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Resumen. EI presente trabajo enmarcado dentro de la medicién de calidad de
aplicaciones Web, es una propuesta para determinar atributos y métricas en
sistemas hipermedia educativos adaptativos basados en estilos de aprendizaje.
Esta propuesta estd concebida estrictamente desde el punto de vista educativo,
considerando para ello la interaccién pedagdgica entre el sistema y el usuario-
estudiante. Para ello comienza su andlisis desde las caracteristicas del estilo de
aprendizaje, en este caso el activo, y a partir de ellas se procede al
establecimiento de los atributos de acuerdo a las estrategias instruccionales que
le correspondan. Finalmente, se definen las métricas necesarias para cada uno
de los atributos, estableciendo el o los tipos de variables que involucran, sus
unidades de medida y escalas. De esta manera se desarrolla una metodologia de
cascada de determinacién de atributos y métricas.

1 Introduccion

Ultimamente se han venido desarrollando Sistemas Hipermedia Adaptativos como
respuesta al desarrollo de hipermedia estdticos o semi-configurables por parte del
usuario. Estos hipermedia adaptativos se adaptan a las caracteristicas propias del
usuario en general y a las caracteristicas especificas del usuario-estudiante cuando
este sistema es parte del proceso educativo.

Sin embargo, asi como existen metodologias y estdndares para determinar la
calidad de aplicaciones software y, otras propuestas mds recientes, para aplicaciones
Web, consideramos necesario buscar una metodologia que permita medir la calidad
de los sistemas hipermedia educativos adaptativos, propuesta que aunque se basa en
las anteriores, el enfoque que se pretende y persigue es desde el punto de vista
netamente educativo.

Para ello, proponemos en este articulo una metodologia de cascada para determinar
los atributos y métricas en sistemas hipermedia educativos adaptativos basados en
estilos de aprendizaje. Para ello, se consideran las caracteristicas propias del estilo,



las estrategias instruccionales pertinentes a esas caracteristicas, y en esa conjuncion el
establecimiento de los atributos y sus respectivas métricas.

Asi, presentamos en el punto 2 algunas consideraciones sobre los atributos de la
calidad Web, las métricas de calidad en el punto 3, los sistemas hipermedia
adaptativos en general y educativos en particular en el punto 4, finalizando en el
punto 5 con la propuesta en base a un estilo de aprendizaje especifico.

2 Atributos de Calidad Web

La calidad Web es un concepto que tiene asociado una serie de atributos observables
directa o indirectamente, dando la medida de éstos un valor de estimacion de la
calidad total del sitio. Aunque aun se plantean discusiones sobre cudles son esos
atributos, en la literatura y propuestas recientes [1], [2], [3], [4], [5], [6] y [7] se
plantean los conceptos de la usabilidad, funcionalidad, fiabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y operabilidad.

Cada uno de estos atributos corresponden a puntos de vista opuestos cuando se
estudia un sitio Web, esto es, desde la perspectiva de los desarrolladores del sitio y su
funcionamiento y, por otro lado, desde la perspectiva del usuario y de como é1 ve la
funcionalidad global. Estos atributos se pueden perfectamente extrapolar a los
Sistemas Hipermedia Adaptativos en Web.

Existen tres tipos de calidad en el desarrollo de software [2], que bien se podrian
extrapolar a las aplicaciones Web. La calidad interna, la externa y la calidad en uso
donde en el mismo orden, cada una apoya la calidad del nivel superior.

Por calidad interna se entiende la medida de las propiedades estaticas del codigo,
realizado esto por la inspeccion del mismo.

En cambio, por calidad externa, se entiende la medida de las propiedades
dindmicas del cédigo, cuando éste se estd ejecutando. Dentro de este punto, los
resultados son la combinacion de los comportamientos de la aplicacion y del sistema
donde éste se encuentra inmerso, y que sirven para validar la calidad de tipo externa.

El modelo de calidad Web denominado WebSite-QEM planteado por [5], [6] y [7],
es una propuesta para llevar a cabo esta medicién de calidad y prueban un modelo
basado en la inspeccidn, con sistemas manuales y automaticos de cada uno de los
cinco aspectos que considera para ella, usabilidad, funcionalidad, fiabilidad, eficiencia
y capacidad de mantenimiento. La propuesta que aqui se presenta, a diferencia de
WebSite-QEM, radica en que los atributos a considerar son estrictamente educativos
y estan en relacion a la interaccion pedagdgica que debe darse entre el sistema y el
usuario-estudiante.

3 Meétricas de Calidad

Un marco conceptual para la definicion y explotacion de métricas se plantea en [8]
donde se definen para ello los conceptos entidad y atributos, la entidad representa un
objeto, tangible o intangible, que exhibe un comportamiento observable en el mundo
real como por ejemplo, un proceso. Como estas entidades no pueden medirse



directamente, la medicion se lleva a efecto por medio de los atributos que se le
pretenden. Las entidades pueden dividirse en sub-entidades, cada una de las cuales
tendré sus propios atributos o propiedades, y desde el punto de vista de la medicion a
todas las entidades se les puede atribuir atributos.

Un atributo puede ser cuantificado por varias métricas, dependiendo de coémo se
realice la medicion, esto es, un texto puede ser medido por la cantidad de caracteres,
palabras o tamafo en bytes.

Lo anterior significa que una métrica debe ser comprendida en relacién a los
atributos que estd cuantificando y a la entidad o sub-entidad que se encuentra
asociada. Esto implica, ademas, identificar claramente el tipo de valor que se obtiene,
en qué unidad se expresa ese valor y el tipo de escala que se usa, para poder realizar
posteriormente un correcto analisis matematico y de interpretacion.

El protocolo corresponde a la forma de realizar la recoleccion de datos, las reglas
de procedimiento y conteo, de esta manera es posible analizar y derivar, en algunos
casos, a herramientas automaticas o semi-automaticas que realicen esta tarea, en este
caso el protocolo corresponde al algoritmo utilizado para recolectar los datos, dejando
claramente establecido que una métrica puede tener uno o mas protocolos. El fin
ultimo del protocolo es asegurar la repetitividad y replicabilidad del proceso de
medicion.

Las métricas pueden ser directas o indirectas, y estan en estrecha relacion con la
cuantificacion directa o indirecta de los atributos a los cuales se encuentran asociadas.
En el caso de las métricas indirectas es necesario determinar cual es la ecuacién que
formaliza ese atributo indirecto. Los atributos directos no se pueden descomponer, y
los atributos indirectos estan conformados por una relacion de atributos directos.

De esta forma, este modelo permite representar a los atributos relacionados con sus
entidades y sub-entidades como a la jerarquia de las entidades y sub-entidades, dando
asi una vision “navegable” desde el punto de vista de las entidades y atributos del sitio
Web a evaluar.

4 Sistemas Hipermedia Educativos Adaptativos (SHEA)

Un sistema hipermedia adaptativo SHA construye un modelo a través de la
interaccion con el usuario, con el fin de adaptarse a las necesidades de éste [2]. Un
modelo imperante [9] sostiene que un SHA esta formado por tres componentes: el
Modelo del Dominio, el Modelo del Usuario, y el Modelo de Adaptacion. El modelo
del Dominio estructura el conocimiento que se desea transmitir, almacena la
informacion por conceptos, las relaciones de éstos con otros conceptos, y sus atributos
[10]; el modelo del Usuario, tiene como objetivo representar la relacion de cada sujeto
con el conocimiento que se le desea transmitir [10]; y el modelo de Adaptacion,
ejecuta reglas que especifican qué y coémo se deben mostrar y comportar los
elementos del sistema considerando el modelo de usuario, esto es la navegaciéon y la
presentacion de contenidos [10].

Un SHEA es un SHA desarrollado con el objetivo fundamental de apoyar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, basandose en que los usuarios-estudiantes difieren
entre si en sus caracteristicas y capacidades propias para aprender.



Las adaptaciones de estos sistemas son varias y dependen por un lado de las
percepciones visuales del usuario-alumno, en algunos casos motrices y de los estilos
de aprendizaje y cognitivos por otro.

S Propuesta

La propuesta que se presenta estd en relacion con los SHEA basados en estilos de
aprendizaje y los atributos que debieran tener estos sistemas desde el punto de vista
de la interaccion educativa y su concordancia en su adaptacion al estilo de aprendizaje
del usuario-alumno.

Para determinar los atributos y métricas es necesario seguir una secuencia que a
continuacion se indica:

*  Determinar las caracteristicas del estilo

* Determinar las estrategias instruccionales acordes con las caracteristicas del

estilo

*  Definir los atributos del SHEA en base a las estrategias instruccionales

*  Definir la o las métricas para cada atributo.

Si bien la literatura relativa a los estilos de aprendizaje es amplia y existen diversas
propuestas [11], [12], [13] y [14], para la siguiente propuesta trabajaremos los estilos
planteados por [11].

Esta taxonomia se basa en cuatro estilos de aprendizaje, a saber: activo, reflexivo,
tedrico y pragmadtico. Para cada uno de ellos define una serie de caracteristicas
propias del estudiante y de cudles son sus preferencias de trabajo para el aprendizaje.
Para que un SHEA se adapte a estos estilos, no s6lo requiere de adaptaciones en el
contenido y navegacién que respondan a ello, sino que ademds requiere de
adaptaciones en las estrategias instruccionales, que son aquéllas que producen una
directa interaccion entre el sistema y el usuario.

En este sentido para el estilo cognitivo “activo” planteado por [11], esta propuesta
metodoldgica parte del analisis de las caracteristicas principales del estilo:

* Intentar cosas nuevas, nuevas experiencias, nuevas oportunidades

* Competir en equipo, resolver problemas en equipo, encontrar personas de

mentalidad semejante para dialogar, dirigir debates y reuniones

* Generar ideas sin formalismos ni estructura, cambiar y variar las cosas,

arriesgarse, sentirse ante un reto con recursos inadecuados, intentar algo
diferente;

Las estrategias instruccionales planteadas en [15] y [16] plantean entre otras el tipo
de aprendizaje, foco del aprendizaje, soporte al aprendizaje, control del aprendizaje,
agrupacion para el aprendizaje e interaccion para el aprendizaje.

Asi, determinadas las caracteristicas del estilo y las estrategias instruccionales que
les corresponden se procede a definir los atributos y métricas para ese estilo en
particular, ver tabala 1.

En la tabla 1 se muestran cuatro atributos que estan en relacion a las estrategias
instruccionales y que indican el tipo de interaccién pedagdgica que debe existir entre
el sistema y el usuario-esudiante correspondiente al estilo Activo.



Estilo de

. Atributos Meétricas
aprendizaje

1. Control centrado en el 1.1 Grado de determinacion de
estudiante objetivos
1.2 Grado de seleccion de
contenidos
1.3 Grado de opciones de
navegacion
1.4 Grado de seleccion de
Activo actividades
2. Trabajo interdisciplinario 2.1 N°de materias
2.2 N°de areas
3. Trabajo en pares, equipos 3.1 Relacion actividades grupales v/s

y/o grupos actividades individuales
3.2 N° de miembros por actividad
4. Interaccion con pares 4.1 Intercambio via foros

4.2 Intercambio via e-mail

Tabla 1. Propuesta de atributos y métricas para el estilo de aprendizaje Activo

El primer atributo entendido como un continuo entre el control que ejerce el
profesor y el estudiante, se mide en grados de participaciéon del dltimo como lo
muestran los puntos 1.1 al 1.4. En el segundo atributo, se mide la relaciéon entre el
nimero de materias de una misma drea, por ejemplo drea cientifica, y distintas areas
que intervienen si se da el caso. Al tercer atributo se le asocian métricas que muestren
la diferencia entre las actividades individuales y grupales, y el nimero de estudiantes
que participan en conjunto por actividad. Para el cuarto atributo se muestran dos
métricas para evaluar la participacién y el intercambio con sus pares por medio de
foros y correo electrénico. Sin duda alguna, lo anterior nos muestra que mientras mas
se caracterice un estilo de aprendizaje, con mayor precision se obtendran sus
atributos.

Definir mas detalladamente una métrica implica establecer con claridad el tipo de
variable, los posibles valores de ésta, su escala y unidad de medida.

De esta forma se establecen para la tabla 1 los criterios y variables que se indican a
continuacién:

Criterio elemental binario con variable discreta y absoluto:

CrE(X; )= {(0, 0), (1, 100)}, donde O significa ausencia 0% y 1 significa presencia
100%. Quedando la escala de preferencia como:

0 1
|

I
0% 100%

En el caso de la métrica 1.1 Grado de determinacién de objetivos, representa el
grado de toma de decision por parte del usuario-estudiante en la seleccion de los
objetivos y la libertad que tiene para ello en su totalidad, asi el criterio establece el
valor 0= no disponible 0% y el valor 1=disponible 100%.



Este mismo tipo de criterio es utilizado para las métricas 1.2,1.3,1.4,22,4.1y4.2
delatabla 1.

Criterio elemental multinivel con variable discreta y absoluto:

CrE(X)) = {(0, 0), (1, 60), (2, 100)}, donde O significa ausencia 0%, 1 significa
presencia basica 60% y 3 presencia bdsica mas un plus 100% en el caso de tres
niveles, cuya escala de preferencia definida como:

0 1 2
|
I
0% 60% 100%

En el caso de la métrica 2.1 Numero de materias, representa el nimero de materias
involucradas en los objetivos de aprendizaje y que se representan en las distintas
actividades. Asi el criterio establece el valor O= una materia; 1= dos materias y, 2= 3
0 mds materias.

Un mismo tipo de criterio en cuatro niveles es aplicable a la métrica 3.2 Nimero de
miembros por actividad, CrE(X; )= {(0, 0), (1, 60), (2, 80), (3,100)}, donde 0= trabajo
individual; 1= trabajo en pares; 2= trabajo en equipo y; 3= trabajo en grupo, quedando
la escala de preferencia como:

0 1 2 3
l

I
0% 60% 80% 100%

Criterio multivariable, multinivel y absoluto:

En el caso de la métrica 3.1 Relacién de actividades grupales v/s actividades
individuales, se define un criterio multivariable, multinivel y absoluto, en donde se
evalda la diferencia entre los dos tipos de actividades, aG-al, siendo O= diferencia
negativa; 1= diferencia nula y, 2= diferencia positiva.

CrE(X; )= {(0,0), (1, 60), (2, 100)}, quedando la escala de preferencia como:

0 1 2
|
I
0% 60% 100%

6 Conclusiones

La propuesta presentada bajo la Optica de la interaccién pedagdgica, parte desde el
andlisis de las caracteristicas que presenta cada estudiante y que lo clasifica en
determinado estilo de aprendizaje. Estas caracteristicas son las que permiten en
conjunto con las estrategias instruccionales determinar los atributos del sistema y sus
métricas, estableciendo sus definiciones de manera clara, con sus unidades de medida
y escalas de preferencia.

Lo anterior implica que mientras mayor sea la caracterizacion de los estilos de
aprendizaje, mds precisos serdn los atributos y sus métricas, plantedndose asi una
metodologia de cascada que se inicia con las caracteristicas del estilo, las estrategias



instruccionales asociadas a esas caracteristicas, y de manera consecutiva, se definen
los atributos y sus métricas.

La validez del planteamiento de la métricas se basan en establecer qué es lo que se
necesita medir y no en cémo se llevaran a cabo, esto dltimo es un proceso posterior y
que debe ser considerado una vez establecidas todas las métricas. Esta secuencia
debe tenerse muy en claro para que no afecte, tanto de manera consciente como
inconsciente, la definicion de ellas.

Aunque la propuesta aqui presentada estd basada en el estilo activo planteado por
[11], esta metodologia es valida para todos los estilos como también para cualquier
taxonomia formulada en otras teorfas de estilos de aprendizaje.

Solo en presencia de un SHEA de estas caracteristicas serd posible establecer los
protocolos correspondientes a las mediciones, cudles serdn los procesos de
recoleccion de datos y si estos procesos serdn realizados mediante técnicas manuales,
automadticas o una combinacién de ellas.

La propuesta aqui planteada corresponde a la validez interna del sistema, esto es,
como éste se comporta, como se adapta al usuario, y como esas adaptaciones del
sistema responden al tipo de interaccion pedagdgica que debe establecerse con un
usuario-estudiante de caracteristicas de estilo de aprendizaje especificas.
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