digital EDUCATION

Plataforma educativa ZERA: modelo de adaptacion de contenidos
sensible al contexto

Yerandy Manso Guerra
ymguerra@uci.cu

Roxana Cafizares Gonzalez
rcanizares@uci.cu

Juan Pedro Febles Rodriguez
febles@uci.cu

Universidad de las Ciencias Informaticas, Centro de desarrollo Fortes, Cuba

Resumen

El creciente auge de las tecnologias moviles y su incorporacion en la educacion
han provocado un impactado en los procesos de ensefianza-aprendizaje, dando
lugar a un nuevo paradigma denominado m-learning. Debido a la diversidad de
dispositivos moviles, la mayoria de los recursos educativos disefiados para
estaciones de trabajo convencionales no son apropiados para redes de ancho de
banda pequefo y dispositivos con limitacion de recursos y procesamiento,
afectado ademas por la diversidad de dispositivos. La adaptacion de contenidos a
las capacidades de los dispositivos es una técnica muy utilizada en los ultimos
afos. El presente articulo tiene como objetivo realizar una revisidon del estado del
arte en cuanto a la adaptacion de contenidos segun el contexto de los usuarios.
Se describen las principales técnicas de inteligencia artificial aplicadas en este
campo, profundizando en algoritmos para crear contenidos adaptados al contexto
de los estudiantes de forma dinamica. Se concluye con la representacion de un
modelo personalizado a la plataforma educativa ZERA, desarrollada en la
Universidad de las Ciencias Informaticas. El modelo propone dos capas de
adaptacién e incorpora un motor de adaptacion ajustado a las 30 tipologias de
recursos gestionados en la plataforma ZERA, la adaptacion tiene en cuenta las
preferencias de los usuarios, el contexto del usuario y los contenidos ajustados al
estilo de aprendizaje del estudiante. Este proceso permite que ZERA pueda
incorporarse al paradigma m-learning.
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Abstract

The increasing rise of mobile technologies and their incorporation in education
have caused an impact on the teaching and learning, leading to a new paradigm
called m-learning. Because of the diversity of mobile devices, most educational
resources designed for conventional work stations are not appropriate for
networks and small bandwidth devices with limited resources and processing also
affect the diversity of devices. The adaptation of content to the capabilities of the
devices is a widely used technique in recent years. This paper aims to conduct a
review of the state of the art regarding the adaptation of content according to the
user context. The main artificial intelligence techniques applied in this field are
described, deepening algorithms to create content tailored to the context of
students dynamically. It concludes with the representation of a custom model to
ZERA educational platform, developed at the University of Information Sciences.
The model proposes two adaptation layers and incorporates an adaptive engine
fitted to the 30 types of managed in ZERA platform, adaptation takes into account
user preferences, user context and content adjusted to the learning style student.
This process allows ZERA can join the m-learning paradigm.
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I. Introduccion

Las tecnologias moviles ofrecen nuevas oportunidades para el aprendizaje, extendiéndolo mas alla
de la tradicional “aula de clases”. Los avances en los dispositivos mdviles y las tecnologias
inaldmbricas han impactado en el proceso ensefianza-aprendizaje, este ha sabido aprovechar estos
cambios dando lugar al aprendizaje movil (m-learning).

En relacién al término m-learning existe un amplio debate entre los investigadores (Pinkwart,
Hoppe, Milrad, & Perez, 2003), (Tsvetozar Georgiev, Georgieva, & Smrikarov, 2004), (Traxler,
2005), (T. Georgiev, Georgieva, & Trajkovski, 2006), (Caudill, 2007), entre otros. Los debates se
centran principalmente en si el m-learning es el siguiente paso del e-learning, o si es una
herramienta avanzada que se integra con el e-learning; en cualquiera de los casos es considerado
un nuevo componente que ha surgido para apoyar la educacién a distancia.

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y su influencia en la educacién, han
creado herramientas y plataformas educativas que apoyan y facilitan el seguimiento del proceso
ensefianza - aprendizaje como son: Content Management Systems (CMS), Learning Management
Systems (LMS), Learning Content Management Systems (LCMS), repositorios de recursos
educativos, herramientas de autor, entre otras.

Debido a la diversidad de dispositivos méviles, la mayoria de los recursos educativos disefiados
para las plataformas educativas, computadores convencionales y alta velocidad de conexién, no
son apropiados para redes de ancho de banda pequeno y dispositivos con limitaciéon de recursos y
procesamiento. Esto hace necesaria la adaptacién de los contenidos (adaptive content delivery).
(Zhao, 2010) define que el proceso de adaptacién de contenidos es la accién de transformarlos y
adaptarlos a las capacidades de los dispositivos. La adaptaciéon es aplicada principalmente a
dispositivos méviles, estos requieren un trato especial debido a las limitaciones de procesamiento,
tamafio de pantalla y las distintas formas de entradas de datos.

El presente articulo tiene como objetivo realizar una revisién del estado del arte en cuanto a la
adaptacién de contenidos segun el contexto de los usuarios. Se describen las principales técnicas
de inteligencia artificial aplicadas en este campo, profundizando en algoritmos para crear
contenidos adaptados al contexto de los estudiantes de forma dindmica. Se concluye con la
representacién de un modelo personalizado a la plataforma educativa ZERA, desarrollada en la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

I1I. Adaptacion en el e-learning

La adaptacion en el e-learning surge de la idea de que no hay un Unico estilo de aprendizaje que se
ajuste a todos los tipos de estudiantes y a sus formas de aprendizaje. Dos enfoques se han
introducido en esta area y el desafio de los sistemas adaptativos es el equilibrio entre estas dos
diferentes formas de adaptacién (Yaghmaie & Bahreininejad, 2011): (1) adaptabilidad, que se
refiere a la medida en que el sistema cambia basado en un cierto conocimiento sobre el estudiante
y (2) la capacidad de adaptacion, que es como el sistema se adapta en respuesta al contexto
donde se encuentre el usuario. El primero es controlado por el sistema, mientras que el uUltimo es
controlado por los estudiantes.
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En la actualidad, el éxito de los sistemas de adaptacion e-learning se ve en la prestacion eficiente
de los cursos por medio de técnicas avanzadas de personalizacion. Ademas, expertos de diferentes
disciplinas de investigacién coinciden en que la personalizacién es necesaria en entornos e-learning
(Barrios, 2007): “en las nuevas formas de ensefianza y paradigmas de aprendizaje los diferentes
objetivos de aprendizaje requieren diferentes enfoques didacticos”. Por lo tanto se puede decir que
uno de los principales problemas técnicos de la adaptacién en el e-learning es: écomo lograr una
adaptacién que aunque cambie el enfoque didactico de los contenidos logre los resultados
esperados para los que estos fueron creados?

II1. Adaptacion de contenidos

En los modelos de adaptacién de contenidos existen dos elementos fundamentales: los usuarios y
los contenidos educativos (Gémez, Huerva, Mejia, Baldiris, & Fabregat, 2009). Es muy importante
tener estos contenidos adaptado al contexto de los usuarios. (Dey, 2001) Define al contexto como:
“cualquier informacién que pueda ser usada para caracterizar la situacién de una entidad, una
entidad es una persona, lugar u objeto que sea considerado relevante en la interaccién del usuario
con la aplicacién, incluye el lugar, tiempo, actividades y las preferencias de cada entidad”. Para
lograr esto es necesaria una serie de variables importantes. La inclusion del contexto en el
momento de mostrarle a los usuarios (estudiantes y profesores) el contenido de los cursos
disefiados en alguna plataforma educativa crea un nuevo modelo conocido como “adaptacién
sensible al contexto” (context-aware adaptation).

Un sistema es sensible al contexto si es capaz de usar la informacidn que rodea al usuario para
brindarle una mejor experiencia de trabajo, en el caso de una plataforma educativa se puede decir
que es “sensible al contexto” si adapta los cursos, contenidos y recursos que este tenga a las
condiciones del estudiante o/y profesor, permitiéndole un aprendizaje éptimo.

En el caso de la adaptacién de contenidos realizada para llevar los cursos de las plataformas
educativas a dispositivos modviles como parte del contexto hay que tener en cuenta: las
limitaciones de procesamiento, tamafio de pantalla, las distintas formas de entradas de datos, los
tipos de ficheros que permite, el sistema operativo que usa y los sensores. Por lo tanto, conociendo
el contexto de los estudiantes y proveyendo los recursos educativos ideales en funciéon de estos
mejorara la eficiencia del m-learning.

Es importante destacar que la adaptacion se puede realizar en varios niveles (M, 2012):
adaptacién a nivel de presentacion, adaptacion a nivel de contenido y la creacién de la ruta de
aprendizaje adaptativo.

IV. Técnicas para la adaptacion de contenidos

Una forma de llevar a cabo la adaptaciéon de contenidos y lograr a su vez una mayor satisfaccién
por parte de los usuarios es la creacién de diferentes contextualizaciones de los contenidos segun
el tipo de usuario, su contexto y sus preferencias, pero es conocido los altos costos que implica el
disefio de recursos educativos, de ahi que tener diferentes versiones de los mismos resulte
complejo.
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En el campo de la inteligencia artificial existen alternativas que brindan grandes beneficios en estos
procesos de adaptar los contenidos segun las preferencias de los usuarios, tal es el caso del uso
de: redes neuronales (Schalkoff, 1997), mineria de datos (Fayyad, Piatetsky-shapiro, & Smyth,
1996) y reconocimiento de patrones (Luis & Calonge Cano, 2011).

En la literatura existen varios casos interesantes que usan “optimizacién basada en colonias de
hormigas”. (M, 2012) Utiliza esta técnica para lograr alcanzar un camino éptimo de aprendizaje
adaptativo reduciendo la sobrecarga cognitiva, asi como la desorientacién de los estudiantes.
Ademas plantean que los atributos de los recursos educativos, junto con las caracteristicas del
estudiante, mejora la prestacién de la mayoria de los recursos.

Para mejorar la capacidad de adaptacion (M, 2012) plantea la importancia de afiadir las
caracteristicas del estudiante. Para ello se propone como atributo de la hormiga la combinacién del
modelo de estilo de aprendizaje de Kolb (Kolb & Kolb, 2005), el nivel de conocimiento del
estudiante y sus preferencias con los atributos de los objetos de aprendizaje, esto hara el sistema
de aprendizaje mas adaptable a los estudiantes de manera individual.

En (Sargsyan, Hovakimyan, & Barkhudaryan, 2011) se plantea el uso de un “algoritmo genético”
para resolver el problema de la gestién éptima del proceso de ensefanza en los sistemas de e-
learning, plantean la construcciéon de una herramienta que adapta los materiales de ensefianza
para un usuario, lo que permitird al estudiante obtener los conocimientos de manera efectiva.

Los agentes inteligentes tienen un protagonismo en este campo, un ejemplo de esto es el
denominado “Learning Assistant” que segun (Kwasnicka, Szul, Markowska-Kaczmar, & Myszkowski,
2008) es capaz de definir diferentes caminos de aprendizaje en un sistema e-learning para
diferentes estudiantes. Este agente es capaz de inferir utilizando los metadatos que describen a los
estudiantes y los materiales didacticos. Se utiliza una red neuronal para agrupar a los estudiantes
similares, ademas se expone como se debe hacer la personalizacién considerando las
caracteristicas individuales y de los grupos similares de estudiantes.

Existen estrategias para la adaptacidn de contenidos en plataformas educativas, enunciadas en
(MobiForge, 2009): One Size Fits All, Minor Adaptation, Redirection y Unified. Segun la estrategia
utilizada la adaptacién puede ser estatica o dindmica (Rho, Cho, & Hwang, 2005). Si la adaptacién
del contenido es estatica, el servidor analiza la peticion y devuelve los contenidos que este ya
tenga pre-adaptados (Chang et al., 2008), de lo contrario si la adaptaciéon es dinamica esta se
realiza en el momento en que la peticién llega al servidor, devolviendo lo contenidos adaptados a
las caracteristicas del dispositivo (Lum & Lau, 2003) (Sharples, 2006).

También existen estrategias para crear sistemas adaptativos que personalizan el contenido de
estos teniendo en cuenta los dispositivos mdviles y sus caracteristicas, tal es el caso de (Zhao,
Anma, Ninomiya, & Okamoto, 2008) que presenta una arquitectura funcional para la adaptacién de
contenidos, asi como algoritmos para crear contenidos adaptados al contexto de los estudiantes de
forma dindmica. También se puede encontrar en (Rho, et al., 2005) una arquitectura, un motor de
adaptacién y un prototipo funcional para mostrar el contenido multimedia de manera adaptativa
asegurando la calidad en su entrega a través de conexiones alambricas e inaldmbricas
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Todas estas técnicas combinadas a soluciones algoritmicas existentes para adaptar los contenidos
a dispositivos méviles, en dependencia del tipo de dispositivo, permiten dar un salto en el
aprendizaje a distancia y sobre todo en el m-learning, poniendo a disposicion de profesores vy
estudiantes herramientas que pueden ser utilizadas en cualquier momento y lugar. Esto es un
ejemplo fiel a la definicién de educaciéon a distancia, solo que deben ser incorporados aspectos
pedagdgicos y didacticos novedosos que realmente aproveche las facilidades que brindan las
tecnologias.

V. Modelo adaptacion de contenidos para la plataforma educativa ZERA

La plataforma educativa ZERA se encuentra en la versién 1.0, es un LCMS creado en la Universidad
de las Ciencias Informaticas, entre las caracteristicas que hacen de esta plataforma Unica se tiene:
gue es basada en hiper-entornos de aprendizajes; permite la creacion de cursos con una estructura
capitular donde el contenido se muestra con la estructura de un libro: avance del contenido
(marcador de libro), resaltado, apuntes al contenido; creacién de 30 tipos de recursos y 11
tipologias de ejercicios; soporte para las especificaciones IMS-QTI y SCORM; incorpora las
sugerencias de uso y registro de avance; la evaluacidn por rdbricas y por competencias; atencién
diferenciada (recorridos dirigidos, softareas, orientaciones de trabajos); sistema distribuido ideal
para instituciones con problemas de conectividad y los procesos comunes de la gestidn académica
y herramientas de comunicacién férum, chat, entre otras funcionalidades.

ZERA debido a sus caracteristicas puede ser utilizada tanto en Cuba como en otros paises. Sin
embargo, en su concepcién no se tuvo en cuenta la adaptabilidad de sus contenidos, ni su uso en
un entorno m-learning, por lo que se hace necesario incluir en las futuras versiones una
arquitectura que provea a esta plataforma de una adaptacion de los contenidos sensible al contexto
de cada usuario, sobre todo de los usuarios que se conecten con dispositivos moviles.

Se propone desarrollar las tres capas de adaptacion enunciadas en (M, 2012) e incidir en la capa
de presentacién y en la capa de contenidos en la plataforma educativa ZERA. En el caso de la capa
de presentacién se utilizard una estrategia de One Size Fits All, en esta capa se cambiara el diseno
y los componentes visuales para que desde computadoras de escritorio como de dispositivos
modviles se tenga la misma experiencia de usuario, esto implica cambiar las tecnologias, lenguajes
y requerimientos del lado del cliente.

En la versién actual se usa como tecnologias y lenguajes del lado del cliente: XHTML (W3C, 2010),
JQuery 1.5 (Bibeault, Katz, & Rosa, 2014) y el framework de CSS Blueprint 1.0 (Blueprint, 2011).
La propuesta de cambios para la capa de presentacion consiste en usar HTML5 (W3C, 2014),
JQuery 1.9 y el cambio mas importante estaria en el uso del framework de CSS Twitter Bootstrap
2.3 (Otto & Jacob, 2013), esto permite crear disefios adaptativos que junto al uso de media
queries (W3C, 2012) se logra que la plataforma se visualice correctamente desde cualquier
navegador web y dispositivo. Los cambios en esta capa aunque ayudan en la visualizaciéon de los
contenidos y recursos de la plataforma no los adaptan al contexto de los usuarios, por lo que es
necesario un cambio en su arquitectura.

Para lograr la adaptacion en la capa de contenidos se propone usar una adaptaciéon dinamica del
lado del servidor, cuando la peticion de un contenido se realice al servidor este analizara el
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contexto de la peticién y junto a los cambios realizados en la capa de presentacién devolvera a los
clientes (usuarios) los contenidos adaptados. La propuesta de adaptacion consiste en darle a la
capa de negocio de la plataforma la responsabilidad de mediar y tomar la responsabilidad de
pasarle los datos de entrada al motor de adaptacién, estos datos de entradas estan formados por:
las preferencias del usuario, los contenidos a adaptar y el contexto del usuario.

*  Preferencias de los usuarios: estd dado por configuraciones previas que ha realizado el
estudiante en su proceso de registro y a un test que este realiza al entrar al sistema por
primera vez, algunos de estos datos estan relacionados con notificaciones preferidas y
sistemas de mensajeria; ademas el sistema segun el estudiante interactia con este
registra su ritmo de aprendizaje, temas dominados y temas por dominar, gustos,
interacciones sociales, comportamiento y motivaciones.

e Contenidos a adaptar: para la seleccion de los contenidos a adaptar se tiene en cuenta un
Modelo para la Planificacion Inteligente de Contenidos (MPIC) basado en la secuenciacion
del curriculum mediante un algoritmo de optimizacidn de colonias de hormigas. El objetivo
de este modelo es la planificacidn inteligente de recursos educativos teniendo en cuenta las
preferencias del estudiante y sus caracteristicas. Este modelo se basa en el test realizado
previamente que permite determinar las caracteristicas de cada estudiante y también tiene
en cuenta sus resultados en actividades de aprendizaje desarrolladas segun interactda con
la plataforma. Este modelo es el resultado de una investigaciéon doctoral que se encuentra
en desarrollo y que se ajusta a la plataforma educativa ZERA, pero desarrollado por la
autora Lisandra Guibert Estrada durante el presente afio, por lo que no sera tratado en
este articulo. La salida de este modelo provee la ruta de aprendizaje personalizada del
estudiante y los contenidos que se ajustan al tipo de aprendizaje del estudiante que seran
la entrada a al motor de adaptaciéon de contenidos para adaptarlos al contexto del usuario.

e Contexto: estd dado por las caracteristicas de cada dispositivo: las limitaciones de
procesamiento, tamafio de pantalla, las distintas formas de entradas de datos, los tipos de
ficheros que permite, el sistema operativo que usa y los sensores.

En el caso de que ya existan guardados en memoria los contenidos adaptados para una peticién se
devolveran estos y no se tendrad que ejecutar el proceso de adaptacidn, la respuesta del motor de
adaptacién sera enviada a la capa de negocio, esta a su vez a la capa de presentacion o de servicio
y de esta al usuario. Cuando se plantea el acceso desde un dispositivo movil se refiere a una
aplicacién nativa denominada XauceMovil perteneciente a la plataforma ZERA y desde un
navegador web puede ser desde cualquier dispositivo que posea esta aplicacién (navegador web).
Para una mejor comprensién ver la figura 1.
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Figura 1. Arquitectura para la adaptacion de contenidos sensible al contexto en ZERA

Para la creacion del motor de adaptacién se tiene las bases de la arquitectura desarrollada por
(Zhao, 2010). Esta arquitectura provee los algoritmos y métodos para adaptar 4 tipos de recursos:
texto, imagen, audio y video; sin embargo la plataforma educativa ZERA gestiona 30 tipos de
recursos (incluye los 4 anteriores) por lo que hay que agregar los algoritmos y modificaciones
necesarias al motor de adaptacién de (Zhao, 2010) que permitan la adaptacién de los 26 tipos de
recursos restantes.

La inclusién de este proceso en ZERA permitird que los contenidos almacenados se le visualicen al
estudiante en cualquier tipo de dispositivo y a la vez teniendo en cuenta sus preferencias y estilos
de aprendizaje.

VI. Conclusiones

El andlisis del estado del arte desarrollado en el presente articulo permitié arribar a las siguientes
conclusiones:

1. La adaptacién de contenidos es una rama de la ciencia en el campo de las tecnologias
moviles, que aparejado a la diversidad de dispositivos de este tipo, tienen un alto impacto
en las investigaciones relacionadas con el campo de la ubicuidad en la educacidn.

2. Las técnicas de inteligencia artificial como: optimizacién por colonias de hormigas,
algoritmos genéticos y agentes inteligentes son de amplia utilizaciéon en la adaptacién de
contenidos para dispositivos moviles.

3. El disefio de un modelo de adaptacion de contenidos ajustado al contexto de los usuarios
de forma dindmica, personalizado a la plataforma educativa ZERA, utilizando un motor de
adaptacién de contenidos ajustado a las 30 tipologias de recursos educativos de la
plataforma, permite su inclusién en el paradigma m-learning, con posibilidades de brindar
cursos a distancia a través de las tecnologias emergentes.
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