevemente cada uno de los procesos, para luego ser explicados en detalle indicando
sus entradas, salidas y la técnica o algoritmo de funcionamiento.

(1) Generar test aspecto y/o estilo de aprendizaje: los tests se disefian e ingresan a la
plataforma por el profesor con el fin de evaluar la existencia o no de discapacidades y/o
dificultades que se presentan en un estudiante y que afectan aspectos de aprendizaje
(e.g., memoria, interpretacion, lenguaje), y/o evaluar estilos de aprendizaje (e.g.,verbal,
visual).

(2) Ejecutar test: el estudiante al ingresar a la plataforma tiene dos opciones: i) si es la
primera vez, realiza los tests en el sistema de acuerdo a las indicaciones de su profesor
y el resultado queda almacenado en una base de datos. ii) Si ya ha realizado los tests,
ingresard al curso, temadtica, sub-tematica y actividad en donde habia quedado con
respecto a la sesion anterior.

(3) Verificar el comportamiento: el proceso verificard tanto el comportamiento del es-
tudiante almacenando en una entidad de la base de datos “historial de uso” como el
namero de clics por sesién que realiza; de dicho ntiimero de clics se podria deducir la

67
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Figura 19: Diagrama de Contexto “Kamachiy-Idukay”.
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Figura 20: Diagrama de Nivel o. Kamachiy-Idukay.
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preferencia por gréficos y/o textos, lo que permite determinar un puntaje referente a
la percepcion del estudiante.

(4) Generar perfil estudiante: con los datos de salida de los procesos ejecutar test, las
caracteristicas generales de los estudiantes y los datos de salida del proceso verificar
comportamiento, el sistema genera un perfil de estudiante que se almacena en una
base de datos.

(5) Generar perfil de discapacidad: este proceso tiene en cuenta la informacién almace-
nada por un experto en términos de discapacidad (e.g., cognitiva, sensorial), aspectos
de aprendizaje (e.g., memoria, atencién) y las sugerencias (e.g. tipo de actividades y
formatos de despliegue) que se requieren para este tipo de dificultades, con el fin de
generar un perfil de discapacidad o caracteristicas de las dificultades.

(6) Adaptador Curso: este proceso es el que realiza el modulo adaptativo “Kamachiy-
Mayistru”; recibe la informacién correspondiente a: cursos, teméticas, sub-temdticas y
actividades. El proceso utiliza un algoritmo de agrupamiento k-means[144], con el fin de
determinar los diferentes niveles de los estudiantes que tienen dificultades en aspectos
de aprendizaje. Esto se realiza con el fin de estructurar un curso teniendo en cuenta el
perfil del estudiante que puede presentar aspectos de dificultad y/o discapacidad.

(7) Generar perfil del contexto: este proceso tiene en cuenta los detalles que forman
parte del contexto con el fin de generar un perfil que contiene externas que afectan el
proceso de aprendizaje en los estudiantes.

(8) Adaptador: este proceso recibe la informacién del perfil del estudiante, del de dis-
capacidad y del curso, con el fin de realizar una priorizacién multi-criterio (AHP) [127],
un andlisis basado en reglas y la utilizacion de un algoritmo de agrupamiento para
tomar decisiones con respecto a las prioridades requeridas de informacién adecuada
que debe ser enviada a la plataforma de servicios. En términos generales, el estudian-
te al ingresar a la plataforma tiene dos opciones: i) si es la primera vez, realiza los
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Figura 21: Diagrama Nivel 1 de “Kamachiy-Idukay”.
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tests en el sistema (proceso “Ejecutar test”), de acuerdo a las indicaciones de su pro-
fesor (proceso “Generar test aspecto y/o estilo de aprendizaje”). ii) Si ya ha realizado los
tests, ingresara al curso, temdtica, sub-temdtica y actividad en donde habia quedado
con respecto a la sesién anterior. El sistema internamente verificard el comportamiento
(proceso “Verificar comportamiento”), almacenando en una entidad de historial de uso
en la base de datos, el nimero de selecciones por sesién que realiza en actividades o
recursos gréficos y/o textos, lo que determina un puntaje en la preferencia de percep-
cién. Con los datos de los tests, las caracteristicas generales de los estudiantes y del
historial de uso, el sistema genera un perfil de estudiante que se almacena en la base
de datos (proceso “Generar Perfil Estudiante”). Ademas, el profesor o un experto puede
ingresar a la plataforma y alimentar las caracteristicas de la discapacidad, sus aspec-
tos de aprendizaje y las sugerencias en el despliegue de la informacién recomendadas
teniendo en cuenta la discapacidad (proceso “Generar perfil discapacidad”). También, el
profesor puede estructurar el curso (proceso “Adaptar Curso”) con los datos del modelo
pedagoégico, curso y actividades. La informacién del contexto permite la generacién de
un perfil que contiene caracteristicas adicionales que afectan el proceso de adaptacion.
El proceso “Adaptador” toma la informacién de entidades en la base de datos que al-
macenan el perfil del estudiante, el perfil de discapacidad, la estructura del curso, el
modelo pedagogico y el perfil del contexto para generar una consulta enriquecida (con-
sulta refinada que incluye la informacién del estudiante)[170] y enviar la informacién a
un generador de servicios educativos “Plataforma de Servicios” como por ejemplo, crear
cursos, generar consultas en repositorios de objetos virtuales de aprendizaje, consultar
actividad, consultar temdtica, entre otros. A continuacién se describe en detalle (mo-
delo de disefio) de cada uno de los procesos, teniendo en cuenta la descripcién, sus
principales entradas, salidas y algoritmo de funcionamiento.

4.2 MODELO DE DISENO

En esta seccién se describe el modelo de disefio, que consiste en la descripcién en
detalle de cada uno de los procesos indicando entrada, salidas, base de de datos y
técnica a utilizar.

4.2.1  Generar test

Este proceso permite en la plataforma generar test al psicélogo y/o al profesor con
el fin de evaluar aspectos de aprendizaje, estilos de aprendizaje o conocimientos de
una temdtica. Este proceso permite alimentar el perfil del estudiante con respecto a
los estilos de aprendizaje, la discapacidad y/o las dificultades. Como se observa en la
Figura 22, este proceso recibe como datos de entrada el nombre de test, el nimero de
preguntas y el aspecto o estilo a evaluar; como salida se almacena en una base de datos
la informacién de los tests.

La caracterizacién de los datos de entrada del proceso se muestra en el Cuadro 14.

La salida del proceso consolida una base de datos denominada test (ver Figura 23).
Como se observa, la base de datos estd formada por tres entidades o tablas de nombre
test, Numpreguntastest y respuestasSelemulti. En la primera entidad (fest) se almacenan
los datos generales, los atributos de esta entidad son el idtest (cédigo que identifica
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Figura 22: Proceso generar test.

Mombre test
MNamero Preguntas / T

",

Aspecto Evaluar 4 Generartest),
(memona, atencidn, I." aspecioyo | Test
lenguaje) \ esfilo J.'
\_aprendizaje /
Profesor ~.

Cuadro 14: Datos de entrada proceso generar test.

Descripcion [Ejemplo]

Variable de entrada

Nombre test Nombre del test dado por el psicologo [Test colores — test
Jovcee]

Nimero de preguntas Value [1-30]

Aspecto a evaluar Aspecto psicoldgico o de habilidad que se evalia en el test

[Aspecto de aprendizaje — memoria- atencion]

el test), el NombreTest (nombre dado por el profesor o psicélogo), Numpreg (ntimero
de preguntas del test), Aspecto (tipo o estilo de aprendizaje). La entidad NumPregun-
tasTest almacena la informacién de cada una de las preguntas, Idtest (identificador del
test), IdPrequnta (Identificador de la pregunta), SecPrequnta (Ntimero de secuencia en
el test), Pregqunta (Descripcion de la pregunta), TipoRespuesta (Si es cerrada o e selecciéon
multiple), Respuesta en el caso que sea cerrada o de seleccién mdltiple.

La técnica a utiliza se denomina Algoritmo de generacién de test (ver Figura 24.)

Como se observa en en algoritmo, los datos de entrada del algoritmo son el nombre
del test (Nametest), Numero de preguntas (Numquestions), el aspecto a evaluar (Aspecte-
val), el tipo de pregunta - si es abierta o cerrada (Question)- y la respuesta correcta a
la pregunta (Answer). El resultado del algoritmo sera la creacién de un registro en una
base de datos denominada “test”. La tabla 1 almacena las preguntas del test, la tabla
2 almacena los datos del test. Mientras que el nombre del test sea diferente de cero,
se realiza un ciclo para almacenar en la tabla nimero de preguntas de test, cada una
de las preguntas de cada test que el docente estd creando. Una vez se termina con la
creacion de las preguntas se almacena los datos generales del fest. A continuacion se
explica en detalle el proceso denominado “ejecutar test”.

4.2.2  Ejecutar test

El proceso “Ejecutar test”, permite al estudiante ejecutar el test en la plataforma.
Este proceso permite alimentar el perfil del estudiante con respecto a los estilos de
aprendizaje, la discapacidad y/o las dificultades. El proceso recibe la informacién de
la base de datos de test y del estudiante, recibe los datos de identificaciéon y el nombre
del test que se va a realizar. Como salida se almacena la informacién en una base de
datos de datos (Ver Figura 25).



© IdTest VARCHAR(8}

4.2 MODELO DE DISENO 73

Figura 23: Base de datos de datos de Test.

D_-m

© ldTest VARCHAR(E)

o SecPregunta INT

~NombreTest VARCHAR(25) U Pregunta VARCHAR (150}
S MumPreg INT o TipoRespuesta VARCHAR(10)
- Aspecto VARCHAR(20) U Respuesta VARCHAR(1 50)

o MumPreguntas Testcol VARCHAR(45)

-

 ldPregunta INT
 ldRespuesta VARCHAR(45)

= TestRespuesta VARCHAR(45)

Figura 24: Algoritmo Generar test.

Algorithm 1 Generar Test

Datos entradas: Nombretest, Numpreguntas, Aspecteval Idpregunta,
Tipopregunta, pregunta, Respuesta
Resultado: Crear registro en tabla test
Tablal «+ NumPreguntasTest
Tabla2 + Test
while |Nombretest # 77| do
for t = 1 : Numpreguntas do
Idprguntas + t
ExecuteSQL ("insert into Tablal values Nombretest, Idpreguntas,
Tipopregunta, Pregunta, Respuesta”)

end for
EzecuteSQL ("insert into Tabla2 values Nombretest, Numeropreguntas,
Aspecteval”)

end while
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Figura 25: Proceso ejecutar test.

Test

Datos Test

Mombre test o ""-\\

|d Estudiarte Y

: II 2 Ejecutar |
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| |d Estudiante

Estudiante Tipo test | = lﬁ
Puntaje s

Resultados
Test Estudiante

Cuadro 15: Datos de entrada proceso ejecutar test.

Descripcion [Ejemplo]

Variable de entrada

Mombre test MNombre del test dado por el psicologo [Test colores — test
Joyce]

1d Estudiante Identificacion tnica del estudiante [Codigo numeérico]

1d test Dato que identifica el test

La caracterizacion de los datos de entrada del proceso se muestra en el Cuadro 15.

La salida del proceso consolida en una base de datos denominada test (ver Figura
26).

Como se puede observar, una tabla almacena los datos del test del estudiante, con los
atributos IdTest (Identificador test), IdEstudiante (Identificador del estudiante), IdQues-
tion (Identificador de la pregunta), Valor (Es el resultado que contesta el estudiante a
cada pregunta). La técnica a utilizar se denomina Algoritmo de ejecucién de test (ver
Figura 27)

Como se puede observar, los datos de entrada al proceso son el nombre del test (Na-
metest) , la identificacion del estudiante (Idstudent), el nombre del estudiante (NameStu-
dent) y la fecha de realizacion del test (Date). El resultado del algoritmo es la creacién
de un registro en la tabla TestStudent. La identificaciéon de las tablas se hace en el al-
goritmo asi: la tabla 1 es la entidad de estudiantes y tiene almacenado la informacién
del estudiante, la tabla 2 es la entidad test descrita en el proceso de generacion test y
almacena los datos generales del test. La tabla 3 es la tabla que almacena los resultados
del estudiante con respecto a las preguntas de cada test que realiza. La variable Acum
es un acumulador que almacena el puntaje total del test obtenido por el estudiante.
Mientras la identificacion del estudiante sea diferente de cero, el algoritmo solicitara el
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Figura 26: Base de datos resultados test del estudiante.

| Test_Estudiante ¥
idTest_Estudiante INT
Id_Estudiante VARCHAR(45)
Mombre_test VARCHAR(45)
TipoTest VARCHAR (45)
Puntaje VARCHAR(45)

Figura 27: Algoritmo Ejecutar test.

Algorithm 1 Ejecutar Test
Datos entrada: NombreTest, IdEstudiante, NombreEstudiante, Fecha
Resultado: Nuevo Resgitro en la Tabla TestEstudiante
Tablal + Estudiante
Tabla2 «+ Test
Tabla3 + TestEstudiante
Acum + 0
while |[dEstudiante # 77| do
testejecutar + Nombretest
EzxecuteSQL ("Select * from tabla2 where NombreTest=testejecutar”™)
for t = 1: Numpreguntas do
Idpregunta + t
EzecuteSQL ("insert into tabla3 values IdEstudiante, Nombretest, Id-
pregunta, Valorpregunta ™)
Acum « Acum + Valorpregunta
end for
end while
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Figura 28: Proceso verificar comportamiento.
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!

Histonal Uso

E —— Estudiante

nombre del test que realizara el estudiante y lo almacenara en la variable testexecute.
Luego se realiza una consulta para seleccionar las preguntas del test seleccionado. Se
debe tener en cuenta que el ejecutar test permite retroalimentar el perfil del estudiante
almacenando los diagndsticos de discapacidad, dificultades en el aprendizaje y estilos.
A continuacioén se explica en detalle el proceso denominado “verificar comportamiento”.

4.2.3 Verificar comportamiento

El proceso “verificar comportamiento” (ver Figura 28), recibe la informacién del estu-
diante con respecto a los cursos en los cuales estd inscrito y a las tematicas, subte-
maticas y actividades que realiza en la plataforma. Este proceso permite alimentar y
retroalimentar las preferencias del estudiante. El proceso verifica la cantidad de veces
que el estudiante ha preferido los enlaces con graficos o si él ha preferido los enlaces
con texto. También identifica el tipo de OVA de preferencia por el estudiante. Toda
esta informacién se almacena en una base de datos denominado “historial de uso del
estudiante”.

La caracterizacion de los datos de entrada del proceso se muestra en el Cuadro 16.

La salida del proceso consolida en una base de datos denominada historial de uso
(ver Figura 29).

Como se observa, la base de datos historial de uso estd conformado por las tablas
que permiten almacenar el comportamiento del estudiante en términos de preferencias,
logrando obtener el historial de uso del estudiante. La tabla pref_percepcién almacena
la preferencia de percepcién del estudiante. Sus atributos son: el estudiante, el tipo de
objeto virtual de aprendizaje de mayor preferencia por el estudiante, el puntaje, indica
el niimero de veces que en cada sesion el estudiante ha preferido el objeto virtual de
aprendizaje, el detalle almacena una descripciéon de la preferencia de percepciéon del
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Figura 29: Base de datos verificar comportamiento.

¥ Id_persona VARCHAR(15)
& Confrasena VARCHAR(15)
 Mom bres VARCHAR(50)
» Apelidos VARCHAR(S0)
7 Edad VARGHAR(2)
 Email VARCHAR(100)

2 Telefono VARCHAR(10)
@ Genero VARCHAR{1)

@ Tipo VARCHAR(1)

1 1d_tpo VARCHAR( 1)
2 Descripcion VARCHAR(4S)
Indexes

1 Tipo_dispositivo VARCHAR(20)
¥ Estudiante VARCHAR(15)
> Caracteristics VARCHAR(720)

¥ Identificacion V ARCHAR(15)
! Discapacidad VARCHAR(45)
o Mivel VARCHAR(45)

& 1d_perfil VARCHAR(45)

¥ Tipo_ova VARCHAR(20)
¥ Estudiante VARCHAR(15)
& Puntaje INT(11)

& Detalle INT(11)

! Acividad V ARCHAR(20)
! Estudiante VARCHAR(15)
@ Puntaje INT(11)

& Sesion INT(11)

! Estudiants VARCHAR(15)

“ Lugar VARCHAR( 20)
“Luminesdad VARCHAR(43)
¥ Ruida ¥ ARCHAR(45)

U Temperatura VARCHAR(45)

! Tipa_Navegacion VARCH. .
! Estudiante VARCHAR(15)
& Puntage INT(11)

& Sesion INT(11)

77
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Cuadro 16: Datos de entrada proceso verificar comportamiento.

Descripcion [Ejemplo]

Variable de entrada

Curso Curso donde actualmente estd inscrito el estudiante
[Matematicas]

Temdtica Ultima temadtica que estudiante hava visto. [Numeros
reales]
Sub temdtica Ultima sub temadtica de la temadtica que el estudiante

hava visto. [Operaciones de nimeros reales]

Actividad Actividad actual realizada por el estudiante

estudiante. La tabla pref_Navegacion almacena la preferencia del estudiante cuando na-
vega por la plataforma, sus caracteristicas son: El tipo de navegacion es el medio por
el cual el estudiante prefiere navegar (por ejemplo, enlaces con iconos o enlaces con
texto), el puntaje indica el ndmero de veces que el estudiante ha seleccionado el tipo
de preferencia y la sesién. La tabla de estudiante permite almacenar los datos basicos.
La tabla pref_Actividad almacena la preferencia de actividades del estudiante; sus atri-
butos son: la actividad (por ejemplo ejercicios, lecturas, crucigramas, etc.), el estudiante,
el puntaje que indica el nimero de veces que el estudiante prefiere esa actividad, la
sesion indica la sesién actual en la que esta el estudiante. La tabla Pref_Pantalla alma-
cena la preferencia del estudiante en el despliegue de la informacién; los atributos son
la representacion (por ejemplo, el despliegue en lenguaje de sefias, en simulaciones,
etc.), el estudiante, el puntaje indica el nimero de veces que el estudiante ha prefe-
rido el tipo de despliegue y la sesién en la que se encuentre actualmente. La tabla
pref_dispositivo almacena la preferencia del estudiante del dispositivo desde el cual ac-
cede a la plataforma sus atributos son tipo de dispositivo (por ejemplo, celular, equipos
personal, etc.), estudiante, caracteristicas del dispositivo (tipo de hardware, tipo de co-
municacién, software, entre otros). La tabla pref_localizacién almacena la preferencia del
estudiante teniendo en cuenta la localizacién, sus atributos son el estudiante, el lugar
desde el cudl accede a la plataforma, la luminosidad del lugar de acceso, el ruido del
entorno y la temperatura del ambiente. La técnica a utilizar se denomina algoritmo de
verificacién comportamiento, que permite obtener el historial de uso del estudiante en
la plataforma (ver Figura 30).

Cuando el estudiante se encuentra en la plataforma y ha seleccionado un curso, una
temadtica, una actividad, se realiza una consulta del puntaje que tiene en cada una de
las sesiones a las que ha ingresado. Ese puntaje hace referencia al nimero de veces que
ha preferido diferentes tipos de OVA. El algoritmo almacena el ntiimero de veces que
en cada sesion ha preferido la selecciéon. A continuacién se explica en detalle el proceso
denominado “generar perfil del estudiante”.

4.2.4 Generar perfil del estudiante

El proceso generar perfil de estudiante realiza consultas en la base de datos deno-
minada historial de uso, caracteristicas generales y resultados de fest de un estudiante
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Figura 30: Algoritmo verificar comportamiento.

Algorithm 1 Verificar Comportamiento

Datos Entrada: NombreEstudiante, Curso, Temédtica,SubTematica, Actividad
Resultado: Nuevo registro en Tabla preferencia de percepcion
Tablal + Estudiante
Tabla2 < Curso
Tabla3 « Tematica
Tablad «+ Subtematica
Tablab + Actividad
Tablab < PreferenciaPercep
Acum « 0
Puntaje + ExecuteSQL(" Select[Puntaje] fromtablaGwhereNombreE studiante =
NombreEstudiante”)
Sesion ¢« FExecuteSQL(Select|Sesion] fromtablalwhereNameStudent =
NombreEstudiante)
while (Sesion # "") do
ErecuteSQL ("Select * from tabla2, tabla3, tablad, tablab where Nom-
breEstudiante=NombreEstudiante™ )
if Puntaje «+1 then
Puntaje + (Puntaje + 1)
EzecuteSQL (" Update tablaG Set Puntaje™)
else
EzxecuteSQL ("Insert into tablabvalues Estudiante, Curso, Tematica, Subtematica,
Actividad, Pre ferenciapercepcion ™)
end if

end while
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Figura 31: Proceso generar perfil del estudiante.
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(explicado en la sesién anterior). La salida del proceso es una consulta dindmica que
determina el perfil del estudiante y va al proceso denominado “adaptador” (ver Figura
31).

La caracterizacién de los datos de entrada del proceso se muestra en el Cuadro 17.

La salida del proceso consolida una consulta dindmica que determina el perfil del
estudiante. La técnica utilizar (el algoritmo) se observa en la Figura 32 .

Como se puede observar, el primer proceso del algoritmo permite realizar una con-
sulta a los tests realizados por el estudiante, para determinar los resultados obtenidos
en términos de lenguaje, atenciéon y memoria. El segundo proceso realiza una consulta
a las preferencias de estudiantes en términos de percepcién y determina la que tenga
el mayor puntaje. Por ejemplo, si un estudiante dado su comportamiento en la plata-
forma ha preferido un mayor namero de veces el despliegue de simulaciones, ésta sera
la preferencia obtenida de la consulta. El tercer proceso realiza una consulta acerca
del estilo de aprendizaje que define al estudiante, por ejemplo, si es verbal o visual. A
continuacion se explica en detalle el proceso “Generar perfil de discapacidad”.

4.2.5 Generar perfil de discapacidad

El proceso generar perfil de discapacidad realiza consultas de la discapacidad, los
aspectos de aprendizaje en donde se presenta dificultades en el proceso educativo y
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Figura 32: Proceso generar perfil del estudiante.

Algorithm 1 Generar perfil estudiante Part 1

Datos Entrada: IdStudiante, NombreEstudiante
Tablal + TestEstudiante
Tabla2 «— Preferencia
Tabla3 < Habilidad
Result: Consulta para el estudiante IdStudent
Tablab + Per filEstudiante
Actualld + IdEstudiante Estudiante Actual
while (Actualld #"") do
procedure PROCESO1
TestSelect<— ExecuteSQL("Select * from Tablel
where IdEstudiante=Actualld”)
CountReg + ExecuteSQL ("Select COUNT(*) TestSelect)
if TestSelect #7" then
while (CountReg # "0") do
ExecuteSQL("insert into Tabled values IdEstudi-
ante,Discapacidad™)
if Tablal.Tipotest =Lenguaje then
ErecuteSQL("Update tablab values Aspectolenguaje
set tablal.Puntaje where IdStudent=Actualld”)
end if
if fablal.Tipotest =Memoria then
ExecuteSQL(" Update tablab values Aspectomemoria
set tablal.Puntaje” where IdStudent=Actualld)
end if
if tablal.Tipotest =Atencion then
ErecuteSQL("Update tablab values Aspectoatencion
set tablal.Puntaje” where IdStudent=Actualld)
end if
CountReg + CountReg + 1
EzxecuteSQL("MoveNext")
end while
end if
end procedure
end while
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Algorithm 2 Generar Pefil Estudiante Part 2
while (Actualld #"") do
procedure PROCESO2
PreferenciaSelect «+ ExecuteSQL{"Select * from tabla2 where IdEstu-
diante=Actalld™)
CountReg + ErxecuteSQL ("Select COUNT(*) PreferenciaSelect)
if PreferenciaSelect #”7 then
while (CountReg # "0") do
if tabla2.puntaje > mayor”™” then

mayor = tabla2.puntaje
end if
CountReg + CountReg + 1
ExecuteSQL("MoveNext")
end while
end if
end procedure

procedure PROCESO3
HabilidadSelect + ExecuteSQL("Select * from tabla2 where IdEstu-
dent=Actalld”)
CountReg + ExecuteSQL ("Select COUNT(*) HabilidadSelect)
if HabilidadSelect #77 then
while (CountReg # "0") do
if tabla2.puntaje > mayor”™ then
mayor = tabla2.puntaje
end if
CountReg + CountReg + 1
EzxecuteSQL("MoveNext”)
end while
end if
end procedure
end while
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Cuadro 17: Datos de entrada proceso generar perfil del estudiante.

Variable de entrada Descripceion [Ejemplo]

Nombre test Nombre del test realizado al estudiante. [test
exploratorio de dislexia especifica]

Id Estudiante Identificacion del estudiante en el sistema. [52364]

Tipo test Test para determinar la dificultad y/o discapacidad
con respecto al aspecto de aprendizaje. [Atencion]

Puntaje Puntaje obtenido por el estudiante en la prueba

Sesion define el nimero de sesiones que el estudiante ha
tenido con respecto a un curso determinado

Preferencias Determina el tipo de preferencias que se tendra en
cuenta en la generacion del perfil. [Percepcion].

Puntaje dato numeérico obtenido del nimero de veces que ha
seleccionado la preferencias

Cuadro 18: Datos de entrada proceso generar perfil del estudiante.

Descripcion [Ejemplo]

Variable de entrada

Discapacidad Nombre de la discapacidad que presenta el
estudiante. [Sordo]

Aspecto Aspecto de aprendizaje en el cual tiene dificultad
[Memoria]

Sugerencia Sugerencia del formato v/o contenido

las sugerencias del experto en términos de actividades y OVA. Como resultado del
proceso se obtiene una consulta dindmica que define diferentes tipos de perfiles de
discapacidades o dificultades. Asi por ejemplo pueden existir varios perfiles para dis-
capacitados sensoriales sordos o perfiles para dificultades en estudiantes que no tienen
discapacidad (ver Figura 22).

Los datos de entrada al proceso estan definidos por la base de datos de discapacidad,
aspectos de aprendizaje y sugerencias. (ver Cuadro 18)

La Figura 34 muestra la base de datos, en el cual se almacena la informacién de las
diferentes discapacidades [36], y/o dificultades del aprendizaje [141], los aspectos que
se ven afectados en cada una de ellas, tales como procesos de memoria, interpretaciéon
y/o lenguaje, las sugerencias dadas por el experto en las discapacidades y dificultades,
y el perfil que retine la informacién anterior.

Como se puede observar, la base de datos estd conformada por las tablas: (a) disca-
pacidad: almacena los datos de la discapacidad (nombre, caracteristicas sociales, tipo y
sentido que afecta). (b) Tipo_Discapacidad: almacena las categorias de las discapacida-
des. (c) Las sugerencias: almacena diferentes sugerencias con respecto a la discapacidad.
(d) Tipo_Sugerencia: almacena si la sugerencia es de percepcion, actividad, navegacion,
formato o dispositivo. (e) Aspecto de aprendizaje: almacena los aspectos que afectan la
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Figura 33: Diagrama “Proceso generar perfil de discapacidad”.
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Figura 34: Base de datos denominada “perfil de discapacidad”.

RCHAR( ¥ Id_perfil WARCHAR{45)
e el 9 & Mo bre VARCH AR{45)
& Mom bre VARCH AR(45) o e 20)
L ARCHAR o e @ Aspecto_Memoria VARCHAR(45)
e o @ Aspectn_Lenguaje VARCHAR(45)
@ Sentido VARCHAR(4S) & Aspectn_AMNCon VARCHAR(45)
@ Discapacdad VARCHAR(45)
@ Puntaje INT(11)
1.7
|
I
Indesces ¥ 1d_sugerencia VARCHAR(20) i
¥ Tipo_sugerencia VARCHAR(Z) | 4 |
¥ Id_aspectn VARCHAR{ 45)
“ Caracteristica VARCHAR(720) ol d
¥ Id_actividad VARCHAR(Z0)
¥ Detalle VARCHAR( 720)
“wdor INT(11) @ Tema VARCHAR(20)
@ Actvidad VARCHAR(20) @ O VARCH AR(45)

% Descripoion VARCHAR( 720)

@ perfl_ld_perfi VARCHAR(45)

7 Id_mspects VARCHAR] 45)
@ Tipo_aspectn VARCHAR(20)
¥ Detalle VARCHAR( 720)

¥ Caracteristica VARCHAR(4S)
& Puntaje INT(11)

¥ Td_owa VARCH AR(20)
> Desaripdon VARCHAR( 100)
@ Tipo VARCHAR(20)

“ Objetn VARCHAR(300)

i} PO
¥ 1d_tipo VARCHAR( 20)

& Descripcion VARCHAR]45)
Indexes
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Figura 35: Algoritmo “Proceso generar perfil de discapacidad”.

Algorithm 1 Generar Perfil Discapacidad

Datos Entrada: [dDiscapacidad and tablas

Tablel «+ Discapacidad

’!‘”jﬂlf'-—} + ;‘;Hlf"‘ FERCia

Tabled + ,-'Iﬁ;n'rfﬁ.«'_»'l;Jr'r'fr:.ri:ujr'

Resultado: Generar Perfil Discapacidad

Tabled « ProfileDisability

Actualld + IdDisability

while (Actualld # "") do
procedure PROCESOL-CREAR DISCAPACIDAD

ErecuteSQL(" insert into  Tablel values  Name, CarSo-

cial,CarCognitiva, Dificultad, Sentido, Tipo™)
end procedure

end while

procedure PROCESO2- CREAR SUGERENCIA

DiscapacidadSelect «— FrecuteSQL("Select * from Tablel where IdDis-
capacidad=Actalld™)

if DisabilitieSelect #77 then

ErecuteSQL("insert into Table2 wvalues formato, dispositivo, per-

cepeidn, navegacion” )

end if
end procedure

procedure PROCESO3- CREAR ASPECTOS DE APRENDIZAJE
DiscapacidadSelect « ErecuteSQL("Select * from Tablel where IdDis-
capacidad=Actalld™)
if DiscapacidadSelect £77 then
ErecuteSQL(" insert into Tabled values memoria, atencidn, lenguaje™)
end if
end procedure

procedure PROCESO4- CREAR PERFIL DNSCAPACIDAD
DiscapacidadSelect + FrecuteSQL("Select * from Tablel where IdDis-
capacidad=Aectalld”)
if DisabilitySelect #77 then
ErecuteSQL("Select * from table2, tabled, tabledwhereld Discapacidad =
ActalId™)
Erecute SQL("insert into fabled values IdPerfil, IdDiscapacidad,
IdAspecto, IdSUgerencia™)
end if
end procedure

discapacidad o las dificultades por ejemplo, memoria, atencién y lenguaje; se encuen-
tra asociado a la tabla de sugerencias. (f) Actividad: es el tipo de actividades asociados
a las sub temadticas, por ejemplo, OVA en diferentes formatos. La técnica a utilizar en el
proceso generar perfil de discapacidad se observa en la Figura 35.

Como se puede observar en la Figura 34, el algoritmo contiene cuatro procesos, el
primero de ellos almacena los datos de una discapacidad (informacién dada por el
experto o especialista), incluyendo las caracteristicas a nivel social y cognitivo que se
presentan. En el segundo proceso se crean las sugerencias de formato, dispositivo, per-
cepcién y navegacion que maés se ajustan a cada una de las discapacidades (informacién
dada por el experto o especialista). El tercer proceso permite registrar las actividades
que son adecuadas para cada uno de los aspectos de aprendizaje que se ven afectados
en cada una de las discapacidades, por ejemplo, la atencién, el lenguaje y la memoria.
Por ultimo, el proceso crear perfil de discapacidad se genera a partir de una consulta
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Figura 36: Diagrama del proceso Generar perfil del contexto.
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dindmica a las sugerencias, las caracteristicas y los aspectos de aprendizaje. Lo anterior
permite por ejemplo, generar varios perfiles de estudiantes sordos que tienen varias
dificultades en los aspectos de aprendizaje. De este modo, un perfil de discapacidad
sensorial (sordo) podra incluir actividades orientadas a las dificultades con la memoria
y otro perfil de la misma discapacidad sensorial (sordos) podrd incluir actividades con
respecto a la atenciéon. Adicionalmente, el perfil puede contener sugerencias en el des-
pliegue de informacién en términos de formato, dispositivo, percepcién y navegacion.
A continuacion se describe el proceso denominado “Generar perfil de contexto”.

4.2.6  Generar perfil de contexto

El proceso generar perfil realiza consultas con respecto a (a)lugar de conexién: des-
cripcion fisica del lugar en el cual se encuentra el usuario (luminosidad, temperatu-
ra, ruido). (b) Nivel econémico: informacién sobre el nivel econémico del estudiante,
lo cual influiria dada la tecnologia necesaria a ser utilizada (estrato social, localidad,
personas responsable). (c) Politicas y normas de discapacidad: estatutos, decretos y le-
galidad que rige para la implementacion de estrategias con discapacitados (articulos,
decretos, normas, documentos fundaciones). (d) Recurso: insumos existentes como por
ejemplo, herramientas de comunicacién. (e) Plataforma tecnolégica: tipo de sistema
operativo, tecnologia de acceso (tipo de plataforma). (f) Factores biolégicos: caracte-
risticas y comportamiento del discapacitado en cuanto a la alimentacién, problemas
médicos (medicamentos, seguimiento alimentos, problemas médicos). El resultado del
proceso es una consulta dindmica que define las caracteristicas del contexto que afectan
el proceso de aprendizaje en los estudiantes. (ver Figura 36).

La base de datos denominada “contexto”, se muestra en la Figura 37; estd conforma-
do por las tablas que almacenan el nivel econémico denominada “NivelEconomico”; el
lugar de conexién denominda “LugarConexion”; la plataforma tecnolégica denominada
“PlataformaTec”; la politica o norma, denominada “PoliticaNorma”; el recurso, denomina-
da “Recurso”; los factores biolégicos que incluye medicamentos o alimentos especiales,
denominada “FactorBio” y el dispositivo denominada “Dispositivo”.

La Figura 38 muestra el algoritmo que permite generar el perfil del contexto.

Como se puede observar las entradas al proceso estd determinado por los datos de
las entidades que conforman la base de datos denominada “Contexto”. Al ingresar el
estudiante a la plataforma, se selecciona de las tablas “NivelEconomico”, “LugarCone-
xion”, “PlataformaTecnologica”, “PoliticaNorma”, “Recurso”, “FactorBiologico”, “Dispositi-
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Figura 37: Base de datos procesos “Generar Perfil Contexto”.

© dEstudiante INT
 Tecnologia VARCHAR (45)
> FuenteFinanciacion VARCHAR(45)

! IdEstudiante INT
> EstratoSocial VARCHAR (45)
 Localiladl VARCHAR(45)
 PersonaResponsable VARCHAR (45)

© IdEstudiante INT
* IdEstudiante INT  Medicamentos VARCHAR(45)
~Luminosidad VARCHAR(45) _ 4 2 Seguimiento VARCHAR(45)
O Temperatura VARCHAR(45) © IdEstudiante INT : 7 Alimentos VARCHAR(45)
 Ruido VARCHAR(45)  MivelEcondmico VARCHAR(45) . DetallesCli VARCHAR (4 5)

 LugarConexidn VARCHAR(45)
PlataformTec VARCHAR (45)

_| PlataformaT Politica VARCHAR (45)
* IdEstudiante INT O Recurso VARCHAR(45) * IdEstudiante INT
* FactorBiolo ¥ ARCHAR (45)  Hardware VARCHAR (45)
Indexes * Disposiivo VARCHAR(45) O Software VARCHAR(45)

- ContextoEspacioTem VARCHAR(45)
- Despliegue VARCHAR(45)

s TecnoAce VARCHAR(45)

< TecnoSal VARCHAR(S)

- Conexion VARCHAR(45)

Indexes

Indexes »

© IdEstudiante INT
= Documentos VARCHAR(45)

o Morma_discapacidad VARCHAR(45)
~Estrategia VARCHAR(45)
~Fundaciones VARCHAR(45)

”

Figura 38: Algoritmo proceso “Generar Perfil del Contexto”.

Algorithm 1 Generar Perfil Contexto
Datos Entrada: IdDiscapacidad and tablas
Tablal + Nivel Economico
Tabla2 «+ LugarConexion
Tablad + PlataformaTecnologica
Tablad + PoliticaNorma
Tablab + Recurso
Tablab «+ Factor Biologico
TablaT + Dispositivo
Resultado: Generar Perfil Contexto
Tablel’ « Per filContexto
Actualld « IdEstudiante
while (Actualld #"") do
ErecuteSQL("Select * from tablel,table2, table3, tablad, tablab, tablaG
whereldEstudiante = Actalld”)
ExrecuteSQL("insert into T'ablel4 values Nivel, Lugar, Plataforma, Polit-
ica, Recurso, Factor, Dispositivo™)
end while
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Figura 39: Diagrama en detalle Kamachiy-Mayistru.
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vo”, La salida del algoritmo es el perfil de contexto, que contiene las caracteristicas del
entorno. A continuacion se describe en detalle “Kamachiy-Mayistru”, que contiene en
proceso adaptar curso.

4.3 KAMACHIY-MAYISTRU

“Kamachiy-Mayistru” es un médulo adaptativo que se encuentra al interior de Kamachiy-
Idukay de apoyo al profesor en su proceso de ensefianza a personas con dificultades en
el aprendizaje. La Figura 39 muestra las entradas, salidas y componentes de “Kamachiy-
Mayistru”. Como se pude observar, el médulo contiene un proceso denominado “Adap-
tar Curso”, que a su vez tiene como entradas el perfil de discapacidad, el perfil del
estudiante, el del curso y el modelo pedagdgico. La salida del proceso corresponde a
una consulta dindmica con los datos de un curso estructurado teniendo en cuenta la
discapacidad y/o dificultades.

La base de datos asociada a “Kamachiy-Mayistru” hacen referencia al del curso (ver
Figura 40), en el cual se almacena la informacién relacionada con las tematicas, sub-
temadticas y actividades asociadas a un curso. Adicionalmente, se pueden observar los
componentes de un curso sin estructurar, datos bdasicos que son alimentados por el
profesor.

El principal objetivo de adaptar curso es sugerirle al docente el tipo de actividades
que debe asociar en cada una de las temdticas de un curso, teniendo en cuenta la dis-
capacidad y/o las dificultades en el aprendizaje del grupo de estudiantes. En un curso
pueden encontrarse diversidad de dificultades asociadas a los aspectos de aprendizaje
[94] [40], por lo tanto el docente deberd asociar actividades para diferentes niveles de di-
ticultad, para lo cual el proceso adaptador curso debe incluir un algoritmo que permita
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Figura 40: Base de datos denominada “Curso”.

—1 curso v
Id_curso VARCHAR(20)
Descripoion VARCHAR( 100)

>

I
1l ] Actividad v
| Id_actividad VARCHAR(20)
= ema ' = & Tema VARCHAR(20) 1.0 —ova “

S R— % Ova VARCH AR(45) '; Id_owva VARCHAR{ 20)
T _ema . Descripdon VARCHAR(720) | 1 Descripdion VARCHAR] 100)
# Curso VARCHAR(20) |

> # Tipo VARCHAR(20)
hom bre VARGH AR( 100) Objetn VARCHAR] 300)

|
Descripcion VARCHAR( 720) 1% -
= |
| |
! _——— 171
1! i [
l | !
I 1 : :
|
| ] Subtema v 1 :
I Id_subtema VARCHAR (20) —] Tipo_ova v
:- 1. # Id_tema W ARCHAR(20) 1d_tipo VARCHAR] 20)
Nombre VARGHAR( 100) Descripcion VARCHAR(45)
D esoripoon VARCHAR] 720) »

S

clasificar en diferentes grupos los estudiantes con dificultades, con el fin de determinar
un plan actividades en cada grupo encontrado. Para el caso de Kamachiy-Mayistru se
seleccioné un algoritmo k-means dado su simplicidad y eficiencia en la agrupacién de
grandes cantidades de datos [143], [144], [145], [146]. La Figura 41 muestra en detalle
los subprocesos de Kamachiy-Mayistru y se explican a continuacion.

(a) Determinar caracteristicas del curso: este proceso permite consultar las sugerencias
del perfil de discapacidad, los detalles del modelo del curso (tematicas y sub-temadticas)
y el modelo pedagdgico. La salida del proceso son detalles generales del curso. (b) Algo-
ritmo de agrupamiento [143]: en este proceso se ejecuta un algoritmo de k-means clustering
con el fin de determinar grupos representativos entre los datos (discapacidad y/o di-
ficultades en los aspectos de aprendizaje). Se selecciona este tipo de algoritmo por su
asertividad en clasificaciéon no supervisada de datos[143]. Existen una serie matrices
que constituyen el fundamento para la implementacién de este tipo de algoritmo, en-
tre ellas: matriz de datos (datos obtenidos de los test que evalua los aspectos, matriz
de distancias, matriz de centroides, matriz de pertenencias. Para Kamachiy-Mayistru la

X11 X12 .. XIN
matriz de datos se denomina: X = X21 X22 .. X2N
Xnl Xn2 .. XnN
Donde N es el nimero de estudiantes que se encuentran en un determinado curso;
n es el aspecto de aprendizaje.
La matriz de distancias es donde se almacena la distancia de cada punto de la matriz
de datos a cada centro de grupo o centroide, cuyo tamafio es cxN, siendo c el nimero

dll di2 .. dIN
de clasters o grupos. D = 421 422 .. d2N
dcl dc2 .. dcN
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Figura 41: Sub-procesos en Kamachiy-Mayistru [142].
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donde cada componente dij representa la distancia de la muestra j ( j=1:N) al cen-

troide i (i=1:c). El calculo interactivo de los centroides se almacena en la matriz v(nxc),
vll 012 ... vlc

v= 921 ©v22 .. v2c¢c donde n es el nimero de grupos, y c el niimero de grupos ini-

onl on2 .. ovnc
cial que se asigna de forma aleatoria y luego se actualiza en cada una de las iteraciones
realizadas.
Es importante tener en cuenta que para calcular la distancia entre la muestra y los

centroides, se utiliza la distancia euclidiana [143], [144], [145], [146]. dij = \/ Y1 (Xej — Uki)2.
La matriz de pertenencias define la pertenencia a uno u otro grupo de cada dato
muestreado, en el caso de Kamachiy-Mayistru indica la pertenencia de los estudiantes

ull wul2 ... ulN
en diferentes grupos de dificultad. u = 421 522 ... u2N

ucl wuc2 .. ucN

El algoritmo consiste en el inicio en asignar a cada muestra de datos de forma aleato-
rio un grupo o claster, luego se calculan las distancias de cada muestra reasignandolas
al grupo, esto se realiza determinado ntimero de iteraciones. Al finalizar se encuentra
una agrupacion o clasificacion de las muestras. (c)Realizar el plan de actividades: una vez
se han determinado la ubicacién en los niveles del nimero de estudiantes, se realiza
en plan de actividades en el intervalo comprendido entre cada uno de los centroides.

El algoritmo que describe los tres procesos que conforman Kamachiy-Mayistru, se
muestra la Figura 42. El objetivo del proceso “Adaptar Curso” es sugerirle al profesor el
modelo pedagégico y las actividades que mads se ajustan a un estudiante con discapa-
cidad y/o dificultades del aprendizaje. Las entradas del algoritmo estdn determinadas
por los datos de las tablas (tabla 1-Perfil de discapacidad; tabla 2- Sugerencias; tabla 3-
Perfil del estudiante). La salida del proceso hace referencia a los datos del curso estruc-
turado. El algoritmo contiene cuatro procesos: el primero, denominado “Determinar
caracteristicas del curso”, realiza una consulta para saber las teméticas, sub temaéticas,



4.3 KAMACHIY-MAYISTRU 91

Figura 42: Algoritmo del proceso ”“Adaptar Curso”.

Algorithm 1 Adaptar Curso

Data Input: Tables
Tablel «+ Perfil Discapacidad
Table2 + Sugerencias
Table3 « Per fil Estudiante
Tabled + Per filCurso
Result: Generate EstructuraCurso
Tabled + CursoFEstructurado
Actualld «+ IdProfesor
while (Actualldprofesor #7") do
procedure PROCESO1-DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL CURSO
TdFE studianteSeleccionado
FreeuteSQL(" Select Table3 * where Actualldprofe-
sor=IdCursoprofesor™)
FrecuteSQL("Select Tabled Curso, Tematica, Actividades, Mode-
lopedagogico ™)
end procedure
end while

procedure PROCESO2- ALGORITMO DE AGRUPAMIENTO (K-MEANS)
X « Datos de los test aspectos de aprendizaje estudiantes
Asignar grupos arbitrariamente a cada dato de X
while (criterioesencontrado) do
calcular las distancias de cada muestra de X a los centroides
calcular la nueva media de cada cluster
end while
end procedure

procedure PROCES03- REALIZAR PLAN DE ACTIVIDADES

ErecuteSQL("insert into Tabled values Curso, Tematica, Actividades,
ModeloSugerenciasl teniendo en cuenta grupos(niveles bajo, medio y alto)”)
end procedure

modelo pedagogico, sugerencias de una discapacidad y/o dificultad determinada. El
segundo proceso, denominado “ejecutar algoritmo de agrupamiento” realiza un agrupa-
miento y clasificacién de los estudiantes con el fin de realizar un plan de actividades
ajustado a las necesidades particulares de los estudiantes. Por dltimo en el proceso “rea-
lizar el plan de actividades”, el profesor elige las actividades de acuerdo a la sugerencia de
“Kamachiy-Mayistru”. Por tdltimo, el proceso denominado “crear curso estructurado” per-
mite al profesor adicionar las teméticas, sub tematicas y actividades teniendo en cuenta
las caracteristicas particulares del estudiante clasificados por grupos de dificultad, por
cada uno de los aspectos (memoria, atencion y lenguaje).
A continuacién se muestra en detalle el proceso adaptador.
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4.4 ADAPTADOR

En la seccién 3.3.1 se explicaron los procesos asociados a “Kamachiy-Idukay”, no se
explic6 en detalle el proceso “Adaptador”, base del enriquecimiento con caracteristicas
de adaptacion de los servicios educativos que ofrece la plataforma. En esta seccion se
explicara en detalle el proceso Adaptador.

4.4.1  Generalidades

La Figura 43 muestra los principales elementos del proceso adaptador. Las entradas de
dicho proceso son: (a) los detalles del perfil del estudiante, consulta dindmica obtenida
del proceso “generar perfil del estudiante”, (caracteristicas generales del estudiante, la
discapacidad/ dificultades si la posee, las preferencias con respecto al despliegue de la
informacion, el estilo de aprendizaje, la informacién con respecto a los test en cada uno
de los aspectos de aprendizaje (por ejemplo, memoria, atencién y lenguaje)). (b) Los
detalles del perfil de discapacidad, consulta dindmica generada del proceso “generar
perfil de discapacidad” (caracteristicas discapacidad y a las dificultades en el aprendizaje,
las caracteristicas principales, las sugerencias de actividades que se pueden mostrar a
los estudiantes”. (c) Los detalles del curso estructurado, consulta dindmica resultado
del proceso “adaptar curso” (estructura curso y el modelo pedagdgico). (d) Los detalles
del contexto. (e) los detalles del curso estructurado. La salida del proceso “adaptador”
hace referencia a una consulta enriquecida, que requiere el generador de servicios
educativos con el fin de ofrecer al estudiante.

Como se puede observar la cantidad de pardmetros es elevada y requiere de un
algoritmo para la toma de decisiones con el fin de establecer los parametros de la
consulta involucrando una técnica de priorizacién, un sistema de reglas y un algoritmo
de agrupamiento, con el objetivo de determinar cuéles seran los aspectos de adaptacion
que se tendrdn en cuenta en primera instancia para cada uno de los casos (por ejemplo,
la discapacidad, los aspectos de aprendizaje, las preferencias y/o el estilo), con los
cuales se realizara la adaptacion al contenido y al despliegue de la informacién .

El algoritmo adaptador en su forma estructural (ver Figura 44), tuvo en cuenta un
disefio basado en un algoritmo de priorizaciéon AHP [128], porque permite realizar una
evaluacioén inicial de los parametros con el fin de determinar tres escenarios de adapta-
cién (escenario X: adaptacion de contenido con actividades para mejorar el aspecto de
memoria, lenguaje o interpretacién). Escenario Y: adaptacion de actividades teniendo en
cuenta el mayor valor determinado por la preferencia y el estilo de aprendizaje. Escena-
rio Z: adaptacion en el contenido y el despliegue de la informacién con actividades en
el formato adecuado teniendo en cuenta la discapacidad). La seleccién de cada uno de
los escenarios se realiza a partir de un conjunto de reglas teniendo en cuenta la priori-
zacién dada por AHP. El algoritmo adaptador realiza como complemento al escenario
X, dado los diferentes niveles de dificultad que pueden presentar los estudiantes en
uno o mas aspectos como el lenguaje, la memoria y la atencién, se realiza una seleccién
de las actividades en la adaptacién al contenido y en el despliegue, teniendo en cuenta
la pertenencia de cada uno de los estudiantes a grupos de dificultades, resultado de
la agrupacion que utiliza el algoritmo k-means y que fue descrita en la seccién anterior
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Figura 43: Elementos del proceso adaptador.
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Figura 44: Componentes del proceso adaptador.
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(Kamachiy-Mayistru). Lo anterior permite presentarle al estudiante de una forma més
especifica un plan de actividades ajustado a sus necesidades particulares.
A continuacién se describen cada una de las partes del algorimto adaptador

4.4.2  Aplicacion de la metodologin AHP en el disefio del algoritmo adaptador

El método AHP (Analytical Hierarchy Process) permite visualizar un problema comple-
jo de una forma esquematizada. Para su mejor comprension, este método fue desarro-
llado por el mateméatico Thomas L. Saaty [147] y consiste en formalizar la comprension
intuitiva de un problema multi-criterio complejo, mediante la construccién de un mode-
lo jerdrquico, que permite estructurar el problema de forma visual. Lo anterior facilita
la divisién de una decisién compleja en un conjunto de decisiones simples, facilitando
la comprensién y solucién del problema propuesto. La importancia de este método
se presenta al manejar variables cualitativas de forma cuantitativa; el fundamento del
proceso de Saaty descansa en el hecho que permite dar valores numéricos a los juicios
dados por expertos, logrando medir cémo contribuye cada elemento de una jerarquia
al nivel inmediatamente superior del cual se desprende [147]. El resultado final del
AHP resulta en una clasificaciéon de los aspectos establecidos en el sistema, indicando
la preferencia general asociada a cada una de ellas, lo que permite determinar la mejor
alternativa a recomendar [147]. Como se evidenci6 en el modelo de datos, el adaptador
requiere de una técnica de priorizacién. El primer paso en la aplicaciéon del método
consiste en modelar el problema como una jerarquia [147]. La Figura 45 muestra la
jerarquia.
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Figura 45: Jerarquia del sistema.

Adaptador
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i A2.1: Cognitiva X: Mostrar Actividad para mejorar el aspecto (Memoria, lenguaje, interpretacion)
A2.2: Sensorial Y: Mostrar Actividad teniende en cuenta el mayor valor de peso (Preferencia, Estilo)
A2.3: Ninguna Z- Mostrar Actividad en el formato adecuado (Discapacidad)

A3: Aspecto de aprendizaje
A3.1: Memaoria
A3.2: Atencién
A3.3: Lenguaje

A4: Preferencia de percepcién
A4.1: Simulacién
A4.2: Lactura
A4.3: Dibujo
Ad.4: Presentacién

En el vértice superior de la jerarquia se sitda la meta (F); en el caso de la plata-
forma significa las actividades a sugerirle al estudiante. En el siguiente nivel en or-
den descendente se encuentran los criterios de decision del algoritmo de adaptacion
asi: A1: Estilo de aprendizaje (A1.1: Verbal, A1.2: Visual), A2: Tipo de discapacidad
(A2.1:Cognitiva, A2.2:Sensorial, A2.3: Ninguna). A3: Aspecto de aprendizaje: (A3.1:
Memoria, A3.2: Atencién, A3.3: Lenguaje); A4: Preferencia de percepciéon (A4.1: Simu-
laciéon, Ag.2:Lectura, A4.3: Dibujo,A4.4: Presentacion). Finalmente, en el dltimo nivel
de la jerarquia se sittian las alternativas, que son el conjunto de posibles opciones de-
finidas sobre las que la unidad decisora realiza una decisién. Escenario X: Adaptacién
de contenido con actividades para mejorar el aspecto de memoria, lenguaje o inter-
pretacién). Escenario Y: Adaptacién de actividades teniendo en cuenta el mayor valor
determinado por la preferencia y el estilo de aprendizaje. Escenario Z: Adaptacion en
el contenido y el despliegue de la informacién con actividades en el formato adecuado
teniendo en cuenta la discapacidad.

El segundo paso consiste en establecer las prioridades W; (pesos asociados) entre los
criterios A; (para j = 1,2,3,4). La comparacion se realiza por medio de una matriz M
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Cuadro 19: Escala de valoracién de Saaty [14].

Valor

Importancia / Preferencia

Significado

Igual o diferentea...

Al comparar un elemento con otro, hay indiferencia entre ellos.

Ligeramente mas importante o preferido que...

Al comparar un elemento con &l otro, el primero es ligeramente mas importante
o preferido que el segundo.

L

Mas importante o preferido que...

Al comparar un elemento con &l otro, &l primero se considera mas importante o
preferido que el segundo.

Mucho mas importante o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho mas
importante o preferido que el segundo.

Absolutamente o muchisimo mas importante o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera absolutamente o
muchisimo mas importante que el segundo.

Ligeramente menos importante o preferido que...

Al comparar un elemento con ¢l otro, €l primero se considera ligeramente
menos importante o preferido que &l segundo.

Menos importante o preferido que...

Al comparar un elemento con ¢l otro, el primero se considera menos importante
o preferide que ¢l segundo.

Mucho menos importante o preferido que...

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera mucho menos
importante o preferido que el segundo

Absolutamente o muchisimo menos importante o preferido
qub

Al comparar un elemento con el otro, el primero se considera absolutamente o
muchisimo menos importante o preferido que el segundo.

, ¥ se busca encontrar un vector de prioridades W =

la siguiente ecuacion [144]:

, por lo tanto se plantea

wr/wr w1/ w; w1/ wy w1 w1
wy/wy  wy/wr Wy /Wy () wy

=U (1)
Wy /w1 Wy /Wy Wy /Wy Wy Wy

n
La suma de los elementos para la matriz M para la fila i es w; " -- y la suma de los

=1

n
elementos para la columna es % Yw; = % por lo tanto, si se normalizan las columnas
7 ]

i=1

se tiene el valor de w. Para la construccion de la matriz se tienen en cuenta la escala de
valoracion de Saaty [143] que se presentan en el Cuadro 19.

La matriz M resultante al asignar la escala de valoracién comparando cada una de
las alternativas es:

Actividades Al
Al 1
A2 3
A3 5
A4 1/5
. 9,2

A2 A3 A4
1/3 1/3 5

1 9 9
1/9 1 9
1/9 1/9 1
1,55 10,3 24
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Luego de la matriz se debe normalizar, esto es, dividir el valor de cada casilla de la
matriz entre el total de la sumatoria, de la columna a la cual pertenece, por lo tanto se
tiene:

Actividades Al A2 A3 A4
Al 1/9,2 (1/3)/1,55 (1/5)/10,311 5/24
A2 3/9,2 1/1,55 9/10,311 9/24
A3 5/9,2 (1/9)/1,55 1/10,311 9/24
A4 (1/5)/9,2 (1/9)/1,55 (1/9)/10,311 1/24

De la matriz normalizada se obtiene el vector de prioridades ast:
Actividades Al A2 A3 A4 wvector

Al 0,108 0,214 0,0193 0,208 wl
A2 0,33 0,64 0,8 038 w2
A3 0,54 0,07 0,10 0,38 w3
A4 0,02 0,07 0,01 0,04 w4

De la suma de las filas se obtiene el vector de prioridades para el primer nivel.

0.14

T = 0.55
0.27

0.036

Lo anterior significa que el vector de pesos encontrado obedece a W1: Estilo de
aprendizaje, W2: Tipo de discapacidad. W3: Aspecto de aprendizaje; W4: Preferencia
de percepciéon. Como se puede observar, la prioridad en el proceso adaptador de
“Kamachiy-Idukay” es por el tipo de discapacidad con un 55%, seguido de los aspectos
de aprendizaje con un 27%, luego el estilo de aprendizaje y por tltimo, la preferencia de
seleccion de objetos virtuales de aprendizaje en la plataforma. Para el siguiente nivel
de criterios se realiza el mismo procedimiento obteniendo los siguientes vectores de
prioridad. W A1=[o.5; 0.5] W A2=[0.33; 0.33; 0.33] W A3=[0.33; 0.33; 0.33] W Ag=[0.25;
0.25; 0.25; 0.25]

Para el siguiente nivel, los datos obtenidos son WA1 con un 50% para el estilo de
aprendizaje verbal y un 50% para el estilo de aprendizaje visual). WA2 con un 33% para
discapacidad cognitiva, un 33% para discapacidad sensorial y un 33% para Ninguna
discapacidad. Para el vector WA3 con un porcentaje de 33% para el aspecto de apren-
dizaje de memoria, 33% para el aspecto de atencion, y 33% para el aspecto de lenguaje).
Por ultimo, el vector WA4 con un 25% para la preferencia con simulacién, 25% para
la preferencia de lectura, 25% para preferencia por dibujos y por tltimo, la preferencia
con presentaciones.

En el altimo nivel se encuentra el vector de prioridades de las alternativas dando
como resultado:

Aspecto A1.1 Vector para escenarios =[0.098; 0.729; 0.171]

Aspecto A1.1 — A1.2 Vector para escenarios =[0.098; 0.729; 0.171]

Aspecto A2.1 — A2.2 — A2.3 Vector para escenarios =[0.20; 0.39; 0.39]

Aspecto A3.1 —A3.2 —A3.3 Vector para escenarios =[0.76; 0.05; 0.17] Aspecto A4.1 —
A4.2-Ag.3- Ag4
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Figure 46: Porcentaje de priorizacién - alternativas.
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Figure 47: Andlisis de sensibilidad.
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Vector paraescenarios =[0.098; 0.729; 0.171]

La Figura 46 muestra los resultados simulados en el expertchoice (software de sim-
ulacion del método AHP) [145]. Como se puede observar, la prioridad se da por la
discapacidad; luego el aspecto de aprendizaje, el estilo de aprendizaje y por dltimo, la
preferencia de percepcion. De igual forma se evidencia con mayor porcentaje de prob-
abilidad un escenario ajustado al estudiante por Z: Adaptacioén al contenido y al de-
spliegue de la informacién con actividades en el formato adecuado teniendo en cuenta
la discapacidad; seguido con igual probabilidad X: Adaptacién de contenido con activi-
dades para mejorar el aspecto (i.e., memoria, lenguaje, interpretacién). Y: Adaptaciéon
de actividades teniendo en cuenta el mayor valor determinado por la preferencia y el
estilo de aprendizaje.

Con respecto al andlisis de sensibilidad dindmico, la Figura 47 muestra la variacién
que indica los cambios de cada uno de los criterios de decisién (estilo de aprendizaje,
tipo de discapacidad, aspecto de aprendizaje y preferencia). La altura de las gréficas
situadas sobre cada criterio indica la importancia relativa de los criterios, siendo por
ejemplo de relevancia el escenario Z: Adaptacion al contenido y al despliegue de la in-
formacién con actividades en el formato adecuado teniendo en cuenta la discapacidad.
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4.4.3 Descripcion del algoritmo

Una vez se han encontrado los pesos y se han establecido las prioridades, se de-
sarrolla el algoritmo de adaptacién que se observa en la Figura 48. Las entradas del
algoritmo son: (a) el test realizado al estudiante en el que se determinan las posibles
dificultades en aspectos como memoria, atencién y lenguaje. (b) Las preferencias del
estudiante. (c) el estilo de aprendizaje. (d) Si el estudiante tiene o no algtn tipo de
discapacidad. Cuando el estudiante ha ingresado a la plataforma, el algoritmo prior-
iza primero por discapacidad (valor obtenido del AHP), luego se verifican los punta-
jes obtenidos por el estudiante en memoria, atencién y lenguaje. Si el estudiante no
tiene problemas en los aspectos de aprendizaje, el escenario que se muestra y/o la
adaptacién en el despliegue de la informacién que se realiza es teniendo en cuenta
la discapacidad escenario z. Si por el contrario, el estudiante tiene algtin problema
en un aspecto, se verifica con el algoritmo k-means, el grado de pertenencia a cada
grupo, con el fin de seleccionar el plan de actividades que se ajusta a cada una de las
dificultades en las cuales tiene problema. Si el estudiante no tiene ningtn aspecto de
aprendizaje afectado y tiene informacion de su estilo de aprendizaje y/o preferencia, el
algoritmo adapta el escenario que mds conviene para el estilo (verbal o visual) o para
la preferencia (formato de despliegue) que tenga el estudiante, escenario y.

La Figura 49 muestra el diagrama de estados, que permite visualizar el funcionamiento
del algoritmo adaptador para todos los casos que se pueden presentar en kamachiy-
Idukay.

Como se pudo observar, el algoritmo adaptador permite priorizar y tomar decisiones
con respecto a la diversidad de variables (estilo de aprendizaje, preferencias, discapaci-
dad y dificultades en aspectos (memoria, atencién y lenguaje), teniendo en cuenta
diferentes niveles). Variables derivadas del modelo de adaptaciéon que integra un perfil
de estudiante y de discapacidad.

El algoritmo k-means es utilizado para dar solucién a la problemética planteada dada
la asertividad en la clasificacién no supervisada de datos [143] y la asignacién inicial
del nimero de grupos, lo que facilita su utilizacién con pocas cantidades de agru-
pamiento. No se seleccioné una técnica difusa, ni de agrupamiento basada en redes
neuronales, dado que no se contaba con suficiente informacion del comportamiento en
aspectos de aprendizaje de los estudiantes (memoria, atencién y lenguaje) que permi-
tiera determinar las funciones matematicas a utilizar.

El algoritmo AHP[128] se utiliz6 en la selecciéon de prioridades para realizar la
adaptacién porque permite comparaciéon de pares (aspectos) permitiendo definir de
forma clara las subjetividades que se puedan presentar entre las variables a priorizar
a diferencia de otros métodos como los arboles de desiciéon que requiere datos de com-
portamiento y probabilidades de las variables para establecer las comparaciones y toma
de desiciones [171].

Las contribuciones descritas permitieron dar cumplimiento al segundo objetivo: “Definir
un modelo de adaptacién que incluya: (a) el modelo de estudiante; (b) el modelo de
dominio; (c) el modelo contextual; (d) el modelo de discapacidad.” Adicionalmente se
dio cumplimiento al tercer objetivo: “Desarrollar el modelo de disefio del sistema adap-
tativo que incluya los componentes antes mencionados con el fin de proveer servicios
a estudiantes con o sin discapacidad.”
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Figure 48: Algoritmo adaptador.

Algorithm 1 Adaptador

Datos Entrada: [dEstudiante, NombreEstudiante
Tablal « TestEstudiante, Tabla2 «— PreferenciaPercepeion
Tablad «— EstiloAprendizaje, Tablad + SugerenciaDiscapacidad
Result: Actividades Sugeridas
Tableh « Per fil Estudiante, Tablaf +— Actividades
TablaT « Per filDiscapacidad, Tablad + SugerenciaDetallada
Actualld «— [dStudent Estudiante Actual
while (Actualld # 7"} do
ldEstudiantes— Erecute SQL{" Select * from estudiante
where IdStudent=Actualld” )
if Discapacidad #"Ninguna” or Discapacidad #DiscaEstudiante then
ErecuteSQL("select * from Per filEstudionte values
AspectoLenguaje, AspectoAtencion, AspectoMemoria™)
if Existepuntajesenaspectos then
Contamenor +— AspectosMenoresdeTl
if contamenor = 1 then
procedure ALGORITMO DE AGRUPAMIENTO [K-MEANS)
X+ Datos de los test aspectos de aprendizaje estudiantes
Asignar grupos arbitrariamente a cada dato de X
while (criterioesencontrado) do
caleular distancias de C/Muestra de X a los centroides
caleular la nueva media de cada cluster
end while
UlActualld|=(pertenencia Grupo el,c2...)
end procedure
ErecuteSQL("Select Tabled where
{Aspectovalorinicial, Aspectovalorfinal)=T[Actualld]”)
else
ErecuteSQL("Select Table2 where
(IdEstudiante=Actualld))
if Preferencia #" Ninguna” then
ErecuteSQL("Select Tablet where
Sugerencia=Tabla2. TipoOva”)
else
proceso "verificar comportamiento”
end if
ErecuteSQL("Select Tablefi where
(IdEstudiante=Actualld))
if Estilo #"Ninguno” then
ErecuteSQL{"Select Tablet where
Sugerencia=Tabla2 EstiloAprendizaje™)
else
Hamar algoritmo "verificar comportamiento™
end if
end if
else
ErecuteSQL("Select Table7 where
IdDiscapacidad=Discapacidad™)
ErecuteSQL("Select Tabled where
LdDiscapacidad=Discapacidad™)
end if
end if

end while
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Figure 49: Funcionamiento del proceso adaptador.
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Parte IV

VALIDACION Y RESULTADOS



IMPLEMENTACION

Una vez se ha disefiado la plataforma que permite apreciar la funcionalidad del modelo
de adaptacion, fue necesario realizar la implementacién de un prototipo. Para Sommer-
ville [150], un prototipo es una version inicial del sistema de informacién, que se utiliza
para comprobar modelos conceptuales y de disefio. Un sistema implementado a través
de un prototipo permite mostrar la viabilidad y utilizacién de una aplicacién. La Fi-
gura 50 muestra el modelo de procesos que se tuvo en cuenta para el desarrollo del
prototipo, adaptado de lo sugerido en Sommerville [150].

Teniendo en cuenta el modelo de procesos se realiza la implementacién del prototipo
siguiendo cada una de las siguientes fases:

5.1 OBJETIVOS DEL PROTOTIPO

El objetivo principal de construir un prototipo es validar el modelo de adaptacién
(ALS), el proceso de adaptar curso y el adaptador descritos en el capitulo 3, implemen-
tando una selecciéon de servicios educativos para el profesor como crear test y curso;
servicios educativos para el estudiante como ejecutar test y consultar curso. Al realizar
la validacién por medio del prototipo se verificard la funcionalidad del algoritmo de
priorizaciéon y el comportamiento del sistema ante conflictos y manejo de la informa-
cion.

5.2 DESCRIPCION SERVICIOS A IMPLEMENTAR

Los servicios disefiados en la plataforma se observan en la Figura 51, los cuales fue-
ron descritos en el capitulo 3. Para la implementacién del prototipo se seleccionaron
servicios educativos teniendo en cuenta el docente y el estudiante: (a) los servicios
orientados al docente son: crear curso; asociar temadticas y subtemadticas; presentar con-
tenido (buscar y asociar OVA a las tematicas y sub tematicas). Ingresar test. (b) Los
servicios orientados al estudiante son: realizar test; consultar curso (consultar tematica;
consultar subtemética; consultar actividades).

Figura 50: Modelo de procesos — Prototipo [150].
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objetivos del a implementarenel rototino Validacion
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Figura 51: Servicios implementados prototipo kamachiy-idukay.
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Figura 52: Servicios orientado al docente.
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A continuacién se describe en detalle cada uno de los servicios implementados.

5.2.1 Servicios implementados orientados al docente

Para describir la implementacién de los servicios orientados al docente, se realiz6
un diagrama BPMN (Business Process Modeling Notation); como se observa en la Figura
52, el docente ingresa a la plataforma y verifica la creaciéon del curso. Si el curso no
estd creado, se ingresan los datos. Si el curso existe, el docente crea las teméticas y
sub temaéticas. El sistema realiza la verificacion de los perfiles de estudiantes que tiene
asociados al curso con el fin de realizar una consulta (filtro) de las actividades que
se le sugieren al docente, teniendo en cuenta la discapacidad y/o dificultades de los
estudiantes. El sistema busca los objetos virtuales de aprendizaje asociados a las acti-
vidades y realiza la sugerencia al docente; el docente asocia el OVA a la sub temética
y se almacena en la estructura del curso. En la aplicacién de estos servicios, se puede
verificar el funcionamiento de “kamachiy- mayistru” y el proceso adaptar curso.

La Figura 53 muestra el servicio del sistema que permite ingresar un test al docente
“crear test”, en el servicio se puede configurar el test preguntas y categorias. Como se
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Figura 53: Servicio orientado al docente (crear test).
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Figura 54: Servicio orientado al docente (ejecutar test).
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observa al identificarse el docente, si el test no existe, el sistema le permitira crearlo. Si
existe, el docente lo selecciona, y el sistema le permitird crear las categorias, preguntas
y almacenar el test.

De igual forma fue necesario implementar en el prototipo, los servicios orienta-
dos al estudiante que permitieran comprobar el modelo y los principales procesos de
“kamachiy-ldukay”. A continuacién se describen los servicios orientados al estudiante
denominados “consultar test” y “consultar curso”.

5.2.2  Servicios implementados orientados al estudiante

La Figura 54 muestra el servicio implementado en “kamachiy-Idukay” que le permite
al estudiante ejecutar los test. Cuando el estudiante ingresa a la plataforma, selecciona
el test a realizar, contestando las preguntas, para luego ser almacenadas en la base de
datos de el sistema.

La Figura 55 muestra la implementacién del servicio “consultar curso” en el escenario
X, cuando el sistema cuenta con informacién de desempefio en los test en los aspectos
(memoria, atencién y lenguaje), el estudiante al ingresar a la plataforma debe identi-
ficarse, el sistema le indicard los cursos en los cuales estd matriculado, el estudiante
selecciona el curso, la temadtica y la sub temdtica; en ese momento el sistema ejecuta
el algoritmo adaptador con el fin de determinar los pardmetros de la consulta que en-
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Figura 55: Servicio orientado al estudiante (escenario X).
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riquece el servicio educativo de consultar la temdtica, mostrandole al estudiante las
actividades que contienen recursos u OVA ajustados a sus necesidades particulares.
Con este servicio se validé el proceso adaptador.

La Figura 56 muestra la implementacion del servicio “consultar curso” en el escenario
Y, cuando no se tiene informacién de desemperfio en los aspectos de aprendizaje. El
estudiante se identifica en el sistema: si esta registrado, el sistema le mostraréa los cursos;
sino, el sistema le guiard en el registro. Al seleccionar el curso, la temética y la sub
temadtica, el sistema le mostrard las actividades que tienen asociados recursos u OVA
para que el estudiante seleccione el recurso segiin su preferencia de percepciéon. El
sistema almacena en cada seccién dicha preferencia; después de alcanzar el maximo
de preferencias, el sistema le mostrara las actividades en el formato de su preferencia.
Con este servicio se valido el proceso “verificar comportamiento”.

Una vez definido los servicios del prototipo se realiza la implementacién de una
plataforma que ofrece servicios educativos genéricos y utiliza los procesos y algoritmos
de “Kamachiy-ldukay”. A continuaciéon se explican detalles de la implementacién. Se
debe tener en cuenta que no se implementa el proceso con respecto al contexto del
modelo de adaptacion.
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Figura 57: Arquitectura de implementacién prototipo.
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5.3 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO

El prototipo implementado es una plataforma de servicios educativos personalizados
(“Kamachiy-ldukay”) para el estudiante y servicios educativos (“Kamachiy-Mayistru”) pa-
ra el profesor, que se relaciona con ALS (modelo adaptativo de aprendizaje). La Figura
57 muestra la arquitectura de implementacién asi como los lenguajes de desarrollo.

Como se puede observar, en la primera capa del sistema se encuentra la base de da-
tos. Para ello, se disefi6 e implement6 una base de datos en Mysgl server implementada
en Myphpadmin. En la siguiente capa se encuentran los servicios educativos personali-
zados, los cuales fueron implementados en php. Alli se encuentran los algoritmos de
los procesos de “Kamachiy-Idukay” descritos en el capitulo 3. La capa 3 muestra los ser-
vicios educativos genéricos implementados en un web service con php con acceso por
el link www.socialtecnology.net/ALS.
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5.4 DESCRIPCION DE INTERFACES

El prototipo implementado contiene dos grandes médulos: el de profesor y el del

estudiante. El Cuadro 20 muestra las interfaces disefiadas y su funcién en cada médulo.

55

SINTESIS

El prototipo disefiado permitié6 implementar el modelo conceptual de “Kamachiy-

Idukay” y “Kamachiy-Mayistru” En el transcurso de su desarrollo se encontraron los
siguientes inconvenientes, los cuales permitieron refinar los algoritmos:

1. Al implementar el algoritmo adaptador sin tener en cuenta el método de priori-

zacion se detectdé que era necesario priorizar y seleccionar aquellos parametros
que fueran relevantes en cada uno de los casos, para lo cual se utilizé la meto-
dologia ahp [127], adicional fué necesario un algoritmo de agrupamiento k-means
que facilit6 la toma de decisiones dando prioridad a la discapacidad, seguida de
las dificultades en los aspectos de aprendizaje y por tltimo, las preferencias y el
estilo del estudiante.

. Fue necesaria la implementacién del lenguaje FSQL (Fuzzy SQL), extension del

lenguaje SQL que permite escribir las condiciones flexibles a las consultas para
filtrar por ejemplo, todas las actividades que tuviesen fragmentos de la palabra
sordo, sordomudo, sordera, etc., y no restringir las sugerencias que los expertos
y docentes hacen a las discapacidades o dificultades.

. La integracién del modelo de datos, el modelo de dominio en la plataforma de

servicios educativos con el fin de prestar servicios personalizados a los docentes
y estudiantes se llevo a cabo a través de la programacién en php y disefiando una
base de datos relacional que cumplié con las exigencias del modelo conceptual
explicado en el capitulo anterior. Al finalizar la implementacién del algoritmo se
realiza la validacion. A continuacién se explica en detalle.
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Cuadro 20: Interfaces prototipo.

Interfaz- Descripcion / Usuario

Permite el registro en la plataforma de docentes y
estudiantes. Usuario: Docente [Estudiante

Permite acceder al docente y estudiante con un
nombre de usuario y una contrasefia. Usuario:
Docente fEstudiante

ALS=TEACHER

k aash

Permite acceder @ las opciones del docente. Usuario:
Docente

ALS-TEACHER ALS-TACHER

Permite la creacién de temas y sub temas asociados a
cursos. Usuario: Docente

CURSD

DENTFICACHSN DEL CURSD.
DAL CLESO s
= TLrEmoCA A

Permite |a creacidn de cursos. Usuario: Docente

Permite |la creacion de actividades, asociando recurscs
¥ OVA. Usuario: Docente

. ALSTEAGHER

PREFERENGIA DE PERCEPGION

ESTUDWATE "
TPO D CIMETOMATUAL o
PUNTAE

EETRLE

Opciones que el docente puede realizar con respecto a las
preferendias del estudiante. Usuario: Docente

ALS=TEACHER

Interfaz gue permite adicionar discapacidades al
sistema. Usuario: Docente

SUGERENCIAS
DENTIFICACKM DE LA SUGERENCH
CESCAPACIDAD ACTRDAD
ASPECTO DE MEMCRIA +
ASPECTO DE LENGUAIE =
ASPECTO DE ATEMCKN . ¥

Permite la creacion de sugerendias cuando un estudiante
puede |legar a tener varias dificultades en los aspectos de
memoeria, atencién y lenguaje. Cuando el algoritmo de
priorizacién detecta gue hay varios aspectos de
aprendizaje con dificultad, consulta las sugerencias
establecidas por el experto teniendo en cuenta las
agrupaciones realizadas por k-meqns. Usuario: Docents

ALS

Esta interfaz le permite al estudiante seleccionar el curso
en los cuales se encuentra matriculado, o matricularse en
uno de su eleccion. Usuario: estudiante

ALS=TTZACHER

ESTILO DE APRENDIZAJE
EeTRICAGIN
s

TEos =
v .

Permite la creacion de estilos de aprendizaje
asociados al estudiante. Usuaria: Docente

Esta interfaz permite la alimentacion de resultados de
los test realizados @ Cada uno de los estudiantes.
Usuario: Docente

A UBENT)
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VALIDACION

El presente capitulo describe la validacién de las contribuciones, mencionando el plan
de pruebas, los criterios de validacién y los resultados obtenidos.

6.1 INTRODUCCION

Con el fin de validar el modelo y las plataformas disefiadas, era necesario la de-
finicién de escenarios en donde se tuvieran estudiantes con al menos las siguientes
caracteristicas: (discapacidad sensorial, discapacidad cognitiva, sin discapacidad y sin
dificultad y al menos una o combinacién de dificultades en el aprendizaje. Teniendo en
cuenta lo anterior, la validacién del modelo de adaptacién y la plataforma de servicios
se llevé a cabo en tres momentos. El primero permitié la validacién en un escenario
de prueba con 12 estudiantes sordos en una instituciéon de Bogota con una versién del
prototipo que validaba una primera versiéon del modelo en un curso donde habian es-
tudiantes sin discapacidad y con discapacidad sensorial (sordos); el segundo escenario
de prueba se llevé a cabo con 109 estudiantes del Colegio Distrital el Jazmin. Alli se refiné
el modelo y se probo la version final del algoritmo en cursos donde habia estudiantes
sin/con discapacidad y adicional con dificultades en aspectos de aprendizaje. Un tercer
momento permitié realizar una indagacién a docentes y expertos, acerca del sistema,
en términos de usabilidad, funcionalidad e impacto (ver Figura 58 ). A continuacién se
explica cada uno de los momentos en detalle.

6.2 PLAN DE PRUEBAS

Con el fin de validar cada uno de los modelos, procesos y algoritmos descritos en el
capitulo 3, se realiz6 un plan de pruebas teniendo en cuenta la metodologia expuesta
por Somerville [150] y el performance Testing Guidance for web applications [165]. Esta
metodologia describe por etapas cada una de las fases necesarias para validar modelos
computacionales (Ver Figura 59). A continuacién se describe cada una de las fases.

6.2.1 Fase 1: Identificacion del entorno de prueba

Con el fin de validar la aplicacién y cumplir con los objetivos propuestos fue necesa-
rio identificar tres entornos de prueba:

(a) El primer entorno permitié comprobar la funcionalidad del sistema para estu-
diantes con discapacidad sensorial, para lo cual se seleccion6 un escenario que tuviera
estudiantes sordos y oyentes. En este tipo de validacion se realizaron pruebas al siste-
ma en su primera version del perfil de discapacidad (ver Figura 60). Las pruebas se
realizaron en un curso de electrénica basica que se imparte a estudiantes de décimo
grado de un colegio al sur de Bogota. El objetivo de la prueba en el escenario era ve-
rificar el comportamiento de los estudiantes con respecto a las preferencias que tenian
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Figura 58: Componentes de la validacién del sistema.

N P

| Estudianies aula

p g Escenario 2: . reguar
S ] Esc_enar|01. _ Discapacidad Cognitivay S
Discapacidad sensorial -
T Preferancias " ad=s on 2SPECER ST T
de aprendizaje /Como‘lamm
[ Colegic Bogons |\ R
— S ___/

|dentificacion
del enfomo

de prueba

Yy

Identificar las
hemramientas y
recursos disponibles
para realizar las
pruebas. El entomo
fisico incluye
hardware, software y
las configurac iones
de red.

Indagacidn a docentes y

e

criterios de

validacion

Identificar las
variables que
pemitirdn comprobar
el rendimiento de
sistema en téminos
de cumpliento de
objetivos.

()

expertos

T~

—

Figura 59: Plan de pruebas.
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Figura 60: Version 1 del perfil de discapacidad.

Formaio
Arlwidad
Tipo : String
Cadigo : int Caracteristica : Sting
Nombre : String
Descripcion - Stiing
0.* Dispositvo
[ TipoDispositivo : String
Discapacidad Velocidad : int
1 Tiempo - int
MNombre : String 1
CaracteristicaSocial © String Sugerendia 1 0
Dificultad : String 1 o 0-
<
Tipo : Sing 1 ercepDisca
" Tipo : String
Detalle : String
Mivel int
0.*
Navegacion
Tipo : String

los estudiantes sordos y las sugerencias que el sistema daba teniendo en cuenta la dis-
capacidad. En ese momento, el perfil de discapacidad no contemplaba las dificultades
en aspectos de aprendizaje (memoria, atencién y lenguaje).

(b) Se defini6 un segundo entorno con el fin de comprobar la funcionalidad del siste-
ma en estudiantes con dificultades en el aprendizaje y con discapacidad cognitiva. Se
realizaron validaciones en el colegio distrital el Jazmin de Bogota. Alli se disefiaron y
realizaron los test que permitieron hacer un diagnéstico de discapacidad y las dificul-
tades en aspectos de memoria, atencién y lenguaje. En este escenario se comprobé la
adaptacién en el despliegue de la informacién y de contenido de la version 2 del perfil
de discapacidad que incluia los aspectos de aprendizaje. ( ver Figura 61)

(c) Con el fin de evaluar la usabilidad, funcionalidad e impacto del sistema en do-
centes y expertos se realiz6 una encuesta a varias personas relacionadas con el sistema
(docentes, intérprete, fonoaudiéloga, mamads de nifios con asperger).

6.2.2  Fase 2: Identificacion de los criterios de validacién

Con el fin de evaluar la funcionalidad de los servicios implementados y los procesos
de “Kamachiy-Idukay” y “Kamachiy- Mayistru” en cada uno de los escenarios o entornos
definidos en la fase anterior, se tuvieron en cuenta los criterios mostrados en en Cuadro
21.

6.2.3 Fase 3 y 4: Planificacion, disefio y ejecucion de las pruebas

A continuacién se menciona el método y la descripcién de las pruebas realizadas en
cada escenario.
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Figura 61: Perfil de discapacidad versién 2.

Actvidad

Codigo - int
Mombre : String
Descripcion ;: Sting

Farrnato

Tipo - String
Caracteristica : String

MedioAcceso

o TipoDisposiivo - String
- - 0. Welacidad | int
Discapatidad 1 Caracteristicas : inl
MNombire : String 1 g.l 1 1
CaractensticaSocial : String Sugerencia 0.
Dificultad * String PercepDisca
Tipo - String ! Tipo : String
Detalle - String
o= Mivel ; int
1 1 1

AspecloApredizaje

Memoria

FormaNavegacion

Tipo - String

Miwel - int Funcidn : String
Caracteristica : String
Tipa ; String
™ Atencidn
1 e ; String
o=
LenguajeDis
Feril Flano - Sfring

MombrePerdil ; Sking
Azpectn : String
Habilidad : String

Cuadro 21: Criterios de validacién por escenario.

Escenario

Criterios de validacion

Estudiantes con discapacidad sensorial y oyentes

Numero de sesiones, nimero de estudiantes con
preferencias por formatos de simulaciones, lenguaje de
sefias y texto. Salida del algoritmo adaptador.
Adaptacion de contenido y recursos.

Estudiantes con discapacidad y dificultades en aspectos
de aprendizaje (memoria, atencién y lenguaje)

Cursos (primero, segundo, tercero); resultados
diagndsticos en aspectos (memoria, atencion, lenguaje).
Salida del algoritmo adaptador. Adaptacion de
contenido y recursos.

Docentes y expertos

Actividades sugeridas para dificultades y discapacidades,
percepcidn de la plataforma, usabilidad, funcionalidad e
impacto.
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63 CASO DE ESTUDIO 1

Escenario estudiantes con discapacidad sensorial - sordos: la primera versién del modelo
de discapacidad fue validada con estudiantes sordos y oyentes para determinar si se
realizaba de forma correcta el proceso de adaptacion en el despliegue. Se realiz6 en
un colegio del sur de Bogotd, las pruebas en las que los estudiantes seleccionaban
los recursos de su preferencia con respecto a la percepciéon de la informacién. En este
escenario se validé el proceso “verificar comportamiento” y “adaptar curso”, los cuales
permiten adaptar a los estudiantes el despliegue de la informacién teniendo en cuenta
las preferencias de percepcion y la sugerencia del perfil de discapacidad. Luego de
realizar estas pruebas, surgi6 la necesidad de crear en el perfil de discapacidad, la
sugerencia en términos de dificultades del aprendizaje.

6.3.1  Meétodo

Para la realizacién de la validacion se conté con el apoyo de un docente del area de
tecnologia y de la persona intérprete del colegio. Las pruebas se realizaron a un curso
de décimo grado que tenia once (11) estudiantes sordos y doce estudiantes oyentes (12).
Las diferentes actividades en la validacién fueron: (a) estructura del curso (docente e
intérprete): el docente estructuré un moédulo del curso de electrénica bésica. Para ello
disefié el material en tres formatos de despliegue (simulacién, texto y lenguaje de
sefias); este dltimo con el apoyo del intérprete del colegio. La Figura 62 muestra un
ejemplo de la estructura implementada.

(b) Se les indica a los estudiantes el ingreso y el manejo de la plataforma, se registran
y en cada una de las sesiones, los estudiantes interacttian con el sistema. (c) Al finalizar,
en el médulo se realiza una prueba de cocimientos a los estudiantes sordos en lenguaje
de sefias (ver Figura 63).

Una vez realizada la validacion se analizan los resultados y se refina el modelo.

6.3.2 Resultados

Al ingresar los estudiantes oyentes por primera vez a la plataforma, el sistema les
despliega las actividades asociadas por el profesor a cada una de las teméticas en dos
formatos (simulacién y lectura) como se observa en la Figura 64, esto con el fin de que
cada uno de los estudiantes elija la de su preferencia.

Se ejecuta de forma interna en el sistema el proceso “verificar comportamiento”. Luego
de la quinta sesion, el sistema ha almacenado las preferencias y comienza a mostrarle
los recursos de mayor puntaje solamente (ver Figura 65).

El Cuadro 22 muestra los resultados de las preferencias seleccionadas por cada uno
de los estudiantes en las diferentes secciones. Como se puede observar el formato de
mayor preferencia sén las simulaciones.

Al ingresar los estudiantes sordos a la plataforma, el sistema le despliega la informa-
cién en tres formatos: el primer formato es en lenguaje de sefias dada la sugerencia del
perfil de discapacidad; los otros dos formatos son simulacién y lectura (ver Figura 66).

Se ejecuta de forma interna en el sistema el proceso “verificar comportamiento”. El
sistema almacena las preferencias con el fin de mostrarle los recursos de mayor uso.
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Figura 62: Estructura del cursos electrénica basica- escenario 1.
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Figura 63: Evaluacién sordos- escenario 1.
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Figura 64: Despliegue de actividades a estudiantes oyentes.

INICIO Hola! SAMUEL ELECTRONICA ELECTRONICA SALIR

MIS TEMAS MIS - LEY DE OHM OVAS
SUBTEMAS

CONCEPTOS BASICOS OVA._DESCRIPCION

LEY DE OHM ] :
!B: isnmumcncm

@ ’TEXTO LEY DE OHM

Figura 65: Despliegue de actividades con preferencia por simulaciones.
INICIO  Hola! SAMUEL ELECTRONICA ELECTRONICA SALIR

MIS TEMAS MIS + LEY DE OHM OVAS
SUBTEMAS
CONCEPTOS BASICOS VA _|[DESCRIPCION
LEY DE OHM g ;
£ lsIMuLACION

WEHAMP VIDLD

Cuadro 22: Preferencia estudiantes oyentes.

ESTUDIANTE No SESIONES SIMULACION TEXTO
1 10 4 1
2 10 3 2
3 10 4 1
4 10 5 0
5 10 2 3
6 10 1 4
7 10 2 3
8 10 4 1
9 10 3 2
10 10 5 0
11 10 5 0
12 10 4 1
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Figura 66: Despliegue de actividades a estudiantes sordos.
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Cuadro 23: Preferencia estudiantes sordos.

QVAS

[DESCRIPCION
| [SIMULACION
(E TEXTO LEY DE OHM

2 LENGUAJE DE SERAS,
") LEY DE OHM

ESTUDIANTE | No SESIONES | SIMULACION TEXTO LENGUAJE
SENAS

1 5 4 1 4
2 5 3 2 3
3 5 2 3 2
4 4 4 0 4
5 5 3 2 3
6 5 5 0 5
7 5 4 1 4
8 4 3 1 3
9 5 4 1 4
10 5 5 0 5
11 5 5 0 5

Es importante aclarar que el formato en lenguaje de sefias estaba en simultdnea con la

simulacién (uno no excluia al otro) Ver Figura 67.

El Cuadro 23 muestra los resultados de las preferencias seleccionadas por los estu-
diantes sordos en cada una de las sesiones. Como se puede observar la mayor prefe-
rencia son los formato de simulacién y lenguaje de sefias.

A continuacién se presenta el analisis de los resultados del escenario 1.

6.3.3 Andlisis

Al realizar la prueba de la primera versién del prototipo se pudo concluir:

= El proceso adaptar curso funcionaba de forma correcta, debido a que la salida
del algoritmo era la esperada con respecto a la preferencia de cada uno de los
estudiantes y permiti6 estructurar el curso de electrénica bésica en el colegio.

» El servicio de asociar recursos y/o OVA funcioné y estaba acorde a las necesida-
des del docente y del intérprete.
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Figura 67: Despliegue de actividades preferencia sordos.

INICIO) Hola! SAMUEL ELECTRONICA ELECTRONICA

+ LEY DE CHM OVAS

VA _[DESCRIPTION
|
A
)

0

CONCERTOS BASICOS LEY¥ DE Cea

LEY DE OHM

Figura 68: Preferencias estudiantes oyentes.
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» Los estudiantes oyentes asistieron a las 5 sesiones realizadas, prefirieron simula-
ciones como formato de despliegue en un 70% y texto en un 30% (Ver Figura
68).

Algunos de los estudiantes sordos no asistieron a las 5 primeras sesiones. El sistema
permitia de forma simultdnea presentar lenguaje de sefias con simulaciones siendo este
tipo de recursos el de mayor preferencia (ver Figura 23). Como se observa en la Figura,
el 67 % de los estudiantes sordos prefieren lenguaje de sefias y simulaciones.

Es importante aclarar que el andlisis realizado, se ejecut6 para determinar la fun-
cionalidad del sistema en su primera versién con las preferencias de los estudiantes
sordos. Con la validacion fue necesario refinar el modelo y tener en cuenta no sélo la
discapacidad y la preferencia sino también las dificultades en el proceso de aprendizaje.
A continuacion se menciona el segundo escenario en donde se prueba el prototipo del
modelo final.
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Figura 69: Preferencias sordos.
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6.4 CASO DE ESTUDIO 2

Escenario estudiantes con dificultades y discapacidad en el colegio distrital el Jazmin de Bogo-
td: el nuevo modelo incluy6 los aspectos de aprendizaje y las sugerencias en diferentes
intervalos (ver Figura 70 versioén 1, Figura 71 version 2, Figura 72 version final), con
el fin de determinar un plan de actividades para los diferentes grupos(bajo, medio al-
to) obtenidos del algoritmo de agrupamiento k-means. En este escenario se validaron
los procesos generar test, ejecutar test, generar perfil del estudiante, generar perfil de
discapacidad, adaptador y adaptador curso con el fin de validar la adaptacién en el
despliegue y el contenido.

6.4.1 Meétodo

La validacién se realiz6 con veintinueve estudiantes (29) del grado tercero, cincuenta
y cinco estudiantes (55) del grado primero y veinticinco (25) del grado segundo, para
un total de ciento nueve estudiantes. Las diferentes actividades en la validacién fueron:
(a) Realizacion del diagndstico: las docentes de los grados tercero, segundo y primero
disefiaron instrumentos con el fin de evaluar en los estudiantes las dificultades en
los aspectos de lenguaje, atencién y memoria. Lo anterior permiti¢ validar el proceso
denominado “generar test”. La Figura 73 muestra un ejemplo de la estructuracién del
test en la plataforma y la Figura 74 muestra un ejemplo de cémo se visualizaba a los
estudiantes el test.

(b) Los estudiantes de cada curso realizaron el test con las instrucciones de cada
una de las docentes; lo anterior permiti¢ validar el proceso denominado “ejecutar test”
y almacenar los resultados en la base de datos. (c) En este escenario, las docentes
trabajan por proyectos y cada una de las actividades que se asociaron en la plataforma
permitian intervenir en procesos cognitivos de memoria, atencién y lenguaje. En el
curso primero en la temética de espafol, la docente asoci6é dos tipos de recursos para
trabajar el cuento, uno en pictogramas y otro narrado. En resumen, la Figura 75 muestra
la estructura de las actividades en cada uno de los cursos. Al utilizar las docentes la
plataforma el algoritmo de k-means les indicé los grupos de estudiantes que tenian al
menos un aspecto con dificultades, de esta forma se asociaron planes de actividades
para 3 grupos(resultado del algoritmo k-means) en cada aspecto (memoria, atencién y
lenguaje).

(d) En tres sesiones siguientes, los estudiantes ingresaron a la plataforma e inter-
actuaron con ella. (e) Se observaron las actividades que se despliegan a cada nifio,
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Figura 70: Version 1 Perfil de Discapacidad.
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Figura 71: Version 2 Perfil discapacidad. Incluye los aspectos de aprendizaje.
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Figura 72: Version final. Incluye las sugerencias para dificultades en aspec-
tos de aprendizaje especificos.
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Formato

Cddigo : int
Mombre ; String

Descripcidn : String

Tipo : String
Caracteristica ; String

Dispositivo

TipoDispositivo . String
Velocidad ©int

Tiempo :int
D”*
0.* o* -
Discapacidad 1 1 1 B ParcepDisca
Mombre : String Sugerencia 0. ;'pt':' I:I Sm;:]
CaracteristicaSocial | String | 10.* _ NE; am ng
Dificultad : String 1 !
Tipo : String 1
MNavegacion
Memoria 0+ Tipo : Siring
1 1 Funcidn ; String
Atencidn
Aspectofpredizaie  F— e —

Mivel - int -"J LenguajeDis

Caractenlstlca . Bfring Plano - String

Tipo : String ]

4
0= -
Sugerencidspecto
Perfil Perfil : String

Aspecio - String
Habilidad : String

MombrePeril : String 1

Aspectovalotinicial - Int

AspectovalorFinal : Int

Figura 73: Interfaz para estructurar test.

Encuesta ALS - Tast prusba saber icfas - | semestre 2013 - Grado Primaro(lD:214816)
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Grupos de preguntas: [ Aspecte de aprendizae tenienc [w] 3>

Preguntas: [Len: & titule da la obra leida [=] 3

Guardar

Eltitulo de Ia obra leida en clase es:
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Figura 74: Interfaz test. (Material disefiado por la docente de primero del
colegio distrital Jazmin, 2013).

Obszerva y comenta el dibujo. Teniendo en cuenta la informacién que conoces del proyecto trabajado en clase, sefiala marcando con una
¥ la raspuasta corracta.

Hay 16 preguntas en ests encuests.

Aspecto de aprendizaje teniendo en cuenta el lenguaje

El titule de la obra leida en clase es:

SEECTONE UAE B B BRUENIES BPoonES

Caperucita rojs
El nide mas belle del munds
El leén

La vaca lola

En el cuento los pajaritos sén:

SERCTONE UAE O B3 SPUERIES BPOSnES

Garriones
Colibeis
Pollas

Gallinas
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Figura 75: Estructura cursos colegio Jazmin — Escenario de validacién 2.
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MARRACION

PICTOGRAMAS

La fcema habla con el espejo
1 B
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PARA LA GRUPOS DE
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MEMORIA DIFICULTAD




128 VALIDACION

Cuadro 24: Diagnéstico estudiantes primero colegio Jazmin (Bogotd, 2013).

ESTUDIANTE LENGUAJE MEMORIA ATENCION ESTUDIANTE LENGUAJE MEMORIA ATENCION
1 100 100 100 P 50 10 10
2 70 100 100 30 100 100 100
3 60 100 100 A 10 10 10
4 90 70 10 32 10 10 10
5 30 70 10 33 100 100 100
6 90 70 100 34 10 10 10
7 80 70 100 35 30 10 10
8 100 100 10 36 40 10 10
9 20 10 10 37 40 10 10

10 10 10 10 38 60 10 10
1 100 100 100 39 40 100 10
12 100 100 100 40 40 70 10
13 100 100 100 4 70 70 10
14 100 70 100 42 70 70 10
15 100 70 100 43 80 10 100
16 100 100 100 44 90 100 10
17 100 100 100 45 90 100 10
18 90 100 10 46 90 70 100
19 30 70 100 47 100 70 10
20 40 100 100 48 90 70 100
21 80 100 10 49 100 100 10
22 10 70 10 50 100 100 10
23 30 70 10 51 90 100 100

24 Asperger 90 70 10 52 90 100 100
25 10 70 10 53 90 100 100
26 90 100 10 54 30 100 10
27 50 70 100 55 100 100 100
28 100 70 10

Figura 76: Diagnéstico aspectos de aprendizaje grado primero.

Estudiantes primero Dificultades curso primero

19
18
16
14
12
8 8
8
6
4
2
0

Nimero Estudiantes
=
=}

Dificultades en Aspectos

permitiendo la validacién del proceso adaptador y la verificacién con el perfil de cada
uno de los estudiantes dado el diagndstico realizado. (f) Se analizan los resultados.

6.4.2 Resultados y andlisis

Los diagnoésticos realizados presentaban preguntas de evaluacion en tres categorias
(atencion, memoria y lenguaje). Al finalizar se evaluaba de o a 100 cada aspecto. En
en Cuadro 24 se pueden apreciar los resultados del diagnoéstico realizado al curso
primero. Como se observa en la Figura 76, el 64 % de los estudiantes tienen dificultad,
19 estudiantes en un aspecto, 8 en dos y 8 en los tres aspectos . Adicionalmente, el
estudiante ntimero 24 tiene discapacidad cognitiva (asperger).

Una vez se ha realizado el diagnéstico, las docentes deben estructura el curso, para
ello Kamachiy-Mayistru ejecuta el algoritmo k-means, como se describiéon en la seccion
4.3, el algoritmo k-means permite clasificar grupos de estudiantes que tienen dificultad

1ASPECTO 2 ASPECTOS 3 ASPECTOS
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Figura 77: Agrupacién Aspecto Lenguaje- Primero.

Agrupacion estudiantes dificultad lenguaje- Primero ESTUDIANTE | LENGUAJE
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Figura 78: Diagnostico aspectos de aprendizaje grado segundo.

Estudiantes Segundo Dificultades curso segundo

7

0

Nimerode estudiantes
Ok N WA WO N®

1ASPECTO 2 ASPECTOS 3ASPECTOS
Dificultades en aspectos

en al menos un aspecto. Lo anterior se realiza con el fin de asociar actividades o re-
cursos especificos a cada uno de los grupos realizados. los resultados para el grupo de
primero en el aspecto de lenguaje se observa en la Figura 77.

Como se puede observar el algoritmo k-means de Kamachiy-Mayistru conforma tres
grupos con el fin que la docente realice tres planes de actividades para la dificultad
en el lenguaje. Para el aspecto de la memoria y la atencién no se ejecuta el algorit-
mo k-means, porque los puntajes son los mismos para los estudiantes que presentan
dificultad en este aspecto.

En el Cuadro 25 se pueden apreciar los resultados del diagndstico realizado al curso
segundo. Como se observa en la Figura 78, el 52 % de los estudiantes tienen dificultad,
o estudiantes en un aspecto, 7 en dos y 6 en los tres aspectos . No hay presencia de
estudiantes con discapacidad.
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Cuadro 25: Diagnoéstico estudiantes segundo colegio Jazmin (Bogotd, 2013).

80

40

100

90

50

‘TESTUDIANTE | LENGUAJE | MEMORIA | ATENCION | ESTUDIANTE | LENGUAJE MEMORIA | ATENCION
7 100 80 90 12 70 100 50
7 50 40 80 15 90 80 100
3 20 50 60 16 100 80 90
] 50 40 40 17 60 0 50
5 90 80 100 18 100 90 80
6 10 30 80 19 70 60 80
7 20 50 70 20 100 90 80
8 80 90 00 21 30 0 50
g 70 50 80 22 30 0 80
10 100 90 80 23 100 90 80
e 70 100 80 24 50 0 0
2 90 100 70 25 30 50 a0
3 50 30 10
Cuadro 26: Diagnéstico estudiantes tercero colegio Jazmin (Bogotd, 2013).
ESTUDIANTE | LENGUAJE | MEMORIA | ATENCION | ESTUDIANTE | LENGUAJE MEMORIA | ATENCION

L 60 80 100 3 60 80 90
2 70 10 80 i 60 40 90
¥ 30 10 40 e 70 60 90
4 80 20 70 e 60 80 90
5 80 90 90 20 ) 60 100
E 60 90 100 = 20 10 60
7 60 50 20 22 40 20 80
8 70 60 90 2 40 40 100
9 24

20

40

40

80

80

80

80

80

70

90

30

40

70

70

60

90

80

60

100

50

50

50

80

70

100

80

70

90

80

100

70

80

40

90

Una vez se ha realizado el diagnostico, las docentes deben estructurar el curso, para
ello Kamachiy-Mayistru ejecuta el algoritmo k-means, los resultados para el grupo de
segundo en el aspecto de lenguaje se observa en la Figura 79.

Como se puede observar el algoritmo k-means de Kamachiy-Mayistru conforma tres
grupos con el fin que la docente realice tres planes de actividades para la dificultad en
el lenguaje. La Figura 8o muestra la ejecuicén del algoritmo para el aspecto de memoria
en el curso segundo.

Como se puede observar se conformaron tres grupos de clasificacién con respecto al
aspecto de la memoria, las docentes realizaron el plan de actividades para cada grupo.
Con respecto a la atenciéon, aunque fueron pocos los datos, se puede observar en la
Figura 81 la necesidad de disefiar planes de tres tipos de actividades.

En el Cuadro 26 se pueden apreciar los resultados del diagnoéstico realizado al curso
tercero. Como se observa en la Figura 82, el 79 % de los estudiantes tienen dificultad,
14 estudiantes en un aspecto, 5 en dos y 4 en los tres aspectos. No hay presencia de
estudiantes con discapacidad.
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Figura 79: Agrupacién aspecto lenguaje - segundo.
Agrupacion estudiantes dificultad lenguaje- Segundo
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Figura 8o: Agrupacién aspecto memoria - segundo.
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Figura 81: Agrupacion aspecto atencién - segundo.
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Figura 82: Diagndstico aspectos de aprendizaje grado tercero.
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Figura 83: Agrupacién aspecto lenguaje - tercero.
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Una vez se ha realizado el diagnéstico, las docentes deben estructura el curso, para
ello Kamachiy-Mayistru ejecuta el algoritmo k-means, los resultados para el grupo de
tercero en el aspecto de lenguaje se observa en la Figura 83.

Como se puede observar el algoritmo k-means de Kamachiy-Mayistru conforma tres
grupos con el fin que la docente realice tres planes de actividades para la dificultad en
el lenguaje. La Figura 84 muestra la ejecucion del algoritmo para el aspecto de memoria
en el curso tercero.

Como se puede observar se conformaron tres grupos de clasificacién con respecto al
aspecto de la memoria, las docentes realizaron el plan de actividades para cada grupo.
Con respecto a la atenciéon, aunque fueron pocos los datos, se puede observar en la
Figura 85 la necesidad de disefar planes de tres tipos de actividades.

Al ingresar cada uno de los estudiantes a la plataforma se ejecuta el algoritmo del
proceso adaptador. La salida realiza una consulta enriquecida para el servicio ofrecido
al estudiante que le permite consultar actividad. Lo anterior permite la “Adaptacion de
la informacioén al despliegue y al contenido”. Para la salida de cada uno de los casos se uti-
lizara la siguiente identificacién: (Identificador 1- escenario Y del algoritmo adaptador)
sin discapacidad, con puntajes mayores a 70 en los aspectos, el algoritmo utiliza como
pardmetros las preferencias (si hay), o el estilo de aprendizaje si no hay informacién
de preferencias. (Identificador 2- escenario X del algoritmo adaptador) Sin o con disca-
pacidad, con un puntaje menor en uno o dos o tres aspectos de aprendizaje (memoria,
atencion o lenguaje), el algoritmo utiliza planes de actividades dependiendo el grado
de pertenencia del estudiante al grupo donde se clasifica. (Identificador 3- escenario y
del algoritmo adaptador) con discapacidad, sin informacién de dificultades en aspec-
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Figura 84: Agrupacién aspecto memoria - tercero.
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Cuadro 27: Salida del algoritmo adaptador — curso primero.

ESTUDIANTE SALIDA GRP GRP GRP ESTUDIANTE SALIDA GRP GRP GRP
LENGUAJE MEMORIA ATENCION LENGUAJE MEMORIA ATENCION

1 1 - - - 29 2 = 1 1
2 1 - - - 30 1 - - -
3 2 1 - 3 2 3 1 1
4 2 - 1 32 2 2 1 1
5 2 3 - 11 33 1
6 1 - - - 34 2 3 1 1
7 1 35 2 2 1 1
8 2 1 36 2 2 1 1
4 2 EX 1 1 37 2 2 1 1
10 2 3 1 1 38 2 1 1 1
11 1 - 39 2 2 - 1
12 1 40 2 2 - 1
13 1 41 2 - - 1
14 1 42 2 - 1
15 1 43 2 1 -
16 1 44 2 - 1
17 1 45 2 - 1
18 2 1 46 1 - -
19 2 3 - 47 2 - 1
20 2 1 - 48 1 - -
21 2 1 49 2 - - 1
22 2 % 1 50 2 - - 1
23 2 % 1 51 1 - - -

24 Asperger 2 1 52 1 - - -
25 2 1 1 53 1 - - -
28 2 1 54 2 2 - 1
27 2 1 - 55 1 - - -
28 2 1

tos. En el Cuadro 27 se observa la salida del algoritmo para cada uno de los estudiantes
del curso primero.

El identificador 1 es la salida para 20 casos. Lo anterior concuerda con el nimero de
estudiantes que no tienen discapacidad ni dificultades en el proceso de aprendizaje (30).
La utilizacion del identificador 2 se realiza a cuatro casos, lo que concuerda los estu-
diantes que tiene al menos una dificultad. El identificador 3 no se aplica porque aunque
hay discapacidad también habia aspectos, no se presento el caso de discapacidad sin
aspectos. Como se puede observar, al comparar las dificultades de los estudiantes de
primero con la salida del algoritmo, se evidencia que el algoritmo funciona de forma co-
rrecta y permite a cada uno de los estudiantes interactuar con las actividades ajustadas
a sus necesidades particulares (dificultades y/o discapacidad).

Para el curso segundo la salida de cada uno de los casos se utilizara la siguiente
identificacion: (Identificador 1- escenario Y del algoritmo adaptador) sin discapacidad,
con puntajes mayores a 70 en los aspectos, el algoritmo utiliza como parametros las
preferencias (si hay), o el estilo de aprendizaje si no hay informacién de preferencias.
(Identificador 2- escenario X del algoritmo adaptador) Sin o con discapacidad, con un
puntaje menor en uno o dos o tres aspectos de aprendizaje (memoria, atencién o len-
guaje), el algoritmo utiliza planes de actividades dependiendo el grado de pertenencia
del estudiante al grupo donde se clasifica. (Identificador 3- escenario y del algoritmo
adaptador) con discapacidad, sin informacién de dificultades en aspectos.

En el Cuadro 28 se observa la salida del algoritmo para cada uno de los estudiantes
del curso segundo.

Como se observa el algoritmo adaptador utiliza el identificador 1 en 12 casos. Lo
anterior concuerda con el nimero de estudiantes que no tienen discapacidad ni difi-
cultades en el proceso de aprendizaje (12). La salida del algoritmo con el identificador
2 es de 13, clasificando los estudiantes en los grupos determinados por el algoritmo
k.means en cada uno de los tres aspectos.
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Cuadro 28: Salida del algoritmo adaptador — curso segundo.

ESTUDIANTE | SALIDA GRP GRP GRP ESTUDIANTE | SALIDA GRP GRP GRP

. LENGUAJE MEMORIA ATENCION LENGUAJE | MEMORIA | ATENCION
1 - - 14 1 -

2 2 2 1 15 1 -

3 2 2 2 3 16 1 -
2 2 1 3 17 2 3 3 3

5 1 - 18 1 1-

[ 2 1 1 19 2 3 2 1

7 2 2 2 20 1 -

8 1 - 21 2 1 3 3

9 2 2 2 22 2 1 3 1

10 1 - 23 1 -

1 1 - 24 2 3 3

12 1 - 25 2 1 3 3

13 2 3 1 2

Cuadro 29: Salida del algoritmo adaptador — curso tercero.
ESTUDIANTE | SALIDA GRP GRP GRP ESTUDIANTE | SALIDA GRP GRP GRP _
LENGUAJE MEMORIA ATENCION LENGUAJE | MEMORIA | ATENCION

1 2 . 16 2 3 i

2 2 2 17 2 3 2 i

3 2 1 3 i 18 2 1 R

4 2 2 19 2 3 B

5 1 20 2 1 R

6 2 3 21 2 1 5 5

! 2 3 1 3 2 2 2 2 -

8 2 1 23 2 5 3 R

9 2 3 24 2 1 R

10 2 5 3 25 1 }

11 1 26 2 2 3 R

12 2 1 27 2 1 }

13 2 3 1 5 28 1 R

14 1 29 1 B

15 2 3

Para el curso tercero la salida de cada uno de los casos se utilizara la siguiente
identificacion: (Identificador 1- escenario Y del algoritmo adaptador) sin discapacidad,
con puntajes mayores a 70 en los aspectos, el algoritmo utiliza como parametros las
preferencias (si hay), o el estilo de aprendizaje si no hay informacién de preferencias.
(Identificador 2- escenario X del algoritmo adaptador) Sin o con discapacidad, con un
puntaje menor en uno o dos o tres aspectos de aprendizaje (memoria, atencién o len-
guaje), el algoritmo utiliza planes de actividades dependiendo el grado de pertenencia
del estudiante al grupo donde se clasifica. (Identificador 3- escenario y del algoritmo
adaptador) con discapacidad, sin informacién de dificultades en aspectos.

En en Cuadro 29 se observa la salida del algoritmo para cada uno de los estudiantes
del curso tercero.

Como se observa el algoritmo adaptador utiliza el identificador 1 en 6 casos; lo ante-
rior concuerda con el nimero de estudiantes que no tienen discapacidad ni dificultades
en el proceso de aprendizaje 15. La salida del algoritmo con el identificador 2 es de 23,
clasificando los estudiantes en los grupos determinados por el algoritmo k.means en
cada uno de los tres aspectos.



6.4 CASO DE ESTUDIO 2 137

GO

Hala! PABLD PARRA

2. Sin discapacidad, con bajos
niveles en el aspecto de
atencion, el algoritmo ey X
adaptador lo ubica en el e ——
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actividades para el grupo 3 de
atencidn.

Actividad tomada de [152]

2. 5in discapacidad, con bajos
niveles en el aspecto de
memoria, el algoritrna
adaptador lo ubica en el TR s St
grupo 1 del plan de TR = o
actividades para el grupo 3 de
memaoria.

Actividad tomada de [152]

Halla las parejas

\ Jda

El Cuadro 30 muestra la salida del algoritmo adaptador en la plataforma para algu-
nos casos de ejemplo.

Sin el proceso adaptador, la salida del sistema a todos los estudiantes del curso
primero serfa como se observa en la Figura 86.

Adicionalmente, al realizar las validaciones en escenarios reales, a través de la obser-
vacioén se pudo concluir:

» Los estudiantes con y sin discapacidad, con y sin dificultades, al interactuar con
la plataforma se sintieron motivados. Al finalizar las sesiones se les preguntaba si
les gustaria hacer la sesion el dia siguiente y todos contestaron afirmativamente.

» El impacto de la validacién en el colegio el Jazmin de Bogotd fue de relevancia
para el colegio, y actualmente tienen como plan de mejoramiento del afio 2013, la
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Cuadro 30: Salida del algoritmo adaptador en cada uno de los casos.

Caso

Adaptacion en el contenido y el despliegue de

1. 5in discapacidad, con
puntajes mayores a 70 en los
aspectos, el algoritmo utiliza
camao parametros las
preferencias.

El estudiante del curso
primerotiene preferencia por
las simulaciones; al ingresar a
la plataforma, el sistema le
despliega el cuenta narrado y
Con imagenes.

Actividad tomada de [151]

2. 5in discapacidad, con bajos
niveles en el aspecto de

lenguaije, el algoritra
adaptador lo ubica en el
grupo 1 del plan de

actividades del grupo 1 para
lenguaije.
Actividad tomada de [152]
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Figura 86: Despliegue de actividad sin proceso adaptador.

MIS TEMAS MIS SUBTEMAS « IDENTIFICACION DE
PERSONAJES
LECTURA INICIAL IDEMTIFICACION DE
PERSONAJES
LECTURA

BLANCANIEVES

Jacob y Wilhelm Grimm *
Blancanieves

Habia una vez, en pleno invierno, una reina que
se dedicaba a la costura sentada cerca de una venta-
na con marco de ébano negro. Los copos de nieve
caian del cielo como plumones. Mirando nevar se
pinchd un dedo con su aguja v tres goras de sangre
cayeron en la nieve. Como el efecto que hacia el rojo

sobre la blanca nieve era tan bello, la reina se dijo.

< Ojald wuviera una nifia tan blanca como la nie-
ve, tan roja como la sangre v tan negra como la ma-
dera de ébanao!
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Figura 87: Caso con discapacidad y dificultad en los tres aspectos.

SUGERENCIAS
IDENTIFICACION DE LA SUGERENCIA;fc02
DISCAPACIDAD: asperger [=] ACTIVIDAD:
ASPECTO DE MEMORIA: [0 RIB0 M4 Actividad reforzar procesos de memoria
ASPECTO DE LENGUAJE: [10 call ] ¥ Adtividad lenguaje asperger
ASPECTO DE ATENCION: [0 # [0 #  Aclividad de refuerzo para atencidn

Caso particular de estudiante con asperger vy dificultad en los tres aspectos.

utilizacién de la plataforma en las casas, para que los padres puedan reforzar los
aspectos con dificultad.

Las docentes manifestaron no tener conocimiento de qué dificultades presentaban
sus estudiantes y si tenian o no discapacidad hasta el momento de la validacion;
lo anterior hizo que el colegio enviara a todos sus estudiantes con dificultades en
los tres aspectos a un diagndstico profesional.

Como sugerencia se deja en el colegio la inclusién de este tipo de actividades en el
curriculo de tecnologia, ya que actualmente se manejan herramientas como office
y transcripciones las cuales no apoyan el proceso de ensefianza de los estudiantes.

En el primer escenario fue necesario realizar todas las actividades en los formatos
de simulacién, lenguaje de sefas y texto, lo cual genera demanda de tiempo por
parte de los docentes para implementar la plataforma. En el segundo escenario
se seleccionaron recursos gratuitos educativos.

Cuando existen casos de dificultad complejos, se debe personalizar en la pla-
taforma con intervalos obtenidos de los centroides de cada uno de los grupos,
respuesta del algoritmo k-means. La Figura 87 presenta un ejemplo de ello.

INDAGACION A DOCENTES

Con el fin de evaluar la usabilidad y refinar aspectos de la plataforma, se disefié un
instrumento aplicado a las docentes del colegio y expertos en discapacidad y dificulta-
des del aprendizaje. Entre las preguntas realizadas se encuentran:

1. (Qué actividades recomienda desde su labor pedagégica para afianzar falencias
en procesos cognitivos donde interviene la memoria, atencién y lenguaje?

2. ;/Tiene estudiantes con algtn tipo de discapacidad?

EINEINET
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Figura 88: Actividades sugeridas para dificultades en el aspecto de aprendi-
zaje donde interviene la memoria.

Actividades sugeridas / memoria

1 l
0 - - - -

Concentrese luegos de Juegos de Descubriendo  Cartas de memoria Juegos de cadena
descubriento de adivinanzas figuras de palabras
detalles relacionadas con
letras

3. ¢(Cree usted que la utilizacién de una plataforma como Kamachiy-Idukay y Kamachiy-
Mayistru permite apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje?

4. La plataforma muestra actividades teniendo en cuenta las dificultades particulares
de cada estudiante. ;Considera usted que esto le aportaria a su proceso de ensefianza?

5. (Qué aspectos considera fallan en la inclusién educativa? 6. Adicionalmente, se
realiz6 una evaluacién de los siguientes aspectos con respecto a la plataforma: i) El
uso de Kamachiy-Mayistru para estructurar un curso de inclusién. ii) La capacidad de
generar motivacion en los estudiantes, ser atractivo y de interés en el &mbito educativo.
iii) La posibilidad de ajustar al estudiante contenidos y actividades. iv) Flexible en la
asignacion de actividades v) Posibilidades de adaptacion a diferentes estudiantes.

La respuesta a la primera pregunta en términos de memoria, se puede observar en la
Figura 88. La mayor actividad mencionada por las docentes hace referencia a activida-
des de concéntrese y juegos de adivinanzas. También se pueden observar actividades
como juegos de descubrimiento de detalles, actividades de descubrir figuras relaciona-
das con detalles, cartas de memoria y juegos de cadena de palabras.

La Figura 89 muestra las actividades sugeridas por las docentes a las dificultades de
atencion. Como se puede observar, la mayor actividad mencionada son los rompeca-
bezas seguidos de actividades con canciones, cuentos con musica y animaciones que
concentren la atencién en el estudiante. En una menor proporcién se encuentran los
sodokus con frutas y animales y las preguntas descriptivas de forma visual.

La Figura 9o muestra las actividades de sugerencia para dificultades de lenguaje. Las
docentes en un gran porcentaje eligen las actividades con juegos de palabra, sopa de
letras, descriptivos, seguido de actividades en voz alta mostrando imagenes y sonido.
En menor porcentaje se encuentran las actividades con canciones y poesias.

Como se observa en las figuras, las actividades que se proponen para dificultades
en el aprendizaje en los tres aspectos son diversas. La respuesta a la segunda pregun-
ta indic6 que el 9o % de las docentes tiene en su curso al menos un estudiante con
discapacidad y/o dificultades en el aprendizaje (ver Figura 91).
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Figura 89: Actividades sugeridas para dificultades en el aspecto de aprendi-
zaje donde interviene la atencién.

Actividades sugeridas [/ atencidn
35 |
3 |
25 | .
2 I -
15 | - -
o !
Canciones Rompecabezas Sodokus con frutasy Cuentoscon misica y Preguntas descriptivas
animales animaciones con imagenes

Figura go: Actividades sugeridas para dificultades en el aspecto de aprendi-
zaje donde interviene la lenguaje.

Actividades sugeridas / Lenguaje

Poesias, canciones Lectura envoz alta, mostrando  Juegos [palabras, sopas de letras,
letra e imdgenes descriptivos)

Figura 91: Estudiantes con dificultades.

Tiene estudiantes con algun tipo de
discapacidad y/o dificultad?

mno
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Figura 92: Usabilidad, funcionalidad e impacto de kamachiy-idukay.

i) Eluso de Kamachiy-Mayistru para estructurar un curso de inclusion.
Wii) La capacidad de generar motivacién, ser atractivo y de interés en el dmbito educativo.

iii) La posibilidad de ajustar al estudiante contenidos y actividades.
1. Poco Adecuado
2. Adecuado
my) Posibilidades de adaptacién a diferent 3, Muy Adecuado
4. Totalmente Adecuado
44444 442 44444 44444 44444

A la tercera y cuarta pregunta, el 100% de las docentes manifestaron que la pla-
taforma permite apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje y aporta a su labor
profesional. Durante el estudio las docentes manifestaron que durante la validaciéon de
la plataforma en su instituciéon percibieron mejora en el proceso de aprendizaje de los
nifios con dificultades, muestra de ello es la inclusién del funcionamiento del prototipo
implementado comoplan de mejoramiento de la institucién.

Con respecto a la quinta pregunta, las docentes manifiestan que es necesario activi-
dades personalizadas, centros de diagnoéstico, aulas, falta de conocimiento del docente
en estrategias y manejo de discapacidades, entre otras.

La ponderacién a la evaluacién de las docentes a los aspectos de Kamachiy-Idukay se
puede apreciar en la Figura 92.

Con respecto al aspecto i), es decir, el uso de “Kamachiy-Mayistru” para estructurar
cursos de inclusion, cinco docentes consideran totalmente adecuado la utilizacién de la
plataforma, es decir que el sistema les permiti6 estructurar cursos teniendo en cuenta
las dificultades en los nifios de su curso actual; seis docentes consideran muy adecuado,
pero afirman que la estructura de curso en este tipo de sistemas les genera mayor tra-
bajo, al tener que disefar actividades para todas las teméticas del curso y una docente
considera adecuado porque aunque el sistema permite adaptar contenido y desplie-
gue de la informacién a estudiantes con dificultades, ella considera que es necesario la
ensefianza en lugares especiales con expertos en discapacidad y dificultades.

En el segundo aspecto, la capacidad de generar motivacién, ser atractivo y de interés
en el &mbito educativo, 5 docentes consideran totalmente adecuado; y 7 muy adecuado.
En el tercer aspecto, iii) La posibilidad de ajustar al estudiante contenidos y actividades,
cinco docentes consideraron totalmente adecuado el uso de la plataforma y siete muy
adecuado. En el cuarto aspecto, iv) flexible en la asignacién de actividades, cuatro
docentes consideran totalmente adecuado, seis muy adecuado y uno adecuado. En
el dltimo aspecto v) posibilidad de adaptaciéon a diferentes estudiantes, 4 docentes
consideran totalmente adecuado, y ocho muy adecuado. Como se puede observar en
la Figura 91, la mayoria de las docentes evalué como muy adecuado y totalmente
adecuado los aspectos tratados y los servicios ofrecidos por “Kamachiy-ldukay ”. Sin
embargo el prototipo implementado debe tener la posibilidad de indicar cuando las
actividades ya han sido trabajadas por los estudiantes, con el fin de incluir nuevas al

sistema y mejorar la didéctica en el proceso. De igual forma el sistema debe permitir
consultar el estado de avance de las actividades en cada uno de los casos criticos.

wiv) Flexible en la asignacidn de actividades
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6.6 INDAGACION A EXPERTOS EN DISCAPACIDAD, DIFICULTAD Y A PADRES DE
FAMILIA

Con el fin de determinar si la plataforma podria impactar en el proceso de apren-
dizaje de estudiantes con discapacidad y dificultad en los procesos de ensefianza, fue
necesaria la consulta a expertos en discapacidad (un intérprete- docente del colegio
San Carlos Bogotd, una licenciada en educacién especial y una psicoléga experta en
terapias de lenguaje); de igual forma como las docentes del colegio en conjunto con la
coordinacién decidieron utilizar el prototipo como plan de mejoramiento, se generaron
actividades para que fueran realizadas por los padres en casa como apoyo a los nifios
y se indago acerca de su utilizaciéon. Las preguntas realizadas a los expertos fueron las
siguientes:

1. Al existir diferentes patologias y niveles en la tipificacién de las discapacidades
y/o dificultades en el proceso de aprendizaje de nifios y nifias en Colombia, cree usted
que la plataforma kamachiy-Idukay es una herramienta de apoyo y por ende un aporte
tecnolégico en el proceso educativo? Por qué?.

2. La plataforma muestra actividades teniendo en cuenta las dificultades particulares
de cada estudiante. ;Considera usted que esto le aportaria al proceso de ensefianza de
las personas con discapacidad y dificultad?.

A la primera pregunta y segunda los expertos consideran que la plataforma es una
herramienta de apoyo al proceso educativo, manifestaron que la cantidad de software,
dispositivos electrénicos que existen para discapacitados, plataformas para educaciéon
de personas con deficiencias es alta, sin embargo son especificas y en la mayoria no lle-
gan a ser utilizadas en las aulas de clase de Colombia. Las diferencias que encuentran
con Kamachiy-Idukay, es principalmente la flexibilidad, porque permite la asociacién de
diferentes tipos y estilos de actividades a una sola tematica. Destacaron igualmente la
caracterizacion de la discapacidad, el permitir diferentes niveles de dificultad en aspec-
tos de aprendizaje y principalmente asociaciones entre la discapacidad y los aspectos.

Las personas entrevistadas manifestaron la importancia de complementar el siste-
ma con un sistema clinico, que permita almacenar las lesiones aprendidas desde lo
tisiolégico presentado en clase. Con respecto a la personalizacién de las actividades
consideran que es de gran utilidad en el aula e incluso en espacios fuera, como por
ejemplo la casa, la institucién de rehabilitacién entre otros. Adicional el sistema puede
ser complementado al poder ser utilizado en dispositivos méviles, aumentando asi el
impacto del sistema en la poblacién.

Las preguntas realizadas a los padres fueron las siguientes:

1. De su experiencia como padre, en la utilizacién del sistema por su hijo considera
usted que la plataforma tiene la capacidad de generar motivacién en su hijo?.

2. Con respecto a la dificultad que presenta su hijo, cree que la plataforma ha apor-
tado en su proceso de aprendizaje o mejora?.

De los padres seleccionados solo el 50 % realizaron la actividad, esto debido a que
muchos no contaban con acceso a internet, no tuvieron tiempo de realizar las activida-
des con su hijo, o simplemente no vieron importante hacerlo. De las respuestas entre-
gadas se puede concluir: Con respecto a la primera pregunta, los padres manifiestan
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que la plataforma es interesante, adecuada, una solucién para mejorar las deficiencias
en sus hijos, ellos notaron motivacién para utilizar los recursos que les mostraba el
sistema. Con respecto a la segunda pregunta los padres han notado mayor atencién en
las actividades realizadas, en especial cuando son por computador. La madre del estu-
diante con asperger manifest6 que era la primera vez que su hijo se sentfa interesado
en el computador y que ahora quisiera tener mayor acceso a las actividades, porque
considera que las mostradas fueron pocas y su hijo ya las sistematizo.

Con la implementacién y validacién del prototipo, se dio cumplimiento al cuarto
objetivo: “validar el sistema mediante un prototipo funcional que permita mediante dos
escenarios diferentes (una discapacidad cognitiva y otra sensorial) proveer servicios
educativos a estudiantes con y sin discapacidad.”



DISCUSION FINAL Y TRABAJOS FUTUROS

En ambientes educativos, las herramientas y estrategias de ensefianza son indispensa-
bles para los procesos cognitivos de los estudiantes, y permiten mejorar su desempefio
y generar en la mayoria de los casos actitudes motivacionales. Al introducir procesos
adaptativos en los sistemas de informacién educativos, el estudiante puede percibir
que una temadtica fue disefiada a su medida y aumentar asi su motivacién por utilizar
y aprender a través de este sistema utilizado como herramienta educativa.

En relacién con lo anterior se realizé una revision de un marco de referencia y traba-
jos relacionados que permitieron establecer aspectos a considerar en sistemas informa-
ticos teniendo en cuenta caracteristicas y/o aspectos en tres dreas establecidas: educa-
cién, discapacidad y adaptacion. Con el anélisis realizado en cada una de las areas y
las intersecciones entre las mismas, se dio cumplimiento al primer objetivo “Identificar y
analizar los aspectos a consideraren sistemas informadticos teniendo en cuenta caracteristicas y/o
aspectos en términos de educacion, discapacidad y adaptaciéon”, y se evidenci6 la necesidad
de construir una herramienta conformada por:

(a) un modelo adaptativo (ALS) compuesto por un perfil de estudiante y de contexto,
incluyendo un “perfil de discapacidad” con el fin de tipificar y caracterizar discapacidades
y dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

(b) Una plataforma “Kamachiy-Idukay” que ofrece servicios adaptativos educativos,
teniendo en cuenta las caracteristicas del estudiante, las propias de su discapacidad
y/o dificultad, la estructura del curso y que incluya el modelo adaptativo.

(c) Un médulo de servicios adaptados orientado al docente “Kamachiy-Mayistru”,
que permite sugerirle las actividades y/o estrategias pedagdgicas que se deben tener
en cuenta cuando un estudiante presenta dificultades o discapacidad.

(d) Un proceso de adaptacion, que dado pardmetros como el estilo de aprendiza-
je, las preferencias, la discapacidad y los aspectos de aprendizaje (lenguaje, atencién
y memoria), permite la adaptaciéon de contenido y en el despliegue de informacién
en un ambiente educativo con estudiantes con y sin discapacidad/dificultades en el
aprendizaje.

El modelo adaptativo (ALS) propuesto, permite definir el perfil del estudiante, el
de discapacidad y el educativo (este ultimo determina la estructura de un curso), y
asi con estos elementos, adaptar el contenido presentado al aprendiz, permitiendo el
despliegue de la informacion a través de la selecciéon apropiada de objetos virtuales de
aprendizaje ya sea para personas con o sin discapacidad. Esto agrega valor al proceso
de ensefianza-aprendizaje ya que permite tener en el mismo grupo de estudiantes per-
sonas con o sin discapacidad. Con lo anterior se dio cumplimiento al segundo objetivo:
“Definir un modelo de adaptacién que incluya: el modelo de estudiante, el modelo de dominio,
el modelo contextual, el modelo de discapacidad”. De igual forma el modelo de adaptacién
aporta el perfil de discapacidad no tenido en cuenta en los trabajos relacionados revi-

sados [119][49][120][122][123][133][68].
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Al definir el modelo de adaptacién (ALS), fue necesario el disefio de una plataforma
que permitiera evidenciar el funcionamiento, para lo cual se creé Kamachiy-Idukay del
quechua “servicios para educar”. La plataforma ofrece servicios adaptativos educativos,
teniendo en cuenta el modelo de adaptacién (ALS) con el fin de ajustarle el despliegue
de la informacién, teniendo en cuenta las necesidades y caracteristicas particulares de
cada estudiante. Lo anterior requiri6 de un modelo de disefio con el fin de identificar
procesos, entradas, salidas y las técnicas a utilizar dando cumplimiento al tercer objeti-
vo “Desarrollar el modelo de disefio del sistema adaptativo que incluya el modelo de adaptacion
con el fin de proveer servicios a estudiantes con o sin discapacidad”. Para Kamachiy-Idukay se
definieron los siguientes procesos:

(1) generar test aspecto y/o estilo de aprendizaje; (2) ejecutar test; (3) verificar el
comportamiento; (4) generar perfil estudiante; (5) generar perfil de discapacidad; pro-
cesos que permiten alimentar los perfiles de estudiante y de discapacidad del modelo
de adaptacion.

(6) Adaptador curso, proceso que realiza el modulo adaptativo denominado “Kamachiy-
Mayistru” que apoya al profesor en su proceso de ensefianza a personas con discapaci-
dad y/o dificultades del aprendizaje. La aplicacion en cada uno de los casos de estudio,
evidenciaron la utilidad del médulo como apoyo del profesor en la labor de estructurar
las actividades de un curso dirigido tanto a estudiantes con dificultades en el proceso
de ensefianza y sin discapacidad asi como a estudiantes con dificultades y con discapa-
cidad.

(7) Generar perfil del contexto y (8) adaptador, proceso que permite realizar la selec-
cién de pardmetros a tener en cuenta para ofrecer un servicio educativo ajustado a las
caracteristicas del estudiante.

Al disefiar el proceso adaptador, se evidencié un alto nimero de variables provenien-
tes del modelo adaptativo (ALS), tales como: las preferencias, la discapacidad, el estilo
de aprendizaje, las dificultades en aspectos como la memoria, atencién y lenguaje del
estudiante, requiriendo de una técnica de priorizacién. La utilizaciéon de AHP (Analy-
tic Hierarchy Process), permitié establecer prioridades en el proceso de adaptacién de
contenido y asi reducir conflictos entre los mismos por ejemplo, conflictos entre las
preferencias del estudiante y su estilo de aprendizaje o recomendaciones de experto
para el despliegue de actividades en el caso en el que se presente algiin tipo de dis-
capacidad o dificultades en su proceso de aprendizaje asi como lo realizado por otros
autores en otras aplicaciones [127][128][129][131][132].

Cuando en el estudiante se presenta dificultad en al menos un aspecto de apren-
dizaje, con existencia 0 no de una discapacidad, es necesario identificar grupos de
dificultad como lo establece Flanagan[40], para lo cual se seleccioné un algoritmo de
clusterizacién k-means dado su eficiencia en la clasificacién o agrupamiento de grandes
cantidades de datos y su utilizacién el procesos no supervisados. El algoritmo reali-
za en el proceso adaptador una agrupacién de estudiantes que tienen dificultades en
aspectos de aprendizaje como memoria, atencion, lenguaje con el fin de presentarle
actividades acorde a su particularidad.

Una vez realizado el disefio de los procesos en Kamachiy-Idukay, se implement6 un
prototipo seleccionando servicios educativos que tienen en cuenta el docente y el estu-
diante: (a) los servicios orientados al docente implementado fueron: crear curso; aso-
ciar temadticas y sub-tematicas; presentar contenido (buscar y asociar OVA o recursos
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a las temdticas y sub tematicas). Ingresar test. (b) Los servicios orientados al estudian-
te implementados fueron: realizar test; consultar curso (consultar temética; consultar
sub-temdtica; consultar actividades). Luego de realizadas pruebas de funcionamiento
se realiza una validacion.

La validacién del modelo y la plataforma de servicios se llevo a cabo en tres momen-
tos con el fin de comprobar la adaptacién en el despliegue de la informacién, para tal
fin se tuvo en cuenta escenarios con las siguientes caracteristicas de estudiantes (dis-
capacidad sensorial, cognitivo, sin discapacidad, sin dificultades y con al menos una
dificultad o combinaciéon de ellas). El primer momento permiti6 la validacién en un
escenario donde habia estudiantes sin discapacidad y con discapacidad sensorial (sor-
dos); el segundo escenario de prueba se llevé a cabo con estudiantes sin discapacidad
pero con dificultades es aspectos de aprendizaje. Un tercer momento permiti6 realizar
una indagacién a docentes y expertos, acerca del sistema, en términos de usabilidad,
funcionalidad e impacto.

La validacién de la plataforma en un entorno real a través de casos de estudio permi-
ti6 el refinamiento del modelo adaptativo y el modelo de disefio. De igual forma reflejo
la utilidad del sistema en: (a) la estructuracién de cursos, en ambientes donde se inte-
gran nifos con y sin discapacidad o dificultades en el aprendizaje. (b) La adaptacion
de la informacién en el despliegue y en contenido teniendo en cuenta las caracteristicas
particulares del estudiante y en especial su discapacidad y/o dificultades en aspectos
de aprendizaje como la memoria, atencién y lenguaje. Lo anterior permitié dar cumpli-
miento al cuarto objetivo: “Validar el sistema mediante un prototipo funcional que permita
mediante dos escenarios diferentes (una discapacidad cognitiva y otra sensorial) proveer servi-
cios educativos a estudiantes con y sin discapacidad”.

El modelo de adaptacién y las plataformas disefiadas Kamachiy-Idukay, Kamachiy-
Magistru, permiten la flexibilidad ya que permiten interactuar con diversidad de mane-
jadores de objetos virtuales de aprendizaje y ser implementadas en diversas arquitectu-
ras computacionales. De igual forma el algoritmo adaptador que incluye una metodolo-
gia AHP para priorizacién de criterios de adaptacién, un algoritmo de agrupamiento y
un sistema de reglas es escalable a otros sistemas para priorizar aspectos de adaptaciéon
como las caracteristicas del contexto y otras dificultades/ discapacidades que afecten
el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Es importante tener en cuenta que la plataforma de apoyo al proceso educativo fue
disefiada para estudiantes con discapacidad sensorial o cognitiva leve que pueden in-
tegrarse a las aulas de clase regular.

El impacto ingenieril del trabajo se enfoca en la definicién de un modelo conceptual
que incluye una combinacién de: (a) un modelo de adaptacién compuesto por un per-
fil de estudiante, contexto, discapacidad y un modelo de curso); (b) una plataforma
que incluye procesos de generar test, realizar test, verificar comportamiento “con el fin
de alimentar los perfiles de estudiante y de discapacidad”; (c) un modelo adaptativo
orientado al profesor con el fin de estructurar cursos teniendo en cuenta las caracte-
risticas y/o dificultades del estudiante con presencia o ausencia de discapacidad. (d)
Una técnica AHP en el disefio previo de un algoritmo adaptador con el fin de priorizar
variables y evitar conflictos en la seleccién de los aspectos a tener en cuenta cuando
se realiza adaptacion en el contenido y despliegue. (e) Por tltimo la utilizacion de un
algoritmo k-means para realizar agrupaciones que permitan asociar o realizar planes de
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actividades o recursos a estudiantes que presentan mds de una dificultad en el proceso
de aprendizaje.

El impacto social de la investigacién se orienta a la utilizaciéon de una herramienta
que apoya el proceso de ensefianza y aprendizaje que se realiza en el aula regular
teniendo en cuenta las caracteristicas propias del estudiante (preferencia, estilos de
aprendizaje, discapacidad y/o dificultades).

El trabajo futuro se encuentra ubicado en la interseccién de las tres areas del proyecto
(educacién, discapacidad y adaptacién):

(a) profundizar a nivel educativo en estrategias para mayor diversidad y tipologias
de discapacidades, en especial las cognitivas moderadas y de altos niveles de sintoma-
tologia.

(b) Disefiar sistemas que tengan en cuenta variedad de aspectos del contexto en
ambientes educativos para personas con discapacidad y/o dificultad.

(c) Generar sistemas de evaluacién que permitan determinar el ritmo de aprendizaje
y el desempefio de los estudiantes en kamachiy-Idukay.

(d) Tener en cuenta caracteristicas del contexto dentro de los criterios de adaptacion.

(e) Generar planes dindmicos de actividades, teniendo en cuenta la retroalimentacién
del desempefio del estudiante a través de un procesos evaluativos.

(f) Disefiar las actividades teniendo en cuenta la normatividad de objetos virtuales
de aprendizaje y los lineamientos del disefio universal de e-learning inclusivo.
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