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RESUMEN

El aprendizaje ubicuo mas que un fendmeno de la tecnologia es una visiéon que desafia a revisar
el entorno educativo para proponer nuevos escenarios de aprendizaje, ya que permite poner
a disposicion de los estudiantes una gran diversidad de recursos, crear nuevos y variados
entornos de formacién, personalizar el aprendizaje y posibilitar la realizaciéon de un conjunto
de actividades formativas adaptadas de acuerdo al perfil y al contexto de aprendizaje.

En este trabajo se presenta un esquema de personalizacién de servicios de recomendacién
en contextos ubicuos para aplicaciones de aprendizaje, considerando aspectos tales como:
objetos de aprendizaje seglin puntos de interés, caminos de aprendizaje personalizados,
puntos de interés mas cercanos, asesoramiento de expertos y colaboracién entre pares. El
esquema de personalizacién propuesto fue disefiado a partir de una arquitectura que abarca
cuatro dimensiones: los modelos, las ontologias, los componentes de software y el mundo
exterior.

Palabras clave: aprendizaje ubicuo, servicios, arquitectura dirigida por modelos, ontologias,
personalizacion.
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Personalization of services for ubiquitous
learning applications

ABSTRACT

Ubiquitous learning, rather than a phenomenon of technology, is a vision that challenges
the academic community to the revision of the educational environment in order to propose
new learning scenarios, since it allows to make available a great diversity of resources to
students, create new and varied training environments, personalize learning, and enable the
implementation of a set of training activities that are adapted according to the profile and
learning context.

This paper presents a scheme of personalization of recommendation services in ubiquitous
contexts for learning applications, considering aspects such as: learning objects according to
points of interest, personalized learning paths, closer points of interest, expert advice, and
collaboration between peers. The proposed personalization scheme was designed from an
architecture that encompasses four dimensions: models, ontologies, software components,
and the outside world.

Keywords: ubiquitous learning, services, architecture directed by models, ontologies,
personalization.
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Personnalisation des services connexes pour
les applications d'apprentissage

RESUME

L'apprentissage ubiquitaire est plus qu'un phénomeéne technologique car il s'agit davantage
d'une vision qui nous oblige a repenser I'environnement éducatif dans son ensemble en
proposant de nouveaux scénarios d'apprentissage qui mettent a disposition des étudiants une
ample variété de ressources, créent des environnements d'apprentissage nouveaux et variés,
personnalisent |'apprentissage et réalisent un ensemble d'activités de formation adaptées en
fonction du profil et du contexte d'apprentissage.

Cet article présente un schéma de référencement et de personnalisation des services
en environnements ubiquitaires pour les applications, objets et moyens d'apprentissages
personnalisés, les centres d'intérét, les conseils et la collaboration d'experts. Le schéma
de personnalisation proposé a été congu a partir d'une architecture en quatre dimensions:
modeéles, ontologies, composants logiciels et environnement externe.

Mots clefs: apprentissage ubiquitaire, services, modeles d'architecture dirigée, ontologies,
personnalisation.
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Personalizacao de servicos para aplicativos
de aprendizagem ubiqua

RESUMO

A aprendizagem ubiqua, mais que um fenémeno da tecnologia, é uma visdo que convida a
revisar o meio educativo com o fim de propor novos cenérios de aprendizagem, ja que permite
por a disposicdo dos estudantes uma grande diversidade de recursos, criar novos e variados
meios de formagdo, personalizar a aprendizagem e possibilitar a realizacdo de um conjunto de
atividades formativas adaptadas de acordo com o perfil e o contexto da aprendizagem.

Neste trabalho, apresenta-se um esquema de personalizagdo de servigos de recomendacéao
em contextos ubiquos para aplicativos de aprendizagem, considerando aspectos tais
como: objetos de aprendizagem segundo pontos de interesse, caminhos de aprendizagem
personalizados, pontos de interesse mais proximos, assessoramento de peritos e colaboragdo
entre iguais. O esquema de personalizagdo proposto foi desenhado a partir de uma a
arquitetura que abarca quatro dimensdes: os modelos, as ontologias, os componentes de
software e o mundo exterior.

Palavras-finque: aprendizagem ubiqua, servigos, arquitetura dirigida por modelos, ontologias,
personalizagdo.
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El desarrollo de la tecnologia en comunicaciones inaldmbricas
y dispositivos moviles ha experimentado un gran avance en los
ltimos tiempos y permitido el desarrollo de la computacién,
denominado computacién ubicua. Este nuevo sector de
la computacién pretende incorporar a los objetos de Ila
vida cotidiana capacidad de cémputo, de comunicaciones
inaldmbricas y de interaccién entre ellos, para crear un nuevo
modelo de la realidad en la que estos objetos interoperan
entre si para facilitar la realizacion de las tareas a las personas.

Por otra parte, el aprendizaje, tradicionalmente, se lo ha
considerado como un proceso mediante el cual el aprendiz
entra en contacto y adquiere conocimientos o destrezas de
algunafuente autorizada. Esta definicién yano es suficiente para
describir la convergencia de las condiciones del conocimiento
en la sociedad de la informacién. Las teorias mas avanzadas
sobre el aprendizaje sostienen que los aprendices no absorben
de forma pasiva el conocimiento, personalmente significativo,
sino que mas bien lo crean de forma activa, a partir de su
experiencia del mundo. Asi es como surge una nueva forma
de aprendizaje: el aprendizaje ubicuo -u-learning-.

Se han planteado varias definiciones de aprendizaje ubicuo.
Una de las aceptadas mas ampliamente es la propuesta en
Hwang Chin-Chung y Yang (2008) quienes lo definen como «un
aprendizaje que emplea dispositivos moviles, comunicacion
inaldmbrica y tecnologia de sensores en el desarrollo de
actividades»* (p. 81). Este paradigma de aprendizaje tiene
lugar en un entorno de computacién ubicua que permite el

4 Traducciones nuestras.

aprendizaje del contenido correcto, en el lugar correcto, en el

momento correcto y de la manera correcta (Yahya, Ahmad vy
Jalil, 2010).

En los ambientes ubicuos, es fundamental proporcionar una
educacién personalizada. La personalizacion en el contexto
de la informatica se refiere a la capacidad de un sistema o
aplicacion para adaptarse y satisfacer las necesidades de
cada usuario, teniendo en cuenta, por ejemplo, su nivel de
conocimientos, estilos de aprendizaje, habilidades cognitivas,
ubicacién actual, motivacion, intereses, idioma preferido,
etc., y asi lograr que los entornos de aprendizaje permitan al
estudiante una experiencia mas eficaz, conveniente y exitosa
(Graf y Kinshuk, 2008).

En entornos de aprendizaje ubicuos, el ambiente fisico
estd enriquecido con tecnologias computacionales en red,
sensores y actuadores. Esto proporciona excelentes medios a
aplicaciones que se ejecutan en dichos entornos para capturar
la situacion, analizarla y modificar su comportamiento en
consecuencia (Gilman, Milara, Cortés y Riekki, 2015). Por tanto,
en el aprendizaje ubicuo, la personalizacién o adaptaciéon no
solo se realiza segun las caracteristicas y los conocimientos
previos del estudiante, sino los aspectos y la informacién
del contexto como la ubicacién, el momento, los diferentes
dispositivos, etc.

Algunos investigadores, como Jones y Jo (2004), separan
el aprendizaje ubicuo de la funcién de personalizacion o
adaptacion; otros utilizan el término sistema de aprendizaje



ubicuo adaptativo para hacer énfasis en que un aprendizaje
ubicuo tiene una funcionalidad adaptativa (Gilman et al.,
2015); mientras que un tercer grupo considera la funcionalidad
de adaptacion como una de las propiedades centrales del
aprendizaje ubicuo (Hwang et al., 2008; Bomsdorf, 2005).
Considerando este ultimo enfoque, en este trabajo, se asume
que el desarrollo de aplicaciones de u-learning requiere
tener en cuenta las necesidades del usuario y considerar
el conjunto complejo de mlltiples formas de movilidad,
diferentes tecnologias moviles, diversidad de transportistas,
asi como distintas situaciones de aprendizaje que se pueden
presentar con fines de personalizaciéon. En consecuencia, se
hace necesario que estas aplicaciones manejen informacién
e infieran las caracteristicas diferenciadas de los usuarios, de
la tecnologia que se utiliza y de los contextos en los que se
concreta el aprendizaje. Se requiere, entonces, una arquitectura
que permita gestionar los problemas mencionados y ontologias
para permitir el razonamiento necesario e inferir caracteristicas
y estados durante el aprendizaje. De esta forma, sera posible
formular un esquema conceptual exhaustivo y riguroso del
dominio, con la finalidad de facilitar la comunicacién, reusar y
compartir informacién (Ramos y Nufez, 2007).

En consecuencia, se ha decidido enfocar el problema del
disefio de aplicaciones de apoyo al aprendizaje ubicuo a partir
del planteo de una arquitectura basada en modelos ontolégicos
(Durén, Alvarez y Unzaga, 2014). Sobre la base de esta
arquitectura se ha disefiado un esquema de personalizacion de
servicios para ofrecer a los estudiantes en contextos ubicuos.

En la seccidn dos, se presentan investigaciones relacionadas
con la tematica de este trabajo, en la seccién tres se detalla
la arquitectura dirigida por modelos ontolégicos para
aplicaciones de aprendizaje ubicuo, en la seccién cuatro se
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describe el esquema de personalizacién de los servicios que
se les ofrece a los estudiantes y se ejemplifican estos para
un curso de ingreso a la universidad y en la seccién cinco se
presentan las conclusiones.

En esta seccion, se exponen algunos antecedentes de trabajos
que proponen arquitecturas o modelos de personalizacién para
sistemas de aprendizaje ubicuo. Cho y Hong (2008) describen
la arquitectura conceptual y modelo de contexto basado
en ontologias para proporcionar servicios de aprendizaje
conscientes del contexto en entornos de aprendizaje ubicuo.
La ontologia hace referencia a un ambiente de aprendizaje
ubicuo y se denomina CALA-ONT —Context Aware Learning
Architecture Ontology-.

Liao, Chou y Yang (2009) proponen una malla curricular
de aprendizaje ubicuo basado en ontologias -OULG- para
resolver las dificultades relativas a la manera de adaptar el
ambiente de aprendizaje a los diferentes alumnos, dispositivos
y lugares. OULG, a través de la ontologia, identifica y adapta
los contenidos de aprendizaje a aspectos del dominio, las
tareas, los dispositivos y la informacion contextual.

Luyi, Zheng, Y. y Zheng, F. (2010) presentan un marco
funcional de un sistema de aprendizaje ubicuo asistido por
computadora que hace hincapié en el disefio de interacciones,
la eleccion de los dispositivos y el servicio de aprendizaje. Este
sistema presenta una arquitectura en capas, que consta de
capa de recogida de datos, capa de servicios de aprendizaje,
capa de gestion de servicios, capa de dispositivos y capa del
usuario.
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Wang y Wu (2011) presentan la arquitectura de un sistema
u-learning basado en teléfonos inteligentes como el principal
medio de conexién del estudiante. La arquitectura utiliza las
transmisiones de red inaldmbrica y la deteccién en tiempo
real de los objetivos de aprendizaje en situaciones reales,
y a partir de ello recomienda el material del curso para ese
contexto a través de la plataforma de aprendizaje del usuario.
La arquitectura del sistema estd organizada en mddulos: el
modulo de presentacion del curso y administracion del perfil
de aprendizaje, el médulo de administracion del curso y el
modulo de recomendacion del curso.

Ovalle, Salazar y Duque (2014) proponen una arquitectura
para recomendaciones personalizadas. Esta estd basada en
agentes inteligentes proactivos y deliberativos que permiten la
busqueda y recomendacién de informacién adaptada al perfil
del estudiante. Se emplearon ontologias en la descripcién de
los conceptos necesarios para definir la estructura del perfil
del usuario y en las reglas a fin de poder seleccionar de forma
adaptativa los contenidos para planificar el curso virtual y la
adaptacion de los objetos de aprendizaje a las caracteristicas
del usuario.

Karoudis y Magoulas (2016) proponen una arquitectura de
sistema que proporcionacaminosde aprendizaje personalizados
utilizando estrategias pedagdgicas e integrando ofertas de
formacion formal, informal y social. La arquitectura del sistema
dirigido por pedagogias propuesto se basa en las siguientes
capas: capa de presentacion, que comprende los médulos
de personalizacién y visualizaciéon; capa de adaptacion, que
contiene las reglas para seleccionar tanto el concepto como
el contenido del camino de aprendizaje; y locker de datos
personales, que se utiliza para almacenar informacién en los
modelos de usuario y dominio.

De los trabajos presentados, se evidencia la importancia de
disefiar aplicaciones de aprendizaje ubicuo sobre la base de una
arquitectura. Si bien en los dos Gltimos trabajos presentados se
evidencia el tratamiento de la adaptacién o personalizacion,
solo en el de Karoudis y Magoulas (2016) se incluye en la
arquitectura una capa de adaptacion. No obstante, esta capa
solo permite adaptar el contenido y el camino de aprendizaje.
La arquitectura utilizada en nuestro trabajo prevé un médulo
de personalizacion. Este utiliza el esquema de personalizacion
de servicios de recomendacién, que aqui se propone, para
contextos ubicuos en aplicaciones de u-learning. El esquema
permite personalizar recomendaciones de objetos de
aprendizaje segln puntos de interés, caminos de aprendizaje
personalizados, puntos de interés més cercanos, asesoramiento
de expertos y colaboracion entre pares.

Por otra parte, se puede concluir que, si bien hay trabajos
que usan ontologias en ambientes de aprendizaje ubicuo, no
todas describen contextos ubicuos, y en las que si lo hacen, no
cubren todos los elementos del contexto que se modelan en
este trabajo.

Para poder desarrollar aplicaciones de aprendizaje ubicuo, se
ha disefiado una arquitectura basada en modelos ontolégicos.
Esta facilita el manejo de lacomplejidad de este tipo de sistemas
al ofrecer al estudiante distintos servicios personalizados
de acuerdo con el estilo de aprendizaje, los conocimientos
previos, la ubicacién, el tipo de dispositivo mévil que usa, etc.



La figura 1 presenta la arquitectura propuesta, que abarca
cuatro dimensiones: Mundo exterior, Componentes de
software, Modelos y Ontologias.

Figura 1. Arquitectura basada en modelos ontolégicos.
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Fuente. Elaboracién propia.
3.1 Dimensién modelos

La dimensién de los modelos representa el contexto y los
servicios por ofrecer al estudiante. Se ha considerado la
definicién de contexto dada en Siadaty et al. (2008), que
expresa que, en el aprendizaje, el contexto abarca dos &mbitos
fundamentales, a saber: el contexto de aprendizaje y el contexto
movil. En este trabajo, se ha cambiado el contexto mévil por
contexto ubicuo, debido al tipo de tecnologia considerada.
Ambos modelos pueden contener informacién contextual
estdtica, que describe aspectos invariantes, y dindmica, que se
refiere a observaciones que varian con el tiempo.

El modelo de contexto de aprendizaje aglutina tres mo-
delos:

e Modelo del estudiante: describe las caracteristicas
mas relevantes de este con fines de personalizacion.
Se actualiza permanentemente de acuerdo con los
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cambios que presenta el estudiante en su interaccion
con el sistema. Contiene informacién referida a los
datos personales e incluye datos académicos como
grado académico, estudios actuales, etc. A fin de poder
personalizar las actividades de aprendizaje, se incluyen
datos del estilo de aprendizaje y nivel de conocimiento
con respecto a los contenidos de aprendizaje del curso.

Modelo de dominio: representa las piezas de
conocimiento que seran transmitidas por el sistema;
temas para los cuales se dispone de material de
aprendizaje, tareas que tienen que ser realizadas por el
estudiante, entre otras. El modelo de dominio contiene
las clases que permiten la organizacién, representacion
y estructura de los objetos de aprendizaje -OA- sobre
temas deldominio de laaplicacion. Elmodelo de dominio
estad constituido por un espacio de conocimiento —red
de conceptos— y por un hiperespacio que contiene
un conjunto de OA, ambos interconectados entre si
(Brusilovsky y Peylo, 2003). Atendiendo a la necesidad
de estructurar el hiperespacio, se realizé6 el modelo
conceptual del dominio presentado en (Alvarez et al.,
2015a). Para ello, se consideré que este estd compuesto
por los OA existentes en diferentes repositorios de la
web.

Modelo de la estrategia de aprendizaje: describe
las diferentes acciones que se pueden utilizar para
posibilitar un aprendizaje mayormente significativo en
el contexto de aprendizaje ubicuo.
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El modelo de contexto ubicuo estd formado por cinco
modelos:

* Modelo de dispositivos: describe los distintos tipos de
dispositivos como PDA —public display of affection—,
sensores y teléfonos moviles que estan equipados con
diferentes hardware y software, y que puedan ser usados
por los estudiantes en un entorno de u-learning.

* Modelo de comunicacién: describe los diferentes tipos
de redes de comunicacién entre el sistema de u-learning
y el usuario.

e  Modelo del ambiente: describe los diferentes ambientes
—hogar, universidad, calle, etc.— en los que se puede
concretar el aprendizaje ubicuo y los puntos de interés
—Pl- que se encuentren en esos ambientes.

* Modelo del contexto social: describe a las personas que
pueden colaborar en el desarrollo de actividades con el
estudiante.

* Modelo de servicio: describe las categorias y los tipos de
servicios que puede ofrecer una aplicacion. La categoria
representa la clase de servicio que se ofrece. El tipo
representa un grupo de servicios con caracteristicas
comunes dentro de una categoria.

3.2 Dimension Ontologias

A partir de los modelos desarrollados en la dimensién anterior, y
considerando que estos modelos son muy ricos en informacién
y en relaciones entre los conceptos, se considerd el uso de
ontologias para su implementacién. Estas son un instrumento
potente para especificar conceptos e interrelaciones en un

dominio. Sus componentes son las clases, las propiedades, las
relaciones y la informacién sobre su significado y limitaciones.

En la figura 2, se presentan las principales clases identifica-
das, a partir del modelo de contexto definido anteriormente.
Estas son:

e Estudiante: describe los datos personales, de
preferencias, de conocimientos previos y estilo de
aprendizaje de los estudiantes.

e Curso: describe los datos identificatorios, las
caracteristicas de un curso y sus objetivos pedagdgicos.

e Tema: describe la segmentacién de los contenidos
educativos en partes mas pequenas.

* Objeto de aprendizaje: considerando que los cursos
se conforman de OA, los que se toman de diferentes
repositorios y contienen metadatos que facilitan su
identificacion y recuperacion, se modela en esta clase
los datos establecidos en el estandar IEEE LOM.

* Estrategia de aprendizaje: describe el tipo de estrategia
por utilizar —por ejemplo de prueba y error, con
preorientaciones, de composiciéon completa, etc.—, las
herramientas por emplear, los tipos de actividades y de
evaluaciones para cada estrategia.

* Dispositivo: describe el dispositivo que utiliza el
estudiante para acceder a los cursos y las caracteristicas
de hardware y software de este.

* Red de comunicacién: describe las posibles redes
de comunicaciéon por las que se puede conectar el
estudiante con el sistema.
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Contexto social: describe informacién sobre docentes,
expertosy pares que pueden colaborar con el estudiante
en la realizacién de una tarea pedagdgica.

Ambiente de aprendizaje: describe los diferentes
escenarios en los que se puede concretar el aprendizaje.

Puntos de interés: describe los objetos o lugares sobre
los cuales el estudiante puede realizar un aprendizaje.

Condiciones ambientales: describe las caracteristicas
del ambiente de aprendizaje que pueden ser captadas
por los sensores del dispositivo del estudiante.

Figura 2. Modelo conceptual de la ontologia.
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Fuente. Elaboracién propia.
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3.3 Dimensién Componentes de software

Médulo de interfaz de usuario: se encarga de la
comunicacién con el estudiante capturando la
identificacion de este, el curso por realizar y la peticion
de servicio de aprendizaje. Ademas, responde a los
servicios solicitados por el estudiante.

Moédulo de adquisiciéon de contexto ubicuo: captura
las coordenadas de la posicion del estudiante e infiere
la ubicacién —hogar, lugar de trabajo, establecimiento
educativo, etc.—. Captura la informacion de la red y
el dispositivo que usa en ese momento. Ademas, la
identificacién del Pl sensando el cédigo QR asociado a
él. Para la adquisicion del contexto, se pueden utilizar
GPS —global positioning system-, RFID —radio frequency
identification—y redes de sensores.

Modulo de analisis de peticién de usuario: determina
el tipo de servicio que el estudiante solicita. El moédulo
interactia con el modelo de servicio que define
los servicios, por ejemplo servicios de asistencia
personalizada, asesoramiento online, recomendaciones
personalizadas, etc.

Modulo de personalizaciéon: se encarga de adaptar los
servicios en funcién de las caracteristicas personales y
pedagdgicas del estudiante y del contexto ubicuo.

Modulo de mantenimiento de los modelos: brinda
soporte para que el administrador del sistema inicialice
y actualice los modelos cuyos datos son altamente
dindmicos, a fin de mantener e incorporar a la aplicacion
nuevas prestaciones, dispositivos, estrategias de
aprendizaje, dominios, etc.




Universidad EAN
@IMENTE
[0 ))
(@
N

Vol. 5 Nim. 2 de 2017

3.4 Dimension Mundo exterior

Esta dimension refleja el medio ambiente del sistema -
estudiante, administrador del sistema, dispositivos moviles
con los que el estudiante se puede conectar al sistema, y los
recursos de datos externos a los que accede el sistema, como
repositorios de OA- que se debe considerar en todas las
dimensiones anteriores, ya que seran los actores en algunos
casos y en otros se estima relevante la informacién que de
ellos se debe tener.

4. Personalizacién de los servicios

En esta seccién, se describe el enfoque de personalizacion
propuesto para adaptar los servicios ofrecidos a los
estudiantes en ambientes ubicuos y se ejemplifica este en
el curso de ingreso a la universidad, y en particular para el
area de orientacion educativa universitaria. Esta area abarca,
entre otras teméticas, informacién general relacionada con la
universidad, y en particular de la Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologias.

Los distintos sectores de la universidad conforman los
Pl para los cuales se desarrollaran OA, que le permitan al
estudiante aprender normativas, organizacién de las areas y
procedimientos que lo involucren —por ejemplo funciones
de los dérganos de gobierno de la universidad, tramites de
inscripcion en materias, exdmenes, trdmites en las facultades,
procedimiento para asociarse a la biblioteca, para solicitar
libros, etc.—. Ademas, los OA incluiran actividades practicas y
evaluativas.

El enfoque de personalizacién fue disefiado considerando
distintos tipos de servicios que una aplicacién de apoyo al
aprendizaje ubicuo puede ofrecer. En este enfoque, se han
considerado los siguientes tipos de adaptacion presentados
previamente en Alvarez et al. (2015b):

* Adaptacion didéctica: consiste en adaptar el disefio
instruccional a partir de un planeamiento riguroso en
el que se establecen criterios respecto a los contenidos
con que se abarcarén las unidades de aprendizaje del
dominio de conocimiento, el conjunto de actividades y
la ruta instruccional por proponer al estudiante conforme
a sus caracteristicas y condiciones contextuales.

* Adaptacion de interfaz: se fundamenta en la disposicion
del sistema para el estudiante con las adaptaciones
de presentacién respecto de la disposiciéon en que
los materiales y las actividades son provistos, con una
apariencia e interaccién conforme a las condiciones
de cada estudiante, y de navegacion, que incluye la
estructura de los enlaces —basado en web- o relaciones
interobjetos para el desplazamiento por el sistema.

* Adaptacion colaborativa: consiste en adaptar las
recomendaciones para las actividades colaborativas del
estudiante, abarcando principalmente la recomendacion
de colaboradores acorde con las caracteristicas
personales y contextuales propias de los estudiantes y
de sus posibles colaboradores —pares o expertos-.

Encuantoalosenfoquesdepersonalizaciénparaproporcionar
servicios personalizados en entornos ubicuos, en Park, W.-1.,
Park, J.-H., Kim y Kang (2010), se propone: personalizacién
sensible al contexto, personalizacion basada en el perfil
de usuario y el enfoque hibrido. En este trabajo, se adoptd
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el enfoque hibrido que combina la personalizacién basada
en perfiles de usuario, permite adaptar a las caracteristicas
relevantes de los estudiantes con la personalizacién sensible
al contexto y realiza la adaptacién segin los aspectos que
caracterizan una situacién de aprendizaje particular, el ambiente
donde se concreta y los dispositivos y medios que se usan.
Se utiliza, ademas, un enfoque semantico mediante el uso de
ontologias para el modelado tanto de los datos del perfil como
del contexto. En ambos casos, la técnica aplicada para filtrar
los aspectos relevantes por recomendar son las reglas.

A continuacion, se describen los servicios y se muestra en las

tablas 1 a 5 las consideraciones de disefio de |a personalizacion
definidas para cada uno.

Tabla 1. Consideraciones de la personalizacién del servicio 1
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Servicio 1. El estudiante requiere OA de un Pl especifico:
el estudiante se posiciona frente a un Pl —por ejemplo
frente al Departamento Alumnos- sobre el cual quiere
aprender, entonces, usando su dispositivo movil, registra
el cédigo QR asociado a ese Pl. La aplicacion despliega
en la pantalla del dispositivo la lista personalizada de
OA para que el estudiante seleccione el de su interés
(tabla 1).

Clases y propiedades

Objetivo de la Tipo de de la ontologia/infor- Ejemplo de
personalizacion adaptacion macién adquirida del personalizacion
contexto
Puntos de
interés Se obtiene una lista con los OA que estén
Didéctica: de relacionados con el ‘Ffl, cuyo codigo QR fue
e Estudiante: estilo de | sensado por el dispositivo moévil del estudiante y
Proporcionar asistencia personalizada con aprendizaje y nivel de | Cuyas caracteristicas técnicas coincidan con las del
en el reconocimiento de puntos De interfaz: T dispositivo usado por el estudiante —adaptacién de
de interés o presentacion—. Luego, se filtran de la lista anterior los
R Dispositivo OA, cuyas caracteristicas pedagdgicas coincidan con
el estilo de aprendizaje y el nivel de conocimiento
Red de

comunicacion

del estudiante —adaptacion de contenido-.

Fuente. Elaboracion propia.
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* Servicio 2. El estudiante selecciona un objetivo de aprendizaje y se le ofrece un camino de aprendizaje personalizado:
en este servicio, el estudiante se encuentra en la universidad, ha iniciado la sesién en la aplicacién y seleccionado un
objetivo de aprendizaje vinculado con el curso de ingreso. La aplicacion identifica la ubicacion del estudiante a partir
de su dispositivo moévil y elabora un camino de aprendizaje con los Pl que debe visitar el estudiante para cumplir con el
objetivo seleccionado. Una vez que el estudiante se encuentra frente a un Pl, deberd sensar el cédigo QR correspondiente
a este y la aplicacion le devolverd los OA de acuerdo con su estilo de aprendizaje y las caracteristicas del dispositivo movil
utilizado (tabla 2).

Tabla 2. Consideraciones de la personalizacién del servicio 2

Objetivo de la

personalizacion

Tipo de
adaptacién

Clases y propiedades

de la ontologia/infor-

macién adquirida del
contexto

Ejemplo de
personalizacion

Proporcionar
un camino de
aprendizaje
personalizado

Didactica: Ruta
instruccional

De interfaz:
presentacion

Didactica: de
contenido

Ubicacién del estudiante

Estudiante: estilo de
aprendizaje y nivel de
conocimiento

Estrategia de
aprendizaje: objetivo
de aprendizaje

Tema

Puntos de interés

Dispositivo

Red de comunicacién

Primero, se selecciona una secuencia de temas que corresponda con
el objetivo seleccionado por el estudiante. Luego, por cada tema de la
secuencia, recupera los Pl asociados a este. A continuacién, se filtran
aquellos Pl que el estudiante no visité. A continuacién, para cada Pl
calcula la distancia en relacién con la posicién actual del estudiante y
genera una lista por orden creciente de estos Pl —adaptacién de ruta
instruccional-.

Una vez que el estudiante haya sensado el Pl, se obtiene una lista con
los OA, cuyas caracteristicas técnicas coincidan con las del dispositivo
usado por el estudiante —adaptacion de presentacion—-. Luego, se
filtran de la lista anterior los OA, cuyas caracteristicas pedagdgicas
coincidan con el estilo de aprendizaje y el nivel de conocimiento del
estudiante —adaptacion contenidos-.

Fuente. Elaboracién propia.
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e Servicio 3. El estudiante obtiene una recomendacién de Pl cercanos de acuerdo con su ubicacion actual: el estudiante
se encuentra en la universidad. El sistema detecta su ubicacién y determina el o los Pl mas cercanos y que no han sido
visitados aln por el estudiante. Una vez que el estudiante se encuentre en algin Pl recomendado, la aplicacién le sugiere
los OA apropiados segun su perfil personal y las caracteristicas del dispositivo moévil usado (tabla 3).

Tabla 3. Consideraciones de la personalizacién del servicio 3

Clases y propiedades
Objetivo de la Tipo de de la ontologia/infor- Ejemplo de

personalizacion adaptacion macién adquirida del personalizacién
contexto

Se obtienen los Pl mas cercanos a la ubicacién actual del estudiante y
que no hayan sido realizados por este.

Recomendar un Didactica: de . . o .
Y N CORTERIAS Ubicacion del Luego, el estudiante usa su dispositivo para sensar un Pl y se obtiene

P AT 3 I Teliarte una lista con los OA de ese PI, cuyas caracteristicas técnicas coincidan

i IBRACtua| De TaHas" con las caracteristicas técnicas del dispositivo usado por el estudiante
ol esnaiats presentacié;w —adaptacion de presentacion-. Por dltimo, se filtran de la lista anterior

los OA, cuyas caracteristicas pedagdgicas coincidan con el estilo de
aprendizaje y el nivel de conocimiento del estudiante —adaptacion
contenidos-.

Estudiante: estilo de
aprendizaje y nivel de
conocimiento

Puntos de interés

Dispositivo

Red de comunicacion

Fuente. Elaboracion propia.




Universidad EAN

- !
Ull‘lll @JME“TE Personalizacion de servicios para aplicaciones

Vol. 5 Nim. 2 de 2017 de aprendizaje ubicuo. Pp. 7 - 25

* Servicio 4. El estudiante solicita asesoramiento experto para cumplir con una tarea especifica: en este servicio, el estudiante
solicita a la aplicacién la posibilidad de realizar consultas a expertos. La aplicacion busca a los que se encuentran online
en ese momento o que se encuentren cerca de la ubicacion del estudiante. Escoge con quién comunicarse de acuerdo
con las listas que la aplicacion le muestra (tabla 4).

Tabla 4. Consideraciones de la personalizacion del servicio 4

Clases y propiedades
Objetivo de la Tipo de de la ontologia/infor- Ejemplo de

personalizaciéon adaptacion macién adquirida del personalizacion
contexto

Ubicacién del
estudiante

Ubicacién de los

expertos Se genera una primera lista con los expertos del contexto social, cuyo tema
de experticia se corresponda con el tema en el que estad trabajando el
Recomendar un Colaborativa Terma seleccionado estudiante. De esa lista, se obtiene una segunda lista con aquellos expertos
experto que cumplan con la condicién de estar en linea. Luego, se obtiene una
Contexto social: tercera lista con los expertos que se encuentren fisicamente cerca de la
expertos, tema de ubicacién actual del estudiante —adaptacion colaborativa—.
experticia

Red de comunicacién

Fuente. Elaboracion propia.

e Servicio 5. El estudiante solicita la colaboracién de pares para cumplir con una tarea especifica: para este servicio,
el estudiante solicita a la aplicacién la posibilidad de contactarse con sus compafieros. La aplicacion busca entre los
estudiantes online o que se encuentren fisicamente cerca aquel que mejor pueda apoyar el aprendizaje del alumno
solicitante, en funcién del grado de avance en la tarea y el nivel de conocimiento (tabla 5).
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Tabla 5. Consideraciones de la personalizacién del servicio 5

Clases y propiedades
Objetivo de la Tipo de de la ontologia/infor- Ejemplo de

personalizacién adaptacién macién adquirida del personalizacién
contexto

Ubicacién del
estudiante

Ubicacién de los
compafieros Se genera una primera lista con los pares que pertenecen a este curso del

estudiante y tienen aprobada la tarea que el estudiante ha seleccionado
para realizar. A partir de esta lista, se filtran los pares que se encuentren
conectados al sistema en ese momento. Luego, se obtiene una tercera lista
formada por los pares que se encuentren fisicamente cerca de la ubicacién
actual del estudiante.

Recomendar un

~ Colaborativa i 5 A
compafero Estudiante: conocimiento

previo del compafiero

Red de comunicacion

Tema seleccionado

Fuente. Elaboracion propia.

g Se pueden destacar las siguientes conclusiones en relacién
5.Conclusiones con el enfoque propuesto:

* Lla arquitectura dirigida por modelos aporta un marco
adecuado para la aplicacion del enfoque, ya que facilita
el manejo de la complejidad de las aplicaciones ubicuas
con la estructuracion en modelos que permiten ofrecer
al estudiante distintos servicios personalizados de
acuerdo con el estilo de aprendizaje, los conocimientos
previos, la ubicaciéon, el tipo de dispositivo mévil que
usa, etc.

En este trabajo, se presenté un enfoque para la personaliza-
cion de servicios en contextos ubicuos, implementable en el
modulo de personalizacién de la arquitectura dirigida por mo-
delos ontolégicos, y se demostré la aplicabilidad del enfoque
propuesto ejemplificando este en la personalizacién de servi-
cios para el curso de ingreso a la universidad, y en particular
para el area de orientacién educativa universitaria.
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* El enfoque hibrido utilizado en la personalizacion
permitié adaptar los servicios tanto a las caracteristicas
registradas en el perfil de usuario como a las caracteristicas
contextuales en las que se concreta el aprendizaje.

* El enfoque semantico aplicado, con el uso de ontologias
para el modelado tanto de los datos del perfil como del
contexto, resultd Util, ya que permite la inferencia de
caracteristicas no declaradas, asi como la posibilidad de
instanciar para un caso concreto los aspectos generales
de cada ontologia.

En concreto, el enfoque aporta consideraciones de disefio
para lograr la personalizacion de distintos tipos de servicios a
ofrecer en aplicaciones de aprendizaje ubicuo. Establece las
clases del modelo ontolégico que se utilizaran y la informacién
que se debe adquirir del contexto, segin los objetivos de
personalizacion de cada servicio.

Continuando con esta linea, se estd avanzando en el
desarrollo de los modelos ontoldgicos y los distintos servicios
planteados. A mediano se plazo se considera evaluar la
aplicacién en contextos reales.
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