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RESUMEN: SHABOO es un Sistema Hipermedia Adaptativo para en la ensefianza de los Conceptos Basicos de la
Programacién Orientada a Objetos. En el presente articulo presentamos la implementacién de SHABOO vy
mostramos los resultados obtenidos en las pruebas de verificacién realizadas que nos permitieron lograr una
aplicacién compuesta por médulos absolutamente reutilizables, estable, flexible, y utilizada como soporte a los
procesos de formacién presencial en cursos de programacién orientada a objetos en la UIS. Finalmente
introducimos la vinculacién del enfoque de competencias en el disefio de ambientes virtuales de aprendizaje, la
utilizacién de estandares tecnolégicos en plataformas de tele educacion y el uso de software libre.
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Introduccion

En [19] se present6 el diseno de SHABOO haciendo
énfasis en la motivacion que nos llevé a su desarrollo, el
marco conceptual que lo sustenta, y en un conjunto de
pruebas de verificacién preeliminares realizadas en
algunos cursos de Programacién Orientada a Objetos en
la Universidad Industrial de Santander (UIS). De esta
manera se pudo clarificar experimentalmente la
relacion que existe entre los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiantes, a los que un docente
puede enfrentarse en el aulade clase, y los diversos tipos
de medios que este puede ofrecerles con el propésito de
facilitar el proceso de aprendizaje.

En el presente articulo detallaremos las decisiones de
implementacién tomadas en el desarrollo de SHABOO
e introduciremos nuestros intereses de investigacion
actuales.

El documento se encuentra dividido en secciones, en las
secciones 2 y 3 se resumen los antecedentes y el marco
conceptual del proyecto SHABOO. En la seccion 4 se
analiza el proceso de implementacién, y se presentan
las pruebas de verificacion realizadas. En la seccién 5 se
proponen diferentes aspectos que se podrian incorporar
a SHABOO relacionados con el modelo de
competencias y su implementacién utilizando
plataformas Open Source y estandares. Finalmente en la
seccion 6 se enumeran las conclusiones derivadas del
trabajo realizado.

Antecedentes

Diversas fuentes [21] evidencian la existencia de cierto
grado de dificultad en los procesos de ensefianza —
aprendizaje de la programacién orientada a objetos,
entre las cuales podemos mencionar:

* La ausencia de un material debidamente
organizado que apoye la ensefianza de los
conceptos de la programacién orientada a
objetos.

» La poca preocupacion por la imparticion de

una instruccién basada en la identificacion de
los métodos de ensefanza y recursos de
aprendizaje que se logren ajustar a los estilos
preferidos de aprendizaje de los estudiantes.

* La ausencia de un diagnéstico inicial vy
continuo que permita establecer el nivel de
conocimiento de los estudiantes acerca de un
dominio de conocimiento determinado de
forma rapiday valida.

*» La poca planificaciéon, organizacién vy
evaluacion de la dinamica de realizacion de los
cursos por parte del docente.

Esta misma problemdtica fue identificada en la UIS a
través de un estudio basado en fuentes primarias, cuyos
resultados mostramos en [22].

Fueron estas las razones que nos llevaron a plantear el
desarrollo de un sistema hipermedia adaptativo como
herramienta de apoyo a la™docencia, que a través de la
adaptaciéon y la gestion del contenido hipermedia,
disefado para apoyar la enseianza de los conceptos
bésicos del paradigma de programacion orientado a
objetos, le permita al docente llegar a los estilos
preferidos de aprendizaje y al nivel de conocimiento de
la mayoria de sus estudiantes para de esta manera
soportar el proceso de ensenanza - aprendizaje de estos
conceptos.

El desarrollo de esta solucion nos exigi6 direccionar los
siguientes requerimientos:

« El apoyo de un experto o grupo de expertos en
el tema de la programacién orientada a objetos
que apoyaran la generacion de la estructura
curricular del curso y la generacion de los
recursos de aprendizaje necesarios.

*» La necesidad de la definicibn de una
metodologia que apoyara el desarrollo de
sistemas hipermedia adaptativos.

» La necesidad de definir una notaciéon estandar
para el proceso de desarrollo.
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« Lautilizacién de herramientas que potencien la
utilizacion de componentes reutilizables y la
generacién de una aplicacién robusta,
extensible y estable.

Estos requerimientos fueron satisfechos en su totalidad,
como mostraremos y como se describe en [22].

Marco conceptual

El desarrollo de SHABOO se fundamenta en la teoria de
los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA), dentro de
la cual se logra enmarcar la teoria de estilos de
aprendizaje de Richard Felder, la taxonomia de los
objetivos educativos de Benjamin Bloom y el dominio
de conocimiento de los conceptos basicos de la
programacion orientada a objetos.

Los SHAs son una aproximacion que intenta a través de
ciertos métodos y técnicas de adaptacion, personalizar
la actividad formativa en el contexto de un ambiente
virtuales de aprendizaje, de tal forma que los
contenidos, las actividades de entrenamiento, los
servicios, y la evaluacién del proceso de formacién,
sean entregados al estudiante ajustados a ciertas
caracteristicas especialmente relevantes para el sujeto
que aprende, como podrian ser su nivel de
conocimiento, sus antecedentes en el uso de la
tecnologia, sus preferencias de aprendizaje, y sus
gustos, entre otras [5].

Para realizar esta tarea, un SHA define y hace uso de tres
elementos bésicos: de una coleccién de datos, asociada
a la informacién del usuario, la cual puede ser
suministrada al sistema, usualmente a través de
cuestionarios o pruebas preeliminares, o puede ser
inferida por el SHA a partir de la interaccién del usuario;
un modelo de usuario generado a partir de los datos
disponibles en la coleccion, el cual describe el estado
actual del usuario en relacién con las caracteristicas
establecidas o llamadas variables de adaptacién; y la
adaptacién que es el resultado del anélisis que hace el
sistema al modelo de usuario generando los pardmetros
que el motor de decision utilizard para ajustar la
presentacion de los contenidos y estructuras de enlaces
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de la aplicacién de acuerdo a cada perfil de usuario en
concreto.

SHABOO adapta la presentacion del material
multimedia conforme al estilo de aprendizaje de un
usuario, el cual caracteriza los rasgos cognitivos,
afectivos y fisiol6gicos que sirven como indicadores
relativamente estables, de cémo los aprendices
perciben, interactian y responden a sus ambientes de
aprendizaje [18].

La teoria de Estilos de Aprendizaje de Richard Felder
[12] clasifica el estilo de aprendizaje de un individuo en
una escala de cinco dimensiones (Ver Tabla 1). Cada fila
representa una dimensién del estilo de aprendizaje. Por
ejemplo, si se ubica a un estudiante en la escala de la
dimension Activo-Reflexivo, se puede conocer si les
gusta participar activamente en el proceso de
ensefanza-aprendizaje o si prefieren observar y pensar
acerca de algo,. De esta manera existe gran cantidad de
informacién que se puede obtener a partir de la
definicién del estilo con respecto a cada dimension. Es
necesario precisar que no existen estilos de aprendizaje
correctos o incorrectos; cada estudiante tiene su estilo
preferido de aprendizaje. Segtin Felder, los estudiantes
pueden caracterizarse parcialmente en una dimension
para algunos temas o situaciones y en otra dimension en
otros, pero generalmente tienen una tendencia marcada
en cuanto a sus preferencias.

El test de Estilos de Aprendizaje es el instrumento usado
para evaluar preferencias en cuatro dimensiones (activo
/ reflexivo, sensitivo / intuitivo, visual / verbal, y
secuencial / global) del modelo de estilos de aprendizaje
formulado por Richard M. Felder y Linda K. Silverman.
Con la informacién de este test los profesores pueden
preparar estrategias de ensefanza — aprendizaje que
incluye el disefio de objetos de aprendizaje de diversos
tipos de medios (sonidos, videos, graficos, textos,
simulaciones, animaciones) asi como variados métodos
de instruccion para estar seguros de llegar a las
diferentes estilos de aprendizaje de los aprendices en un
curso. Y a su vez, los estudiantes pueden usar el
resultado del test de Felder para mejorar su proceso y
resultados de aprendizaje.
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Por otra parte, SHABOO adapta los contenidos
presentados a un estudiante en cada momento del
proceso de aprendizaje de acuerdo al nivel de

DEFINICIONES

Aprende Hechos
E:- - -_ .__ S - a
Deriva principios de hechos

Esta taxonomia es un intento por sentar los fundamentos
de una clasificacion de las metas en un sistema
educativo. Brinda un apoyo a maestros,
administradores, especialistas profesionales e
investigadores ocupados en los problemas relativos al
curriculo y la evaluacién ayudéandoles a discutir con
mayor precision esta serie de problemas.

La Taxonomia de Bloom establece una clasificacion
jerarquizada de los objetivos educativos. Como se

DIMENSIONES

conocimiento alcanzado en cada concepto. Dichos
conceptos se encuentran categorizados de acuerdo a la
Taxonomia de los Objetivos Educativos de Benjamin
Bloom [1].

DEFINICIONES

SENSITIVO [UITIVO || A
[VISUALTUT| VERBAL

e T

L Pt
INDUCTIVO I'fE

REFLEXIVO Piensa

Requiere Leer o Disertar

G'I.BA arco General

Tabla 1. Cuadro de las dimensiones de estilos de aprendizaje de Félder

muestra en la tabla 2, los niveles de esta jerarquia son
conocimiento, comprension, aplicacién, analisis,
sintesis y evaluacion. A medida que el estudiante
avanza a través de los niveles, se espera que tenga
mayor dominio de los conceptos. En [1] se encuentra
una vision mas detallada de la taxonomia.

En la siguiente seccion intentaremos describir como se
unen todos estos conceptos en un Sistema Hipermedia
Adaptativo.

NIVEL OBIJETIVO DESCRIPCION
1 Conocimiento Recordar un hecho sin un entendimiento real del significado del hecho.
2 Comprensién Asir el significando del material.
3 Aplicacién Usar el material aprendido en situaciones nuevas y concretas.
4 Anélisis Dividir un problema complejo en partes.
5 Sintesis Poner en partes para reunirlas y crear una nueva enfidad Gnica.
6 Evaluacién Juzgar el valor del material para un propésito dado.
Tabla 2. Niveles de la taxonomia de los objetivos educativos de Benjamin Bloom.
SHABOO desee trabajar en SHABOO es la realizacion del test de

estilos de aprendizaje de Felder, por medio del cual se
logra determinar las preferencias multimediales e
instruccionales de cada alumno.

ADAPTACION DEL MATERIAL

Como mencionamos anteriormente, SHABOO adapta
la presentacion del material multimedia conforme al
estilo de aprendizaje de un usuario. Por esta razén, un
requisito que debe cumplir cualquier estudiante que

Haciendo uso de los resultados arrojados por esta
prueba el sistema infiere en qué orden se presentaran los
tipos de medios a cada tipo de alumno en particular. Este
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ordenamiento direcciona la dimensién de entrada
propuesta por Felder. Si un estudiante es Visual, el orden
jerarquico sera:

* Animaciones

» Gréficos

» Texto

* Sonidos

Pero si es Verbal, el orden jerarquico sera:

» Texto

* Sonidos

* Animaciones

» Graéficos

Es preciso aclarar que SHABOO no apoya al docente en
la autoria de material multimedia, sino sélo en la
organizacién del mismo.

Ademds de la adaptacion de la presentacion
multimedia, SHABOO hace uso de técnicas de
adaptacién del soporte de navegacion o estructura de
enlaces con el propésito de presentar al estudiante el
contenido adaptado de acuerdo a su nivel de
conocimiento. Estas técnicas son ocultamiento vy
anotacion adaptativa de enlaces. El objetivo de la
técnica ocultamiento adaptativo de enlaces en
SHABOO, es reducir el hiperespacio de informacién
disponible para el aprendiz con el fin de permitirle
ubicarse maés facilmente dentro de los contenidos
asociados al curso de POO.

La decision sobre que material se debe mostrar al
estudiante en este ambito de adaptacion se logra a través
del andlisis de los resultados obtenidos en las
evaluaciones, las cuales estin directamente
relacionadas con los objetivos educativos planteados

para cada concepto y que se encuentran categorizados
de acuerdo a lataxonomia de Bloom.

Fundacién Universitaria Tecnolégico Comfenalco

geNIerias

De esta manera, a medida que un estudiante avanza en
el estudio de los conceptos del curso, apoyandose en los
materiales disponibles asociados a cada concepto,
estara trabajando para lograr el cumplimiento de los
objetivos del proceso de aprendizaje. El cumplimiento
de los objetivos, verificado a través de la aplicacién de
una evaluacién para cada concepto, y para cada nivel,
segln tenga objetivos asociados, indicara que el alumno
esta profundizando en la taxonomia, es decir, que esta
logrando un manejo mayor sobre un concepto
especifico. Este avance es un indicador de los materiales
a mostrar al alumno, que dependen del concepto y del
nivel alcanzado en el mismo.

El uso de esta técnica implica que el docente debe dar
respuesta a las preguntas bdsicas asociadas a la
elaboracion de un curriculo [9] como son, la generacion
de una estructura conceptual de su curso, la
secuenciacién de esta estructura, la definicién de los
objetivos educativos, de acuerdo a la taxonomia de
Bloom para cada ftem conceptual, la especificacién de
los recursos que facilitaran el cumplimiento de cada
objetivo y la evaluacion necesaria para verificar el logro
de cada uno de los objetivos propuestos en el curso.

La técnica anotacion adaptativa de enlaces la aplicamos
a los enlaces de los materiales. Anotamos de acuerdo al
tipo de objetivo que direcciona, logrando ubicar al
estudiante en el nivel de la taxonomia en que se
encuentran los recursos educativos que esta estudiando.

Desarrollo de SHABOO

El desarrollo de SHABOO se realiz6 conforme a la
definicién de ingenieria del Software propuesta por la
IEEE [24], que la define como la aplicacion de un
enfoque sistémico, disciplinado y cuantificable hacia el
desarrollo, operaciéon y mantenimiento del software,
orientada a la explotacion del producto en un ambiente
de Internet. Esta definicion supone un andlisis del
proceso llevado a cabo, de los métodos utilizados y de
las herramientas con que fue desarrollado el sistema.

Antes de entrar en detalle sobre el proceso que llevamos
a cabo, precisaremos algunas estrategias claves que
adoptamos para facilitar el cumplimiento de los
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objetivos propuestos en el planteamiento del proyecto:

Utilizacién una arquitectura para el desarrollo
de aplicaciones Web, Servidor Web Grueso [7], que se
caracteriza por tener gran parte de la funcionalidad del
sistema ubicada en el servidor de aplicaciones. Esta
decision fue tomada con base en la necesidad de
almacenamiento de informacion confidencial, que
hacia necesario el manejo de una conexién a una base
de datos y la garantia de la integridad y seguridad de la
informacion.

Utilizacién del patron MVC - Model, View,
Controller (Modelo, Vista, Control) [7], en cada una de
las etapas del proceso de desarrollo, que nos permitié la
separacion de las capas de presentacion, logica de
negocio y acceso a datos. De esta manera se generé una
arquitectura consistente, reutilizable, facilmente
mantenible, Lo cual garantiza un ahorro considerable de
tiempo en el desarrollo de proyectos posteriores.

- Utilizacion del Lenguaje Unificado de Modelado -
UML [28] como el estandar de documentacion en cada
una de las etapas del proceso de desarrollo, lo cual nos
permiti6 ademas de la generacion de productos de
calidad y una facil transferencia estos productos
generados en el proceso de desarrollo [29].

- Generacién de Codigo en Java y tecnologias asociadas
al desarrollo de aplicaciones Web para realizar la
aplicacion. Esta decision fue tomada debido a la
implementacion que hace java de los conceptos de la
programacién orientada a objetos, que permite el
desarrollo de software flexible, orientado a

ENTREGA ESPECIFICACION
DE REQUISITOS
=x

ANALISIS

ANALISIS

CODIGO

ANALISIS
Tiempo de calendario

componentes, e incrementa las posibilidades de
reutilizacion de recursos disponibles en diversas
fuentes.

Estas consideraciones nos llevaron a plantear el
desarrollo de un proceso evolutivo de desarrollo de
software, incremental e iterativo. El cual realizamos a
través de desarrollos parciales del sistema hasta llegar a
un producto completamente acabado. En cada una de
estas iteraciones llevamos a cabo etapas de Analisis,
Diseno, Generacion de codigo y Pruebas hasta lograr un
incremento. Esto se muestraen lafigura 1.

El desarrollo de estas etapas se basé en los
planteamientos realizados por Jim Connalen [7] vy
Alfredo Weitzenfeld [34] para el desarrollo de software
para la Web, las cuales se enmarcan dentro de los
principios de desarrollo de software orientado a objetos.
A continuacién describiremos los puntos clave de la
realizacion de cada una de las actividades del modelo
de proceso.

Antes de iniciar las etapas definidas para cada iteracion
realizamos una especificacion general de los
requerimientos del sistema que nos permitié tener una
vision global del mismo, expresando de forma no
ambigua el propésito que deberia cumplir el sistema en
un lenguaje en que todos los interesados pudieran
entenderlos. Para ello utilizamos los casos de uso - CU -
que expresan escenarios de uso del sistema en el
lenguaje de dominio del problema. La figura 2 muestra
los CU mds importantes resultantes de este andlisis. Es
preciso aclarar que a lo largo del proceso estos
requerimientos iniciales fueron revisados y ajustados.

=3

ENTREGA
PRUEBA INCREMENTO 2

| — B — B
INCREMENTO 3

Figura 1. El modelo incremental para SHABOO
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El propésito del modelo de andlisis fue generar un
modelo conceptual del sistema sin entrar en los detalles
de implementacién, de tal manera que se garantizara
que la arquitectura de clases resultante fuese
suficientemente robusta y extensible para servir de base
a la estructura légica de la aplicacién. En esta etapa
utilizamos la notacién y extensiones propuestas por

Conallen [7] para el desarrollo de aplicaciones web,
como se muestraen latabla 3.

PO EXTENSION

Entidad Q
Recurso
Interfaz
ManejadorPrincipal
Control
ManejadorPrincipal

Tabla 3. Extensiones UML de Conallen para el
estereotipado de Clases,

Figura 2. Modelo de Casos de uso General de SHABOO.

La etapa de disefo permitié vincular la realidad del
software en los conceptos abstractos del negocio, es
decir, logro hacer que un modelo conceptual fuese
implementable en software. Como con el andlisis, las
actividades del disefo acontecen al rededor de los
diagramas de clase e interaccion; lograndose una
caracterizacion completa de las clases, a través de la
definicién de sus atributos y métodos. Los modelos
detallados de prerrequisitos, anélisis y disefio, los puede
encontraren [22].

El proceso de generacion de codigo del sistema fue
realizado utilizando java [4] como lenguajes de
programacion base, inmerso en paginas JSP (Java Server
Page), JavaBeans y Servlets; como Servidor Web y de
aplicaciones Apache Tomcat y como servidor de base
de datos MySql. Adicionalmente utilizamos la suite de
Macromedia para la realizacién de los recursos de
aprendizajes y Magic Draw Como editor de UML.

Las pruebas realizadas fueron basicamente de dos tipos,
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verificacion y validacion, las cuales por un lado
garantizaron que el software implementaba
correctamente las funciones para las que fue
desarrollado y por otro que se ajustara a las necesidades
de nuestros clientes, estudiantes de cursos de
programacion orientada a objetos de la UIS.

En el préximo apartado ampliaremos sobre los
resultados obtenidos en esta etapa.

Cursode POO

Paralelamente con el desarrollo de la plataforma se
realizé el desarrollo del curso de Conceptos Basicos de
la POO dando respuesta a cada una de las preguntas que
deben ser direccionadas en un proceso de disefio

curricular [9], ;Para qué ensenamos?, ;Qué
ensefnamos?!, ;Cudndo ensefnamos?, ;Cédmo
ensenamos?, ;Con que ensenamos!, y ;Coémo

valoramos el cumplimiento de los propésitos
planteados en un proceso de formacion?. Estas
preguntas fueron resueltas a partir de la fundamentacion
tedrica resultante de este trabajo.

La caracterizacion de los contenidos responde a la
pregunta ;Qué ensenamos?. Fue desarrollada
definiendo los conceptos y los temas asociados a un
curso de conceptos basicos de programacion orientada
a objetos, determinados a través de la consulta a

expertos en el tema y lectura de fuentes secundarias
relevantes, lo cual podemos observar en la tabla 4.
Escogimos de esta lista los cinco temas mas importantes:
objeto, clase, encapsulacion, herenciay polimorfismo.

CONCEPTO: OBJETO

Objetivo de nivel de conocimiento
Definir Objeto y sus carocteristicas
[Atributo, Comportamiento,
identidad).

Definicion de Objeto y sus
coracteristicos.

Obijetivo de nivel de comprensién
Identificar objetos, ofributos y
comportamientos en problemas del

mundo real.

Tabla 4. Estructura de objetivos para un curso de
Conceptos basicos de POO

La caracterizaciéon de los propositos responde a la
pregunta ;Para qué ensenamos?. Define cuales son los
objetivos que se persiguen en el proceso de ensefanzay
es de suma importancia en el mecanismo de adaptacion
de SHABOO que como mencionamos anteriormente
esta basado en la taxonomia de los objetivos educativos
de Benjamin Bloom [1], por esto, los objetivos
educativos fueron definidos utilizando esta clasificacion
y fueron asociados a cada tema de la estructura
generada. La tabla 5 muestra una pequena parte de la
estructura de objetivos generada.

g g g E
g |2
Jomes Rumbaugh X X X X X (30]
Grady Booch X X X X 3]
Luis Joyanes X X X X X X X X X X [17)
Weitzenfeld X X X X X (34)
Bertrand Meyer X X X X X X X [21]
Martin & Odell X X X X X (20]

Tabla 5. Conceptos bésicos del paradigma de programacion orientado a objetos
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La caracterizacion de la secuenciacion responde a la
pregunta ;Cudndo ensefar?. Para el curso de conceptos
basicos de objetos se utiliz6 el tipo de secuenciacion
instruccional que propone establecer relaciones de
prerrequisitos entre los conceptos.

La caracterizacion del método de ensefanza responde a
la pregunta ;Cémo ensenar?. Aunque no fue pertinencia
del proyecto brindar lineamientos, ni proponer métodos
de instruccion a utilizar en los procesos de ensefianza, a
través de revision bibliografica analizada se pudo
apreciar que el direccionamiento de los estilos de
aprendizaje a través de diversas actividades didacticas,
apropiadas a cada estilo de Felder puede contribuir al
logro de una mayor eficiencia en el proceso de
aprendizaje[10,11,12].

Por esta razon considerar los estilos de aprendizaje de
Richard Felder a la hora de definir los métodos de
ensefnanza podria ser una buena practica.

La caracterizacion de los recursos didacticos responde a
la pregunta ;Con qué ensefar?. Esta pregunta fue
resuelta a través de la utilizacion de diferentes tipos de
medios (Sonidos, Gréficos, Animaciones y Texto) con el
fin de llegar a las preferencias de la mayoria de los
estudiantes de acuerdo a la teoria de estilos de
aprendizaje de Richard Felder. El desarrollo del material
multimedia POO se realizé utilizando tecnologias
especializadas para el desarrollo de cada medio.

Para la implementacion de los graficos se utilizé
Fireworks una herramienta de la suite de Macromedia
que brinda muchas facilidades para lograr disefos de
alta calidad para Internet. Las animaciones fueron
desarrolladas utilizando Macromedia Flash y los
sonidos se crearon con Sonar, Cool Edit y WebLab,
herramientas que permiten la grabacién y mezcla de
diferentes tipos de sonidos, y el logro de efectos para
contextualizar la idea que se queria transmitir. Por
ultimo los textos fueron creados en DreamWeaver.

Otro aspecto importante que se consideré en la creacién
de los recursos fue definir claramente el propésito que
debe cumplir cada tipo de medio:

* Los sonidos seran explicaciones adicionales

Fundacion Universitaria Tecnolégico Comfenalco

INUENIETAs

importantes, resimenes de las
relacionadas o aclaraciones.

ideas

« Las animaciones mostrardn ejemplos reales
para explicar los conceptos, direccionando de
esta manera al estudiante sensitivo de Felder, a
quien le gusta aprender viendo hechos.

* El texto se utilizard para cualquier propésito,
por ser el medio utilizado mas cominmente
para la ensefanza y sobre el cual se
encontraron mas piezas reutilizables.

» Por ultimo los gréficos explicardn conceptos a
través de ejemplos y asociaciones.

La caracterizacién de la evaluacién responde a la
pregunta ;Como valorar el cumplimiento de los
propo6sitos planteados en el proceso de ensefianza?.

De la misma manera como Bloom en [1] plantea una
taxonomia de objetivos, en [2] plantea una taxonomia
de la evaluacion. En ella define diversos tipos de
técnicas que valoran cada tipo de objetivo de la
taxonomia de objetivos educativos. De esta manera,
decidimos desarrollar la evaluacién haciendo uso de
estas técnicas.

Se desarrollaron preguntas por objetivo educativo
planteado, y a partir de estas preguntas el sistema genera
una evaluacion por nivel de conocimiento para cada
concepto del curso. En latabla 5 se muestra un ejemplo.

OBJETIVOS PREGUNTAS

11 Un objeto es cualquier cosa, real o
abstracta, acerca de la cual
almacenamos datos a través de los

Definir Objeto y sus
carocleristicas

Y los
(Adributo, que controlan dichos datos:
Comportamiento, a. Atributos — Métodos
identidad). b. Caracteristicas - Acciones

c. Variables — Funciones
Afributos - Comportamientos

Tabla 5. Caracterizacién de la evaluacion en SHABOO.
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Pruebas

Las pruebas de verificacion del sistema fueron
desarrolladas por un comité de pruebas integrado por
miembros del Centro de Innovacién y Desarrollo para la
Investigacion en Ingenieria del software (CIDLIS). A
partir de una rubrica detallada de los casos de prueba a
desarrollarse comentaron las mejoras que debian
hacerse al software. Esto se realiz6 durante las
iteraciones necesarias hasta que la aplicacion fue
aprobada.

La validacion de SHABOO se realizé a través de la
utilizacion del sistema en dos cursos presenciales,
organizados con estudiantes de la Universidad
Industrial de Santander. A continuacién se describen las
caracteristicas de estos cursos:

* La temadtica tratada en estos cursos fue la
referente a los conceptos basicos de la
programacion orientada a objetos (Objeto,
Clase, Herencia, Encapsulacion y
Polimorfismo).

* El ndmero total de estudiantes asistentes a
cada curso fue de cuarenta y siete personas
(47).

« Los estudiantes asistentes cursaban carreras
diversas como Ingenieria de Sistemas,
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Industrial.

+ Cada curso tuvo una duracion de ocho horas
(8) presenciales, repartidas en dos sesiones de
cuatro horas; y 16 horas virtuales.

En estos cursos el sistema fue utilizado como soporte a la
instruccién impartida presencialmente por un docente
del area, quien utilizando los diferentes medios que el
sistema ofrece (Sonidos, Videos, Gréficos y texto),
realiz6 presentaciones sobre los conceptos basicos de la
programacion orientada a objetos.

Los estudiantes por su parte aprendieron a utilizar
SHABQO a través de la instruccion recibida en clase,
durante la cual realizaron varias interacciones al

sistema. Luego utilizaron la herramienta como apoyo
fueradel aula.

Al finalizar las dos sesiones se aplicé una prueba escrita
a cada estudiante [22], como complemento a los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el
sistema, con el fin de verificar que los estudiantes
llegaran al nivel de “comprensién” de los conceptos
bésicos de la programacion orientada a objetos. Los
resultados de la prueba se presentan en la figura 3.

i )
%ACIERTOS VS % DESACIEROS TOTALES

n% A_clerlos
— % Desaciertos
i i

Figura 3. Aciertos vs. Desaciertos Totales Prueba

% ACIERTOS | % DESACIERTOS

Objeto 0,808511 0,191489362
Clase 0,780142 0,219858156
Encapsulacién 0,836879 0,163120567
Herencia 0,851064 0,14893617

Polimorfismo 0,822695 0,177304965

Tabla 6. Resultados prueba de conceptos basicos de POO.

RESULTADOS

Bueno Regular Malo Pésimo
0,191489 0 0 0

Excelente
0,808511

Tabla 7. Resultados Encuesta de Satisfaccion.

Extensiones de SHABOO

En este apartado vamos a explicar diferentes aspectos
que se podrian incorporar a SHABOO relacionados con
el modelo de competencias, su implementacion
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utilizando plataformas Open Source y la utilizacién de
estandares para agregar semantica a las aplicaciones.

El analisis del desempeno de los estudiantes por
concepto lo podemos observar en latabla 6.

DEL MODELADO DE OBJETIVOS ALMODELADO DE
COMPETENCIAS

El enfoque de la formacién basada en competencias
nace de la necesidad de estrechar la relacion existente
entre la academia y la empresa, para que los prop6sitos
de los programas de formacién de las instituciones de
educacién respondan a la dindmica econémica y social
de un pais.

Son muchas las definiciones que se han dado al término
competencia, sin embargo la mayoria apunta a la
identificacion que debe hacerse de cierto tipo de
desempenos idoneos enmarcados dentro de contextos
especificos y que se ajusten a parametros de calidad
determinados.

No es una tarea sencilla realizar el monitoreo del logro
de competencias en usuarios de ambientes virtuales de
aprendizaje, sobre todo porque la evidencia necesaria
para garantizar que los aprendizajes han sido adquiridos
deberan ser no solo de conocimientos, sino también de
desempenos y de productos. Sin embargo, nuestro
interés parte esencialmente de las fortalezas que hemos
analizado en el enfoque de formaci6n basado en
competencias con respecto al enfoque basada en
objetivos [25]:

La definicion de competencias supera el
establecimiento de propésitos pedagégicos y didacticos
que han sido usualmente objeto de la labor docente. En
cambio, se sitia en el sujeto que aprende y en los
procesos contextualizados que evidenciaran la
idoneidad de sus desempenos.

Los procesos de formacién por competencias
parten del entorno y por tanto permiten un disefio
realista de modulos y programas de formacion ajustado
a la realidad, considerando la aparicién de nuevos

INGENIERIas
factores relevantes para el proceso.

El enfoque de las competencias permite
realizar una planificacién de la formacién a largo plazo
y ademas de caracter transversal permitiendo integrar, a
partir de una base comdn, diferentes niveles de
formacién.

Permite una comprensién global de todo el
proceso de aprendizaje, de donde se parte y hasta donde
que se quiere alcanzar. De esta manera se brinda la
oportunidad a los propios sujetos de ser coparticipes en
la definiciobn de los propésitos de aprendizaje y
protagonistas de su consecucion.

ADAPTACION DE CARACTERITICAS DE USUARIO
EN AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE OPEN
SOURSE

Actualmente es usual la utilizacion de aplicaciones
informdticas para soportar, no solo procesos de
formacién en si mismos, sino como apoyo a procesos de
administracién y gestion de la formacién. Sin embargo,
la mayoria de estas soluciones enfatizan en aspectos de
gestion, dejando de lado temas importantes como son la
personalizacion del proceso de aprendizaje. Como se
evidencia en SHABOO esta personalizacion puede ser
lograda a través de la generacion de cierto tipo de
adaptaciones del sistema a caracteristicas relevantes de
los usuarios, como su estilo de aprendizaje o
conocimiento.

Por otra parte las comunidades de software libre, en un
intento por potenciar los procesos de desarrollo e
investigacion en el campo de la ingenieria de software
en el &mbito global, han desarrollado marcos de trabajo
bien definidos que establecen claramente cada una de
las etapas de desarrollo de software.

Es de nuestro interés el desarrollo de aplicaciones sobre
el marco de trabajo propuesto por dotLRN 8. dotLRN es
un software de talla empresarial para apoyar
comunidades de aprendizaje en linea, desarrollado
sobre el conjunto de herramientas suministradas por
OpenACS (Open Architecture Community System) [23].
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Nuestro propésito es aproximarnos al tema del
monitoreo y adaptacion del ambiente de acuerdo al
logro de competencias demostrado por parte de un
usuario.

Para esto hemos analizado las diferentes
aproximaciones que han sido propuestas para definir
claramente competencias en ambientes virtuales de
aprendizaje, las cuales deben por lo menos garantizar

el modelado de los elementos minimos caracteristicos
de una competencia [25]: los criterios de desempefio,
los rangos de aplicacion de esos desempenos, y las
diversas evidencias (conocimiento, producto,
desempeno) con las que juzgaremos si se posee o no la
competencia.

Una vez definidas las competencias en la plataforma,
debemos crear un modelo que nos permita realizar un
Andlisis Gap o comparacion entre las competencias
adquiridas y las que falta aun por adquirir que utilice la
informacion del usuario registrada en el sistema.

AGREGANDO SEMANTICA A LAS APLICACIONES

Existe una tendencia marcada en el proceso evolutivo
de la Web hacia la estandarizacion y la agregacion de
significado a las aplicaciones, para que estos
significados puedan ser utilizados para generar
conocimientos de interés que agreguen valor a las
interacciones de los usuarios con los sistemas.

En el caso de las aplicaciones de apoyo a los procesos

de formacion se han desarrollado una serie de esfuerzos
importantes en la generacion de arquitecturas,
estandares, especificaciones, ontologias [13,14] que
modelan diferentes aspectos y actores del proceso
educativo. Estas aproximaciones permiten en el nivel
conceptual y de implementacion contar con marcos de
trabajo comunes que facilitan la interoperabilidad entre
aplicaciones potenciando el uso de recursos
compartidos.

Es de nuestro interés el desarrollo y potencial uso de
estas herramientas en aplicaciones educativas y la

utilizacion de la semantica que ellas agregan como base
para la implementacion de sistemas multi-agente, que
permitan monitorear el avance que tienen los usuarios
en ambientes virtuales de aprendizaje.

Nos encontramos en este momento valorando las
aproximaciones, IMS Definicion de Competencias u
Objetivos Educativos Reusables (Reusable Definition of
Competency or Educational Objetives - IMS-RDCEO)
[15], iniciativa de IMS Global Learning Consotium, y
una “Ontologia para el manejo de competencias”
propuesta por el grupo de investigacion en Objetos de
aprendizaje Reusables y Disefio de Ambientes de
Aprendizaje de la Universidad de Alcalé-Espana [33].

Mientras IMS-RDCEO brinda un marco de trabajo
general para la definicion y reutilizacion de
competencias en ambientes de aprendizaje
distribuidos, la “Ontologia para el manejo de
competencias” es una aproximacion semantica hacia el
modelado competencias en el ambito organizacional.

Conclusiones

A partir del trabajo desarrollado hemos llegado a las
siguientes conclusiones:

SHABOO automatiza aspectos importantes en
el proceso de disefo curricular de un curso, brindando
herramientas utiles en la definicion conceptual del
curso y de sus propositos educativos,en la
secuenciacion instruccional, en la caracterizacion de
recursos educativos y en la evaluacion. Sin embargo,
este proceso exige al docente una definicién clara de su
curso, lo cual le demandara en la etapa inicial del uso
del sistema un esfuerzo considerable, pero un ahorro de
tiempo también considerable en etapas posteriores.

SHABOO automatiza el proceso de entrega de
contenidos y de la evaluacion de los alumnos,
enriqueciendo estos procesos a través de la agregacion
de mecanismos de adaptacion que direccionan dos
caracteristicas importantes de un usuario: su estilo de
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aprendizaje y su nivel de conocimiento.

Los resultados obtenidos con los estudiantes en
cursos cortos sobre los conceptos bésicos de la
programacion orientada a objetos realizados en la UIS,
en los cuales la multimedia jugo un papel fundamental,
nos permiten afirmar que en un proceso de formacién
dual virtual - presencial el uso de diversos tipos de
medios permite direccionar los estilos de aprendizaje de
los estudiantes y brindar un repositorio de recursos que
pueden utilizar de acuerdo a sus preferencias.

Los trabajos realizados por Benjamin Bloom
permiten realizar una definicién clara de los propésitos
educativos y de las diferentes formas de valoracion del
cumplimiento de estos propésitos en un proceso de
formacién. El considerar esta teoria como alternativa
para modelar el nivel de conocimiento de los
estudiantes en un ambiente virtual de aprendizaje es
una aproximaciéon que permite generar adaptaciones
que reducen de manera sustancial el repositorio de
recursos con el cual debe interactuar el alumno
facilitdindole situarse en el proceso de formacién que
estd llevando a cabo.

El uso de recursos Open Sourse y la utilizacién
de estiandares educativos son dos herramientas
fundamentales en los procesos de investigacion sobre
plataformas de educacién de apoyo a procesos de
aprendizaje, que por una parte reducen los tiempos de
desarrollo necesarios  para implementar nuevas
funcionalidades en estos sistemas y por otro facilitan los
procesos de personalizacion de las plataformas por la
agregacion de caracteristicas inteligentes que las hacen
ajustarse mas a las caracteristicas de sus usuarios[32,
31).
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