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UNIVERSIDAD DE CARABOBO
Facultad Experimental de Ciencias y Tecnologia
Departamento de Computacién

FRACYT

Acta de Veredicto de Trabajo de Ascenso

Quienes suscriben, profesores Dinarle ORTEGA, Elsa TOVAR y Yumaira MACHUCA
C., miembros del Jurado designado por el Ilustre Consejo de la Facultad Experimental de
Ciencias y Tecnologia (FaCyT) de la Universidad de Carabobo (UC), en su teunioén ordinaria
Nro. 02/2012 de fecha 26 de enero de 2012, para conocer y decidir acerca de la produccion
intelectual acreditada presentada por el Profesor Anibal GUERRA, C.1.V-14.915.702, bajo la
modalidad de articulos publicados en libros y revistas arbitradas, como credencial de mérito
para su ascenso en el escalafén docente a la categoria de Profesor Asistente, conformada por
la publicacion titulada:

e “SISTEMA HIPERMEDIA ADAPTATIVO BASADO EN AGENTES
INTELIGENTES PARA SOPORTE A LA EDUCACION SEMIPRESENCIAL”.

Con la finalidad de dar cumplimiento a los Articulos 184, 191 numeral 2 y 197 numeral 1 del
Estatuto del Personal Docente y de Investigacion de la Universidad de Carabobo (EPDI-UC),
dejan constancia de lo siguiente:

1. Segun se evidencia en las referidas publicaciones y en constancias anexas, esta
produccion intelectual es novedosa, fue generada durante el iempo en que el Profesor
Anibal GUERRA permaneci6 en la categoria anterior y no ha sido utilizada para otro
fin académico, en concordancia con el Articulo 190 del EPDI-UC.

2. Segun se evidencia en constancias anexas, el Profesor Anibal GUERRA es el autor
principal de la publicacién, de acuerdo con lo establecido en los Articulos 192 y 195
del EPDI-UC.

3. La publicacién entregada cumplen con los requisitos establecidos en el Articulo 196
del EPDI-UC, por ser articulo Tipo “A” a ser publicado en una revista arbitrada
incluida en al menos un indice internacional:

e “SISTEMA HIPERMEDIA ADAPTATIVO BASADO EN AGENTES
INTELIGENTES PARA SOPORTE A LA EDUCACION
SEMIPRESENCIAL?”, aceptado para ser publicado en la revista EDUWERB, en el
Volumen 5, No. 2 correspondiente al petiodo Julio-Diciembre 2011.

EDUWERB, es una revista de Tecnologia de Informacién y Comunicacién en
Educacién de la Universidad de Carabobo, publicada en formato digital en la
Biblioteca Central de la Universidad de Carabobo

(http://servicio.bc.uc.edu.ve/revistas/), es una revista de investigacién cientifica de

publicacién semestralmente, arbitrada e indizada en el Catilogo de LATINDEX



(México) y REVENCYT (Venezuela). De esta manera, se satisface el numero de
publicaciones exigidas en el Articulo 197 numeral 2 del EPDI-UC.

4. La produccién intelectual acreditada presentada por el Profesor Anibal GUERRA no
esta incursa en ninguna de las causales de exclusion previstas en el Articulo 202 del
EPDI-UC, hasta donde conocen los miembros del Jurado.

5. Cumplida la revision de rigor de las publicaciones arriba mencionadas por cada uno de
los miembros del Jurado, y verificada la validez cuantitativa y cualitativa de las mismas,
el Jurado decidi6 por UNANIMIDAD que éstas cumplen con todos los requisitos
exigidos para un Trabajo de Ascenso, y emitié un veredicto APROBATORIO del
mismo para los fines a los cuales ha sido propuesto por considerar, sin hacerse
solidario de las ideas expuestas por el autor, que se trata de un Trabajo que constituye
un aporte profesional valioso en las dreas de la Inteligencia Artificial y los Sistemas
Hipermedia Adaptativos.

En fe de lo cual se levanta y firma la presente Acta, en Valencia a un dia del mes de febrero del
afio dos mil doce, dejindose también constancia de que conforme a la normativa juridica
vigente, actué como Coordinador del Jurado la Profesora Dinatrle ORTEGA.

l’-ﬂf)ﬂg{ (il
Dinarle ORTEG

C.1. V-8.611.660
Coordinadora
Profesora Asociada
Dpto. de Computacién, FaCyT, UC

Yumaira MACHUCA C.

C.I. V-11.814.428 C.I. V= 6.437.707
Miembro Principal Miembro Externo
Profesora Asociada Profesora Asociada

Dpto. de Computacién, FaCyT, UC Instituto Universitario de Tecnologia de Valencia
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GEduweb

Revista de Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion en Educacion

CONSTANCIA DE ACEPTACION

Quien suscribe, en mi caracter de Editor-Jefe de la Revista Eduweb, Revista de Tecnologia de
Informacién y Comunicacion en Educacion, por medio de la presente deja expresa constancia que
el articulo titulado: “SISTEMA HIPERMEDIA ADAPTATIVO BASADO EN AGENTES
INTELIGENTES PARA SOPORTE A LA EDUCACION SEMIPRESENCIAL " cuyos
autores son; Anibal Guerra, Marylin Giugni, Joaquin Ferndndez, ha sido arbitrado y
aceptado para ser publicado en el Volumen 5, No. 2 correspondiente al periodo Julio-Diciembre
2011. El articulo fue recibido en fecha 04 de Agosto de 2011 y aceptado para su publicacion
segun acta de arbitraje en fecha 05 de Noviembre de 2011. La revista se encuentra indizada en
Latindex y Revencyt y publicada en formato digital en la Biblioteca Central de la Universidad de
Carabobo en: http://servicio.bc.uc.edu.ve/revistas/

Constancia que se expide, en Valencia a los 06 dias el mes de Diciembre de 2011 para ser

presentado a quien corresponda.

@€ Eduweb

Asociacién Venezolana de
Educacion en la Web

Prof. Honmy Rosario

Director Editor

eduweb@uc.edu.ve



Para fines de Ascenso en la Universidad de Carabobo-Venezuela

Yo, Lic. Marylin Giugni, profesora de la Universidad de Carabobo, en mi caracter de
coautora del articulo titulado “SISTEMA HIPERMEDIA ADAPTATIVO BASADO EN
AGENTES INTELIGENTES PARA SOPORTE A LA EDUCACION
SEMIPRESENCIAL?”, a ser publicado (segun constancia de aceptacion) en la Revista
EDUWEB (Asociacion Venezolana de la Educaciéon Web), en el Volumen 5, No 2,
correspondiente al periodo Julio-Diciembre 2011, y de acuerdo a lo establecido en el Art.
195 del Estatuto del Personal Docente y de Investigacion de la Universidad de Carabobo,
manifiesto mi conformidad en reconocer como el autor principal del mencionado articulo al
profesor Anibal José Guerra, y presentar dicho articulo como Produccién Intelectual

Acreditada para ascender a la categoria de Profesor Asistente.

Declaracién que se expide a los veinte dias del mes de Enero de 2012

Atentamente,




UNIVERS TAT MOQoITZCHICA DE SATALLNYA

Para fines de Ascenso en la Universidad de Caraboho-Venezuela

Yo, Dr. Joaquin Fernandez, profesor de la Universidad Politécnica de Cataluna, en mi
caracter de coautor del articulo titulado “SISTEMA HIPERMEDIA ADAPTATIVO
BASADO EN AGENTES INTELIGENTES PARA SOPORTE A LA EDUCACION
SEMIPRESENCIAL”, a ser publicado (segin constancia de aceptacion) en la Revista
EDUWEB (Asociacion Venezolana de la Educacion Web), en el Volumen 5, No 2,
correspondiente al periodo Julio-Diciembre 2011, v de acuerdo a lo establecido en el Art.
195 del Estatuto del Personal Docente y de Investigacion de la Universidad de Carabobo,
manifiesto mi conformidad en reconocer como el autor principal del mencionado articulo al
profesor Anibal José Guerra, y presentar dicho articulo como Produccién Intelectual

Acreditada para ascender a la categoria de Profesor Asistente.

Declaracion que se expide a los veinte dias del mes de Enero de 2012

Atentamente,

ﬂr. Joaquin Ferndndez



SISTEMA HIPERMEDIA ADAPTATIVO BASADO EN AGENTES INTELIGENTES PARA
SOPORTE A LA EDUCACION SEMIPRESENCIAL

Anibal Guerra®, Marylin Giugni?, Joaquin Fernandez®.

{ajguerra, mgiugni}@uc.edu.ve, jfernandez@ege.upc.edu

1.2 Departamento de Computacion, Facultad de Ciencias y Tecnologia, Universidad de Carabobo,
Carabobo, Venezuela
3 Universidad Politécnica de Catalufia, Espafia.

RESUMEN

Los modelos educativos han sufrido importantes cambios producto de la masificacion de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC). Sin embargo, es necesario aproximarnos a un
modelo de aprendizaje mas adaptado al estudiante, considerando su nivel de conocimiento y su ritmo
de aprendizaje. El objetivo de esta investigacion consistio en desarrollar un Sistema Hipermedia
Adaptativo (SHA) que brinde soporte al modelo educativo semi-presencial, adaptando el contenido de
una asignatura al perfil de cada estudiante. Esto se logré combinando un modelo de aprendizaje y una
arquitectura de software basada en agentes inteligentes. La investigacion se condujo segun la
Metodologia Investigacion-Accion. Los resultados de la evaluacion realizada utilizando el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica TAM muestran la aceptacion del sistema por el 87, 5% de los usuarios. Se
concluye la viabilidad de los SHA como alternativa para la implementacion de sistemas que soporten el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras claves: Sistemas Hipermedia Adaptativos, Agentes de Software, Sistemas de
Recomendacion, Computacion Inteligente, Educacion Semipresencial.

ADAPTIVE HYPERMEDIA SYSTEM BASED UPON INTELLIGENT AGENTS FOR
SUPPORTING SEMI-DISTANCE EDUCATION

ABSTRACT

Educational models have undergone significant changes resulting from the overcrowding of
Information and Communication Technology (ICT). However, we need to approach a learning model
more adapted to the student, considering their knowledge level and learning pace. The objective of this
research was to develop an Adaptive Hypermedia System (SHA) to provide support to the semi-
distance education model, adapting the course content to each student profile. This was achieved by
combining a model of learning and a software architecture based on intelligent agents. The research is
conducted according to the Action Research Methodology. The results of the evaluation using
the Technology Acceptance Model TAM show that The system was accepted by 87.5% of the users.
We conclude the feasibility of the SHA as an alternative for implementing systems that support
the teaching-learning process.

Keywords: Adaptive Hypermedia Systems, Software Agents, Recommendation Systems, Soft-
Computing, Semi-Distance Education.
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1. INTRODUCCION

En el modelo de ensefianza tradicional, generalmente no se incluyen técnicas y herramientas
tecnoldgicas que ayuden al estudiante a aprender de acuerdo a su nivel de conocimiento y capacidades
de aprendizaje (Meneses, 2006), todos los estudiantes deben tener el mismo ritmo de aprendizaje para
cumplir con los objetivos de la asignatura. Es necesario fortalecer este modelo de utilizando TIC’s que
nos permitan, no sélo flexibilizar el lugar y momento del aprendizaje, sino también considerar el nivel
de conocimiento y ritmo de aprendizaje individual (Herrera, 2009). En este contexto, los sistemas e-
learning han permitido la comunicacion sincrona/asincrona entre los usuarios, brindando herramientas
para la discusion, gestion de evaluaciones y administracion de contenido. Sin embargo, la mayoria de
ellos no ofrece informacidn personalizada al estudiante (Brusilovsky, 1999).

En respuesta, surgen los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) basados en Web (Koch, 2001)
(Lores, et al. 2003). Los SHA son sistemas que, basados en el grado de conocimiento del usuario
construyen rutas de aprendizaje adaptativas, personalizando la adquisicién de conocimiento y
adaptando el material que es recomendado. Entre sus beneficios se tiene la reduccion del tiempo de
busqueda, mejora de la interaccién humano-computador, de la velocidad operacional y de la exactitud,
ademas de facilitar el proceso de aprendizaje y elevar la satisfaccion del usuario. Su integracion con un
Sistema Tutor Inteligente (STI) (Palacios, et al., 2003) le permite adaptar el sistema para alcanzar los
objetivos en ambientes complejos y cambiantes.

2.- METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion se condujo tomando como referencia la “Investigacion - Accidn”, en combinacion con
elementos de otras metodologias cualitativas y cuantitativas. Esta metodologia plantea que la
investigacion involucra procesos ciclicos que semejan una espiral de etapas, y en cada espiral se
contempla la identificacion de necesidades, la formulacion del plan de accién, implementacion del plan
y la evaluacion de los resultados de la ejecucion del plan. Basados en la evaluacidn, el plan es revisado
y se implementa uno nuevo (Baskerville, 1999).

Dado que la investigacion conlleva el desarrollo de una herramienta de software, se utilizo la
metodologia UML-based Web Engineering (UWE) (Koch, 2001). Para desarrollar el algoritmo de
adaptacion se siguié la metodologia planteada por Aguilar y Rivas (2001) que integra enfoques,
técnicas y otras metodologias vinculadas a los sistemas inteligentes y a la Ingenieria de Software.

3.- DESCRIPCION DEL SISTEMA
A. Modelo de Aprendizaje

El SHA disefiado corresponde a un sistema de recomendacidn que pretende adaptar progresivamente el
contenido a recomendar a los estudiantes en cada uno de los temas que componen una asignatura. El
programa registra las acciones del usuario y en funcién a ellas recomienda documentos que mejoren su
nivel de conocimiento (Berlanga, 2004).



El disefio l6gico del sistema ( Figura 1) contempla la integracion de 3 modelos: Modelo de Contenidos,
Modelo de Usuario y Modelo de Adaptacion (Brusilovsky y Millan, 2007) (Grimon, 2008).
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Figura 1. Modelos que conforman el SHA, integrado con la Arquitectura de Agentes.

El modelo de usuario es una representacion explicita de las propiedades del estudiante, en base a las
cuales se realiza la adaptacion. Se alimenta de su interaccion con el sistema, a través de las
evaluaciones, a fin de determinar sus debilidades y fortalezas en cada tema.

El modelo de contenidos organiza los documentos por cursos y temas, segun un disefio instruccional
(Vega, 2001). Los prerrequisitos entre los temas se especifican a través del grafo de prelaciones de la
asignatura (Diaz y Ramirez, 2002). Los documentos son el medio por el cual se realiza la adaptacion y
se asocian a cada tema en funcion de su nivel de pertinencia. Este modelo incluye el banco de
preguntas para la construccién automatica de las evaluaciones en el sistema, seleccionandolas
aleatoriamente desde el repositorio, segin el tema que corresponda evaluar. Las evaluaciones
generadas mediante este mecanismo son: diagnostica (Evaluacidn;) y autoevaluacion (Evaluacion,).
La evaluacion final es disefiada por el docente, quien la suministra al sistema.

El modelo de adaptacion relaciona los contenidos con los estudiantes, a partir de reglas contempladas
en la funcion de adaptacion. El objetivo es lograr que los contenidos del plan de lectura (obtenidos del
repositorio) se adapten al nivel de conocimiento del estudiante, el cual puede ser: Novato, Intermedio,
Avanzado o Experto.

B. Agentes de Software

El sistema se disefid bajo una arquitectura de agentes de software a fin de monitorear y registrar el
comportamiento de los usuarios (Giugni et al., 2010b). Se determinaron tres agentes que interactian de
manera autbnoma y automatica:



e Agente Monitor: Coordina y sincroniza las tareas relativas al monitoreo de las acciones de los
estudiantes y la actualizacion de sus perfiles. Supervisa su desempefio para generar estadisticas de
utilidad y comunicarse con ellos, mejorando su interaccion con el sistema e informéandoles sobre
cambios en el entorno de aprendizaje.

e Agente Evaluador: Se encarga de crear, verificar y calificar las evaluaciones, ademés de guiar a
los estudiantes a través de las mismas.

e Agente Personal: Actia como un facilitador, identificando el perfil del usuario, y preparando el
plan de lectura de acuerdo al algoritmo de adaptacion disefiado.

C. Descripcion de las principales operaciones del sistema

A continuacidn se presenta una descripcion en alto nivel de los principales eventos asociados al modelo
mostrado en la Figura 1.

1.- El docente almacena la taxonomia del curso, la cual corresponde a la organizacion de los temas
de la asignatura y las palabras claves que los identifican.

2.- Se ingresan los documentos al repositorio del sistema, clasificados por el docente segun la
asignatura y la pertinencia en cada tema.

3.- El estudiante ingresa al sistema.

a) Si es la primera vez que el estudiante aborda el tema, el agente evaluador construye la
evaluacion diagnostica y guia al usuario para determinar su nivel de conocimiento inicial. El
agente personal crea su perfil y lo actualiza.

b) En otro caso, el agente evaluador construye y presenta la autoevaluacion que corresponda,
el agente monitor supervisara sus actividades y el agente personal reubicard su nivel de
conocimiento.

4.- El agente personal recupera del repositorio el conjunto de documentos correspondiente al tema
en estudio.

5.- El agente personal, en base al perfil del estudiante y los documentos obtenidos en (4), ejecuta el
algoritmo de adaptacion, estableciendo la correspondencia documento-usuario y determinando los
documentos del plan de lectura.

6.- EI agente personal genera el plan de lectura con los documentos determinados en (5),
mostrando enlaces a ellos en el orden en que deben revisarse.

7.- El agente monitor genera las estadisticas asociadas al proceso.

Los pasos del (3) al (7), se repiten hasta que el estudiante se somete a la evaluacion final del tema o
hasta que el docente considere adecuado su nivel de conocimiento.

Adicionalmente, el docente cuenta con funcionalidades que contemplan: acceso al historial de cada
estudiante, revision de estadisticas particulares y generales, consulta de evaluaciones, administracién



del banco de preguntas, configuracion del curso, administracion del curso y planificacion de la
asignatura.

4.- ALGORITMO DE ADAPTACION

El modelo de adaptacion comprende los procesos correspondientes a la personalizacién del contenido
de la asignatura, fundamentado en un enfoque inteligente (Giugni et al, 2010a). Para ello se disefi6 un
modelo dinamico, en cuyo nlcleo se encuentra la funcion de adaptacion que determina el grado de
recomendacion para cada documento, correlacionando su pertinencia en el tema con el perfil del
estudiante.

Los documentos del plan de recomendacion generado por el sistema se ubican en dos categorias:

e Asignado: documentos de revision imprescindible para la consecucion de los objetivos de la
asignatura, se asocian a un alto grado de recomendacion.

e Sugerido: documentos que aportan al estudiante un conocimiento complementario sobre el tema
en estudio.

El docente especifica la cantidad de documentos a asignar y sugerir en cada tema.

Cuando el estudiante culmina una evaluacion diagnostica o autoevaluacion, se aplica la funcion de
adaptacion sobre todos los documentos asociados al tema que corresponda, a fin de readaptar su plan
de lectura. El proceso permite establecer una medida de similitud entre el nivel de conocimiento del
estudiante y la pertinencia de cada documento del tema, y en relacion a esa distancia se determinan los
documentos mas préximos al nivel conocimiento del estudiante, a fin de mejorarlo.

Se disefiaron dos versiones de la funcidn de adaptacion a fin de adecuar su aplicacion a cada fase del
aprendizaje: una para la etapa diagnostica (Ec. 1) y otra para la de autoevaluacion (Ec. 2). El objetivo
corresponde a determinar el nivel de recomendacion del documento i en el tema j para un estudiante en
particular.

Pd, Da.

F(Adap,:j): Pd - D (1)

max

Ecuacion 1. Adaptacion en fase diagndstica.

Donde:

e Pertinencia del Documento (Pd;;): Estimacion realizada por el docente, expresa el nivel de
pertinencia que posee el documento i sobre el tema j.

e Pertinencia maxima de los Documentos (Pdmax): Cota superior asociada a la pertinencia de un
documento en un tema.

e Desempefio Actual (Da;): Indicador del desempefio del estudiante en el tema j, en la evaluacion
diagnostica.



Donde:

Desempefio Maximo (Dmax): Cota superior del desempefio de un estudiante en un tema
cualquiera.

Z " (\~1da.) )+ (Dp. - Id )——Cf" Pi
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i
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Ecuacion 2. Adaptacion en fase de autoevaluacion.

Pertinencia del Documento (Pdi;): Estimacion realizada por el docente que expresa el nivel
pertinencia que posee el documento i sobre el tema j.

Desempefio Actual (Da;): Indicador que refleja el desempefio del estudiante en el tema j, en su
autoevaluacion.

Nivel de Conocimiento (Nc;): Medida que representa el nivel de conocimiento reflejado por el
estudiante en el tema j.

Desempefio previo (Dpj): Indicador del desempefio del estudiante en la evaluacion final del
tema que prela al tema actual.

Impacto del desempefio anterior (Ida;)*: Medida del impacto del valor Dpj, en la adquisicion del
conocimiento del tema j.

Cantidad de intentos previos (Ci;): NUumero de veces que el estudiante ha realizado una
autoevaluacion sobre el tema j.

Cantidad maxima de intentos permitidos (Mi;)*: Cantidad maxima de veces que puede iterar un
estudiante autoevaluando su desempefio en un tema.

Penalizacion de intentos anteriores (Pia;)*: Tasa de penalizacion en el desempefio del usuario en
el tema j, segun la cantidad de intentos que previos (Ci;) que haya realizado sobre este mismo
tema.

C: Cantidad de niveles de conocimiento incorporados en el sistema. Por defecto su valor es 4
(novato, intermedio, avanzado, experto).

* Valores parametrizables, establecidos por el docente.



5.- EVALUACION

Para realizar la fase experimental de la investigacion se conformo la muestra con 16 estudiantes de la
Licenciatura en Computacion de la UC, todos ellos en fase de elaboracion del Trabajo Especial de
Grado.

Se alimento el repositorio con 25 documentos de tipo Portable Document Format (PDF), enmarcados
en tres areas de conocimiento de las Ciencias de la Computacion: Interaccion Humano Computador,
Ingenieria del Software y Lenguajes de Programacion. La seleccion de este subconjunto de areas
obedece a los intereses de la muestra intencional, la cual se encontraba investigando en los &mbitos
mencionados.

A. Descripcion del experimento:

Inicialmente, los estudiantes usaron el modo sincronico, reuniéndose con el profesor para recibir
asesoria acerca del tema de investigacion y la induccion sobre el SHA a utilizar. EI SHA crea un perfil
para cada estudiante y construye a cada uno su evaluacion diagnoéstica. A partir de estos resultados el
SHA determina su nivel de conocimiento inicial y genera su plan personalizado de lectura. En modo
asincronico, los estudiantes revisaron el tema siguiendo su plan, el cual pudieron actualizar accediendo
hasta a 2 autoevaluaciones en el SHA. Adicionalmente, respondieron un cuestionario compuesto por
preguntas abiertas y cerradas sobre su experiencia con el sistema.

B. Resultados

Para evaluar el sistema se utilizd el Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM), por su amplio
reconocimiento respecto a la adopcion de innovaciones tecnoldgicas (Davis et al., 1989). La efectividad
del sistema y su impacto en el proceso de aprendizaje fue probada respecto a la satisfaccion del usuario
con el perfil y el plan de lectura generado. Adicionalmente, se considerd la percepcion de utilidad del
sistema, por ser una medida de calidad que refleja el éxito de sistemas de informacion (Davis et al.,
1989) y una cualidad imprescindible en sistemas web (Giugni, 2010b). Las variables evaluadas
(VenKatesh y Davis, 2000) se muestran en la Figura 2.

Intencién
de uso

Facilidad
de uso

Figura 2. Modelo de Aceptacion Tecnoldgica.

Los resultados de las encuestas realizadas en el marco del modelo TAM se presentan en las Tablas I, I
y 1.



Totalmente De En Totalmente en
Utilidad Percibida de Acuerdo | Acuerdo | Neutral (%) | Desacuerdo| Desacuerdo
(%) (%) (%) (%)
Incrementa mi
productividad al aprender 56,25 25 18,75 0 0
Mejora mi preparacion 62.5 o5 125 0 0
para las evaluaciones
Se adapta a mis
necesidades de estudio 87,5 6,25 6,25 0 0

Tabla 1. Utilidad percibida por los estudiantes

La Tabla I, muestra que al menos 81,25% de los estudiantes consideraron util incorporar el sistema a
su proceso de aprendizaje, esto considerando el porcentaje de las columnas “Totalmente de acuerdo”

y “De acuerdo”.

Totalmente De En Totaler:ente
Facilidad de uso percibida | de Acuerdo | Acuerdo | Neutral (%) | Desacuerdo
(%) (%) (%) Desacuerdo
(%)
A_prender a utilizar e,l _ 100 0 0 0 0
sistema me resulta facil
Mi interaccion con el
sistema es clara 'y 87,5 12,5 0 0 0
entendible
I,En'cuentrq gl sistema 9375 6.25 0 0 0
facil de utilizar

Tabla 11. Facilidad de uso percibida por los estudiantes

En la Tabla Il, totalizando lo reflejado en las columnas “Totalmente de acuerdo” y “De acuerdo”, se
tiene que el 100% de los estudiantes percibieron facilidad en el uso del sistema.

Totalmente De En Totalmente
Intencion de Uso de Acuerdo | Acuerdo |Neutral (%) | Desacuerdo en
%) (%) (%) Desacuerdo
(%)
El uso del sistema seria
beneficioso en otras tareas de 75 12,5 6,25 0 0
investigacion
Utilizaria el sistema para
aprender sobre algun topico 93,75 6,25 0 0 0
particular
Utilizaria el sistema cada vez
gue necesite prepararme para 81,25 12,5 6,25 0 0
ser evaluado.

Tabla I11. Intencion de uso de los estudiantes respecto al sistema




Tal como sefiala Davis et al. (1989), se verifica que la utilidad percibida y la facilidad de uso
percibida son determinantes en la intencion de uso y adopcion de la tecnologia. La Tabla Il revela
que el 87,5 % de los estudiantes tiene una actitud positiva hacia el uso del sistema en un futuro.

Los resultados muestran como los estudiantes evaluaron positivamente al SHA y sefialaron que los
contenidos se adaptaron a sus necesidades, manifestando que su uso tuvo un efecto positivo en el
proceso de aprendizaje.

6.- CONCLUSIONES

Los SHA’s representan una alternativa viable para la implementacion de sistemas de soporte al proceso
de ensefianza-aprendizaje. Este enfoque contribuyd a construir un sistema de apoyo al modelo
educativo semi-presencial, donde el contenido de una asignatura se adapta al perfil de cada estudiante y
el docente puede monitorear de cerca su progreso. Los estudiantes percibieron que el sistema adapto el
contenido del plan de lectura a sus necesidades y que tuvo un efecto positivo en su aprendizaje, en
consecuencia lo aceptaron.

El desarrollo de un modelo de aprendizaje integrado con una arquitectura de Agentes de Software
Inteligentes reporto resultados positivos, destacandose como una alternativa para el desarrollo de SHA.
Ademas, permitié seguir los cambios en el desempefio de los estudiantes, actualizando progresivamente
su plan de lectura en funcion del nivel de conocimiento presentado.

Esta investigacion representa una primera aproximacion a la implementacion del sistema. El trabajo
futuro requerird probar el sistema en otras areas de conocimiento, incrementando el tamafo de la
muestra, y considerando su evaluacidn desde el punto de vista de otros docentes. Adicionalmente, debe
profundizarse el estudio de la funcién de adaptacion: su estructura, las variables involucradas, la
correlacién que establece y como utilizarla para incrementar la calidad de la recomendacion generada y
el nivel de aceptacion de la aplicacion.
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