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La educación es tan importante en la formación del hombre que no falta en ninguna sociedad ni en 
ningún momento de la historia.  En toda sociedad por primitiva que sea, encontramos que el 
hombre se educa, que la educación es parte importante de su desarrollo social e individual. 
 
Sin embargo, algunas veces la educación se asocia con un lugar, “la escuela”, y no con “el proceso 
continuo que permite al educando apropiarse críticamente de los saberes, las competencias, 
actitudes y destrezas necesarios para comprender la realidad, penetrarla, valorar su universo 
simbólico y darle sentido a los eventos y circunstancias de su cotidianidad”. [PLAN05] 
 
Esta es una de las razones por las cuales la educación no se limita al aula escolar ni a lo propuesto 
por un currículo.  Desborda los límites de la escuela y copa todos los espacios y ambientes de la 
sociedad.  Dado que la educación no sólo aumenta la capacidad productiva de la persona sino que 
le posibilita el crecimiento espiritual, la capacidad de amar, de jugar, de gozar, de relacionarse con 
los otros, de integrarse, de crecer colectivamente y de construir ciudadanía.  [PLAN05] 
 
Lo anterior obliga a plantear estrategias y a emprender acciones que apoyen y/o fomente la calidad 
y/o cobertura educativa.  En procura de dichos propósitos, los sistemas educativos y las 
instituciones educativas deben establecer condiciones que impulsen, ayuden, implanten y 
aseguren un cambio tanto en el proceso de enseñanza-aprendizaje como en las tres partes 
(profesor o docente, estudiantes y el contenido u objeto de conocimiento) que intervienen en él.   
 
Por lo general en las instituciones educativas ocurre que el profesor se basa en pautas 
tradicionales de aprendizaje pero no en algún conocimiento específico del aprendizaje, expone sus 
conocimientos al o a los estudiantes, mediante diversos medios, técnicas y herramientas de apoyo; 
siendo él, la fuente del conocimiento.  Los medios más utilizados son orales y escritos.  Las 
técnicas van desde la exposición, el apoyo en otros textos (cuentos, narraciones), técnicas de 
participación y dinámicas de grupos.  Las herramientas habituales son tiza, pizarra, lápiz, papel, 
libros de texto. 
 
La situación anterior aún se vivencia en el sistema educativo colombiano, y en nuestro caso en la 
educación formal en el Departamento del Cauca, en donde el modelo de enseñanza y aprendizaje 
más utilizado en la educación superior es de carácter transmisionista1 o tradicional, el cual cuenta 

�
La Enseñanza transmisionista, se originó con anterioridad a los años sesenta y presenta como centro de la educación al 

profesor.  En él, se centra el conocimiento, la toma de decisiones y el poder en general.  La actividad propuesta al  
estudiante es la asimilación del discurso del profesor.  La programación está centrada en contenidos ya elaborados y�
ordenados de acuerdo con la lógica de la disciplina científica y no de la mente de los estudiantes (Pedagogía por 
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con el problema de la pobre atención que se le presta al proceso de enseñanza y aprendizaje del 
estudiante, reduciendo la efectividad de su aprendizaje, también involucra dependencia, 
conformismo, rechazo a ser uso de la autonomía, rechazo a la divergencia, secuenciación de 
contenidos de temas y de actividades de forma mecánica, aditiva, rígida y lineal, debido a que no 
se tiene en cuenta el perfil del estudiante, es decir, el ritmo de aprendizaje individual, sino el ritmo 
de aprendizaje del grupo o de algunos estudiantes.   

Por lo anterior es importante buscar un cambio en el proceso de enseñanza-aprendizaje como en 
las partes que intervienen en él (profesor, estudiantes y el contenido u objeto de conocimiento), y 
es aquí donde el presente proyecto ofrece una modalidad de educación acorde al individuo, a sus 
necesidades y forma de aprendizaje; en la cual el profesor actúa como “facilitador” y nexo entre el 
conocimiento y los estudiantes.  Dado que hay un proceso de enseñanza y tantos procesos de 
aprendizaje como estudiantes involucrados.  

En los últimos tiempos se han desarrollado diversas teorías de aprendizaje [&+(��] [*$5��]
[-(1��] [&+$��] [&$6��] que pueden ofrecer información valiosa al profesor acerca de
actividades relacionadas con lo que él debe saber sobre el aprendizaje. Cada teoría representa 
principios generales y resume observaciones sobre la conducta general del ser humano.  La teoría 
debe orientar el pensamiento, sistematizar principios, resolver problemas y generar nuevas 
expresiones o tendencias de investigación en lo que se refiere al proceso de aprendizaje.  La 
explicación que brinde de la conducta humana dependerá de sus bases filosóficas, el tipo de 
información, antecedentes o puntos de vista que podría llegar a recoger. 

En la actualidad se utiliza la tecnología para mejorar la calidad de la educación tradicional en 
combinación con las teorías de aprendizaje desarrolladas.  El presente proyecto trabaja en dicha 
idea, planteando una modalidad de educación basado en la heterogeneidad de los estudiantes en 
su proceso educativo, mediante una de las modalidades de educación a distancia, como lo es la 
educación en línea. 

Aunque hoy en día la educación en línea no está muy difundida y/o aceptada, el impacto que tiene 
el uso de diversas tecnologías de telecomunicación en los procesos educativos es positivo.  Con la 
educación en línea, se busca romper muchas barreras que impiden el acceso al conocimiento, los 
beneficios se reportan en economía de tiempo; en mayor individualización a las necesidades 
específicas de cada usuario; en facilitar el aprendizaje de contenidos gracias a una mayor conexión 
audiovisual, sensorial y secuencial de los temas de materias estudiadas; en acortar distancias 
geográficas; en la interacción del estudiante con la experiencia de aprendizaje; en otras ventajas 
que tiene para el proceso educativo el uso adecuado de tecnologías.  Dado que es una forma de 
estimular la participación activa del estudiante en el aprendizaje. 

De acuerdo a lo planteado en los dos párrafos anteriores, para la realización de este proyecto se 
efectuó el estudio de los conceptos relacionados con las teorías de aprendizaje, enfocándonos en 
los modelos y estilos de aprendizaje [&+(��] [*$5��] [-(1��] [&+$��] [&$6��], estrategias de
enseñanza-aprendizaje, adaptatividad, objetos de contenido compartible (SCO) y modelos de 
referencia de objetos de contenido compartible (SCORM) [$'/��] y el paradigma de Agentes
Inteligentes [:22��].  Teniendo en cuenta estos conceptos se propone un método de enseñanza
personalizada a través de un Sistema Tutor inteligente (STI) apoyado en agentes inteligentes, con 
el objetivo de ofrecer a los usuarios (profesores, estudiantes) una experiencia de educación en 
línea personalizada, en la cual los contenidos del curso se plantean de acuerdo al interés, la 

Contenidos).  Se presenta una dependencia hacia el manejo del conocimiento dependiendo del libro texto (Textocentrismo).�
>025$@��
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preferencia, el estilo y el ritmo de aprendizaje del estudiante como individuo y no según el ritmo y 
estilo de aprendizaje de otros estudiantes.  
 
El STI adaptará la presentación de los contenidos de cursos en línea, mediante conceptos como 
los modelos y estilos de aprendizaje con los que se pretende ofrecer un aprendizaje más efectivo 
al permitir analizar el trabajo cognitivo de los estudiantes y su conducta frente al aprendizaje, 
conceptos que son difícilmente aplicables en la clase tradicional.  El STI se apoya en el paradigma 
de agentes, que permite la percepción del ambiente virtual para reaccionar ante cambios de éste o 
en ausencia de ellos tomando sus propias decisiones haciendo posible la personalización del 
proceso de enseñanza y aprendizaje. 
 
Por estas razones, este proyecto de grado ofrece una alternativa de solución a los problemas 
mencionados, a través de la ejecución de los siguientes objetivos. 
 2EMHWLYR�*HQHUDO�
• Desarrollar un modelo que integre conceptos como estilos de aprendizaje y adaptatividad de 

aplicaciones y contenidos en un entorno de educación en línea, para lo cual se desarrollará un 
módulo de un Sistema Tutor Inteligente (STI) apoyado en Agentes Inteligentes que adapte la 
presentación de los contenidos de cursos en línea, para asistir a los estudiantes en su proceso 
de enseñanza y aprendizaje en el marco de Unicauca Virtual2.

2EMHWLYRV�(VSHFtILFRV�
 
• Definir un modelo conceptual y metodológico que permita utilizar herramientas software como 

los STI y conceptos pedagógicos como los estilos de aprendizaje para el apoyo en el proceso 
de enseñanza y aprendizaje de un entorno de educación en línea. 

 
• Desarrollar un módulo de un STI basado en agentes inteligentes que permita la ejecución y el 

monitoreo de estrategias de enseñanza y aprendizaje personalizadas para cada estudiante, así 
como un mecanismo que permita realimentar el perfil del estudiante con el propósito de aplicar 
así nuevas estrategias de enseñanza-aprendizaje. 

 
• Implementar el módulo teniendo en cuenta la funcionalidad según los usuarios: 

Permitir al profesor: 
- Definir las estrategias básicas3 de enseñanza y aprendizaje para la divulgación de 

contenidos de un curso en línea.  
- Escoger las actividades a monitorear en los estudiantes, a través de la selección de 

un conjunto adecuado de indicadores predefinidos en la herramienta. 
Permitir al estudiante: 

- Visualizar los contenidos de acuerdo a su perfil y la estrategia seleccionada por el STI.  
 

Permitir a los usuarios visualizar reportes relacionados con el estado del curso. 
 
• Desarrollar el módulo utilizando Microsoft Visual Studio .NET como software de desarrollo en 

una arquitectura de tres niveles, así4:
- Un conjunto de Interfaces para la interacción entre usuarios y la aplicación. 

2
http://www.uv.unicauca.edu.co.

3
Se refiere a secuenciación de contenidos, teniendo en cuenta elementos conceptuales, instruccionales, didácticos y 

además el perfil del estudiante en el sistema de educación en línea. 
4

Se escoge la tecnología .NET y Oracle 10g, debido a que el módulo se debe integrar con los desarrollos de Unicauca 
Virtual Fase II y en este proyecto se encuentra la justificación de su elección. 
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- Una colección de servicios Web que soporten la lógica de los procesos que llevan a 
cabo cada uno de los usuarios del sistema. 

- Una base de datos relacional en Oracle 10g que permita dar persistencia a la 
información manejada por el módulo. 

• Validar los resultados asociados al modelo5 conceptual, metodológico y al módulo del STI a 
través de una prueba de funcionalidad6, tomando un tema del curso Introducción a la 
Informática del programa Ingeniería de Sistemas de la Universidad del Cauca. 

 
• Integrar la herramienta Software a la fase II del macroproyecto Unicauca Virtual. 
 
Además, con la realización de este proyecto se aporta al Departamento de Sistemas de la 
Universidad del Cauca, información y experiencia académica relacionada con el análisis, diseño y 
construcción de Sistemas Multi-Agentes (SMA) que posibiliten la exploración de un nuevo 
paradigma que permita el desarrollo de sistemas que gocen de autonomía, flexibilidad y 
comportamiento social, como principales características; beneficiándose de ésta manera Unicauca 
tanto de la experiencia adquirida como de la utilización de la herramienta software a través de 
Unicauca Virtual.  Los principales aportes obtenidos a partir de la ejecución del proyecto se 
presentan en capítulo referente a los Resultados Obtenidos.  
 
A lo largo del presente documento se abordan los conceptos teóricos y prácticos que se 
necesitaron para llevar a cabo el proyecto. El documento se encuentra organizado en doce partes 
como se explica a continuación: 
 ,QWURGXFFLyQ�
Este capitulo da una visión general del trabajo desarrollado, los objetivos que cumple y una 
ubicación del contexto en general. 
 &DSLWXOR�,��0DUFR�7HyULFR�
Este capítulo contiene las bases teóricas sobre las cuales se encuentra enmarcado el proyecto, 
ellas contemplan: educación, e-learning, modelos y estilos de aprendizaje, estrategias de 
enseñanza-aprendizaje, educación en línea apoyada en STI y Agentes Inteligentes. Además la 
descripción de las tecnologías y estándares para la implementación de agentes inteligentes y para 
la utilización de recursos digitales y objetos de contenido compartible. 
 &DSLWXOR�,,��0RGHOR�&RQFHSWXDO�\�0HWRGROyJLFR�
En este capítulo se presenta el modelo conceptual desarrollado, que integra la utilización de los 
modelos y estilos de aprendizaje, estrategias de enseñanza-aprendizaje y como el STI toma esta 
información para realimentar los perfiles de los estudiantes y así establecer una adaptatividad en la 
presentación de contenidos e interacción con el estudiante. �&DSLWXOR�,,,��'HVFULSFLyQ�GHO�PyGXOR�GHO�6LVWHPD�7XWRU�,QWHOLJHQWH�FRQ�$JHQWHV�,QWHOLJHQWHV�
Este capítulo contiene información relacionada con el uso del paradigma de agentes inteligentes en 
el STI construido. 
 &DSLWXOR�,9��(WDSD�GH�$QiOLVLV�
Plantea el análisis de las diferentes funcionalidades que hacen parte de la solución.  Para el 
desarrollo del análisis, se presentan los diferentes diagramas (Casos de Uso, Secuencia y Clases), 

5
El Modelo Conceptual y Metodológico se validarán a través de la publicación de un artículo o en un evento. 

6
Consiste en una prueba simple que validará la adaptatividad de los contenidos en conjunto con los estilos de aprendizaje y 

las estrategias básicas. 
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en los cuales se modela el comportamiento y la interacción entre los usuarios y el sistema, a partir 
de los casos de uso fundamentales en el STI. 
 &DSLWXOR�9��(WDSD�GH�'LVHxR�
En este capítulo se plantea la arquitectura sobre la cual se basa el desarrollo de la aplicación. Se 
presentan los diagramas de Casos de Uso, Secuencia y Clases, necesarios para entender el 
diseño de la aplicación, a través de cada una de las capas que componen la arquitectura. 
 &DSLWXOR�9,��(WDSD�GH�&RQVWUXFFLyQ 
Este capítulo explica cómo los elementos planteados en el diseño son llevados a código, mediante 
la descripción del ambiente computacional desarrollado para soportar el STI apoyado en agentes 
inteligentes. �&DSLWXOR�9,,��(WDSD�GH�3UXHEDV�
Este capítulo describe en qué consiste y cómo se desarrolla la prueba de funcionalidad, así como 
los resultados de la misma como forma de validación del módulo del STI apoyado en Agentes 
Inteligentes, aplicada a un tema específico del curso Introducción a la Informática. 
 &DSLWXOR�9,,,��,QWHJUDFLyQ�
En este capítulo se explica como el software del módulo del STI apoyado en agentes inteligentes 
está actualmente integrado y cómo se logró dicha integración con otros proyectos que hace parte 
del macroproyecto Unicauca Virtual Fase II. 
 &DSLWXOR�,;��5HVXOWDGRV�2EWHQLGRV�
Este capítulo presenta los productos y principales aportes obtenidos a partir de la ejecución del 
presente proyecto. 
 &DSLWXOR�;��&RQFOXVLRQHV�\��5HFRPHQGDFLRQHV�
Esta parte describe las conclusiones a las cuales se llegó una vez culminado el desarrollo del 
proyecto. También contiene las respectivas recomendaciones para futuros trabajos en esta 
temática. 
 %LEOLRJUDItD�
Este capítulo indica la bibliografía de los documentos utilizados.  
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&$3,78/2�,�0$5&2�7(25,&2�
�

En esta sección se presentan las bases conceptuales más importantes que brindan una idea 
general del Sistema Tutor Inteligente apoyado en Agentes Inteligentes para adaptar la 
presentación de contenidos para cursos de educación en línea. 
 

�����('8&$&,Ï1�
La educación a través del conocimiento es la posibilidad más cierta de desarrollo social y humano 
de un pueblo y del hombre como individuo, dado que por medio de la educación se crea y/o 
fomenta la multidimensionalidad inteligente, afectiva, lúdica, histórico-cultural de hombres y 
mujeres. 
 

�������&RQFHSWRV�
• La educación es el medio privilegiado por el cual la sociedad contribuye al desarrollo 

intelectual, físico, ético, afectivo, moral y estético de los individuos; prepara para el trabajo 
productivo y para el disfrute de los bienes materiales, espirituales y culturales; sirve para 
mejorar la calidad de vida; y forma para la defensa de los recursos naturales y la preservación 
del ambiente.  [3/$1��]

• La educación es un proceso continuo que permite al educando apropiarse críticamente de los 
saberes, las competencias, actitudes y destrezas necesarios para comprender la realidad, 
penetrarla, valorar su universo simbólico y darle sentido a los eventos y circunstancias de su 
cotidianidad. No se limita al aula escolar ni a lo propuesto por un currículo. Desborda los límites 
de la escuela y copa todos los espacios y ambientes de la sociedad. [3/$1��]

�������2EMHWLYRV�
• La educación debe contribuir en forma eficaz y sistemática a la profundización de la 

democracia, la participación ciudadana, la construcción de una cultura de convivencia y 
respeto de los derechos humanos y a la conquista de la paz. [3/$1��]

• El proceso educativo, inspirado en la vida misma, será integral y estará centrado en el 
desarrollo de las potencialidades y los talentos de la persona. Cultivará la capacidad de 
aprender a aprender, la creatividad, la autonomía, el espíritu crítico y reflexivo y el trabajo en 
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equipo.  Fomentará un pensamiento más diferenciador que generalizador, más indagante que 
concluyente, más proactivo que reactivo.  [3/$1��]

• El aprendizaje será universal: comprometido con el enriquecimiento del acervo cultural, del 
país; abierto al aprovechamiento y disfrute de otras culturas y saberes; promoverá el desarrollo 
de habilidades para la apropiación, transformación y generación de conocimiento, y para que la 
investigación científica y el desarrollo tecnológico se conviertan en las bases de un desarrollo 
equitativo y sostenible.  [3/$1��]

�������)RUPDV��
En Colombia la educación está constituida en diversas modalidades: la formal, la no formal, la 
informal y las modalidades de atención educativa a poblaciones especiales, como la educación de 
adultos, la educación de los grupos étnicos, la educación para personas con limitaciones o 
capacidades excepcionales, la educación campesina y rural y la educación para la rehabilitación 
social.  
 
En la modalidad de educación formal, la institución escolar es la piedra angular.  Es en este ámbito 
en el cual se materializarán buena parte de los objetivos, metas y acciones del Plan de Desarrollo 
Educativo.  La educación formal está organizada de tal manera que conduce a la expedición de 
títulos académicos y abarca los siguientes niveles progresivos: educación preescolar, educación 
básica (primaria y secundaria), educación media y educación superior.   
 
Los otros tipos de educación, se imparten sin dependencia de períodos de secuencia regulada y no 
conduce a grados ni a títulos, son orientados mediante programas tales como: la formación 
profesional que imparte el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), la educación infantil que 
atiende el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y los programas educativos a través 
de la radio, los canales públicos locales y regionales.  
 

�������(VWUDWHJLDV�GH�(QVHxDQ]D���$SUHQGL]DMH�
Las estrategias de enseñanza-aprendizaje se forman como parte de la respuesta del individuo a 
las demandas de su entorno.  Son herramientas cognitivas que resultan particularmente útiles a 
cada sujeto para completar una tarea específica.  Las estrategias de enseñanza-aprendizaje varían 
según la tarea específica que se debe realizar.  Por ejemplo, para desempeñar determinada tarea 
podemos necesitar un martillo, para otro trabajo nos hace falta un destornillador y unos alicates.  
Las herramientas se pueden asemejar a las diferentes estrategias que necesitamos en cada 
ocasión.  Y continuando con esta analogía, las distintas herramientas pueden ser guardadas y 
archivadas para utilizarlas en futuras tareas, también nuestro repertorio de estrategias puede 
almacenarse y utilizarse en tareas posteriores. 
 
El concepto de estrategia de enseñanza-aprendizaje, como tal, ha sido objeto de múltiples 
interpretaciones, de modo que no existe una única definición. No obstante, es posible identificar 
concepciones alternativas que si bien compiten, tienen la importancia de complementarse, algunas 
de ellas son: 
 

• Weinstein (1985) utiliza la expresión estrategias de aprendizaje para identificar una serie 
de competencias que los investigadores y los prácticos han postulado como necesarias, o 
útiles, para el aprendizaje efectivo y la retención de la información, y su uso posterior. 
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Estas competencias incluyen estrategias cognitivas de SURFHVDPLHQWR� GH� LQIRUPDFLyQ��
como estrategias para organizar y elaborar la información entrante y hacerla más 
significativa; HVWUDWHJLDV� DFWLYDV� GH� HVWXGLR�� como la toma de notas o la preparación del 
examen, y estrategias de DSR\R��es decir, técnicas para organizar el tiempo de estudio, 
superar la ansiedad de ejecución y dirigir la atención a la tarea de aprendizaje que se tiene 
entre manos.  Además, hay otro nivel de estrategias llamadas meta-cognitivas que los 
estudiantes pueden utilizar para controlar el procesamiento de información. 

 
• Derry y Murphy (1986) señalan que por estrategia de aprendizaje se significa el conjunto 

de actividades mentales empleadas por el individuo, en una situación particular de 
aprendizaje, para facilitar la adquisición de conocimiento.  Así, están dentro del dominio de 
las estrategias cognitivas, una familia más amplia de capacidades, que permiten a los 
estudiantes ejercer el control ejecutivo sobre cómo piensan en situaciones de solución de 
problemas. 

 
• Snowman (1986) ha distinguido entre estrategias de aprendizaje, y tácticas de aprendizaje. 

Una estrategia de aprendizaje es un plan general que se formula para tratar una tarea de 
aprendizaje; y una táctica es una habilidad más específica que se usa al servicio de la 
estrategia o plan general. 

 
• Danserau (1985) define las estrategias de aprendizaje como un conjunto de procesos o 

pasos que pueden facilitar la adquisición, almacenamiento y/o utilización de la información. 
Y distingue entre estrategias primarias, que operan sobre el material de texto (comprensión 
y memoria), y de apoyo que se usan para mantener un estado mental adecuado para el 
aprendizaje (estrategias de concentración). 

 
• Schmeck (1988) indica que el aprendizaje es un subproducto del pensamiento, la huella 

dejada por nuestros pensamientos.  Aprendemos pensando, y la calidad del resultado del 
aprendizaje viene determinada por la calidad de nuestros pensamientos.  Las estrategias 
de aprendizaje más efectivas son aquellas que tienen un impacto mayor sobre nuestros 
procesos de pensamiento.  Así, trazar una raya por debajo de un texto es menos eficaz 
que restablecer el significado de una frase con las propias palabras. 

 
• Weinstein y Mayer (1986) definen las estrategias como conocimientos o conductas que 

influyen los procesos de codificación y facilitan la adquisición y recuperación de nuevo 
conocimiento. Citan expresamente la repetición, elaboración y organización. 

 
• Las estrategias de enseñanza o HVWUDWHJLDV�GRFHQWHV son procedimientos o arreglos que 

los profesores o agentes de enseñanza utilizan de forma flexible y estratégica, para 
promover la mayor cantidad y calidad de aprendizajes significativos en los alumnos.  Debe 
hacerse un uso inteligente, adaptativo e intencional de ellas, con la finalidad de prestar la 
ayuda pedagógica adecuada a la actividad constructiva de los estudiantes.  [',$=��]. 

 
Según [%(/��], conviene tener en cuenta que una estrategia es fundamentalmente una secuencia 
de actividades, más que un simple suceso.  Esto significa, entre otras cosas, que los estudiantes 
necesitan adquirir los procesos componentes y una rutina para organizar esos procesos, y esto 
explica la frecuencia de respuestas no estratégicas y la complejidad de entrenar actividades 
estratégicas que mantener y transferir. 
 
Un rasgo importante de cualquier estrategia es que está en gran medida bajo el control del 
estudiante. Esto es, aunque ciertas subrutinas pueden ser aprendidas hasta el punto de la 
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automaticidad, las estrategias son generalmente deliberadas, planificadas, conscientemente 
comprometidas en actividades. 
 
Paris y otros (1983) llaman a las estrategias habilidades bajo consideración.  Esto significa que las 
estrategias requieren recursos atencionales que no son ilimitados, y que las estrategias pueden ser 
examinadas, informadas y modificadas.  Para que una actividad sea considerada estratégica debe 
ser seleccionada por el estudiante de entre actividades alternativas, y debe ser intentada para 
alcanzar una meta.  De esta manera, se destaca el carácter intencional y propositivo de las 
estrategias. 
 
Las diversas definiciones expuestas ponen de relieve dos notas importantes a la hora de 
establecer el concepto de estrategia.   En primer lugar, que se trata de actividades u operaciones 
mentales que realiza el estudiante para mejorar el aprendizaje.  En segundo lugar, que la 
estrategia tiene un carácter intencional o propositivo, e implica, por lo tanto, un plan de acción.  Por 
otra parte, las estrategias están al servicio de los procesos de los que difieren por su carácter 
operativo, funcional y abierto frente al carácter encubierto de los procesos.  Además, las 
estrategias se distinguen claramente de las tácticas o técnicas de estudio que son actividades 
específicas, más ligadas a la materia y siempre orientadas al servicio de una o varias estrategias. 
(Bernad, 1987, 1990; Román, 1991; Pérez y Beltrán, 1991; Genovard y Gotzens, 1990). 
 

���������7LSRV�GH�(VWUDWHJLDV�GH�$SUHQGL]DMH�
Kirby [.,5��] distinguía entre dos tipos de estrategias de aprendizaje: 
 

• 0DFURHVWUDWHJLDV�� genéricas, relacionadas con factores emocionales y motivacionales, 
influenciadas por las diferencias individuales como estilo e inteligencia, menos sensibles a 
la instrucción directa. 

• 0LFURHVWUDWHJLDV� orientadas a tareas específicas, relacionadas con conocimiento y 
habilidades concretas, cercanas al desempeño y sensibles a la instrucción directa. 

 

���������&ODVLILFDFLyQ�GH�ODV�(VWUDWHJLDV�GH�$SUHQGL]DMH�HQ�HO�iPELWR�HGXFDWLYR�
Se han identificado cinco tipos de estrategias generales en el ámbito educativo [021��].  Las tres 
primeras ayudan al estudiante a elaborar y organizar los contenidos para que resulte más fácil el 
aprendizaje (procesar la información), la cuarta está de apoyo al aprendizaje para que éste se 
produzca en las mejores condiciones posibles y, por último, la quinta está destinada a controlar la 
actividad mental del estudiante para dirigir el aprendizaje. �(VWUDWHJLDV�GH�HQVD\R�
Son aquellas que implican la repetición activa de los contenidos (diciendo, escribiendo), o 
centrarse en partes claves de él.  Tales como: repetir términos en voz alta, reglas mnemotécnicas, 
copiar el material objeto de aprendizaje, tomar notas literales, el subrayado.  �(VWUDWHJLDV�GH�HODERUDFLyQ�
Implican hacer conexiones entre lo nuevo y lo familiar.  Por ejemplo: parafrasear, resumir, crear 
analogías, tomar notas no literales, responder preguntas (las incluidas en el texto o las que pueda 
formularse el estudiante), describir como se relaciona la información nueva con el conocimiento 
existente.  �
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(VWUDWHJLDV�GH�RUJDQL]DFLyQ�
Agrupan la información para que sea más fácil recordarla. Implican imponer estructura al contenido 
de aprendizaje, dividiéndolo en partes e identificando relaciones y jerarquías. Incluyen ejemplos 
como: resumir un texto, esquema, subrayado, cuadro sinóptico, red semántica, mapa conceptual, 
árbol ordenado.  �(VWUDWHJLDV�GH�DSR\R�R�DIHFWLYDV�
Estas estrategias, no se dirigen directamente al aprendizaje de los contenidos. La misión 
fundamental de estas estrategias es mejorar la eficacia del aprendizaje mejorando las condiciones 
en las que se produce. Incluyen: establecer y mantener la motivación, enfocar la atención, 
mantener la concentración, manejar la ansiedad, manejar el tiempo de manera efectiva, etc.  �(VWUDWHJLDV�GH�FRQWURO�GH�OD�FRPSUHQVLyQ�
Estas son las estrategias ligadas a la 0HWDFRJQLFLyQ���Implican permanecer consciente de lo que se 
está tratando de lograr, seguir la pista de las estrategias que se usan y del éxito logrado con ellas y 
adaptar la conducta en concordancia. 
 
Entre las estrategias metacognitivas están: la planificación, la regulación y la evaluación. 
 

• (VWUDWHJLDV�GH�SODQLILFDFLyQ�
Son aquellas mediante las cuales los estudiantes dirigen y controlan su conducta. Son, por 
tanto, DQWHULRUHV� D� TXH� ORV� HVWXGLDQWHV� UHDOLFHQ� QLQJXQD� DFFLyQ. Se llevan acabo 
actividades como: 

- Establecer el objetivo y la meta de aprendizaje.  
- Seleccionar los conocimientos previos que son necesarios para llevarla a cabo.  
- Descomponer la tarea en pasos sucesivos.  
- Programar un calendario de ejecución.  
- Prever el tiempo que se necesita para realizar esa tarea, los recursos que se 

necesitan, el esfuerzo necesario. 
- Seleccionar la estrategia a seguir. 

 
• (VWUDWHJLDV�GH�UHJXODFLyQ��GLUHFFLyQ�\�VXSHUYLVLyQ���

Se utilizan GXUDQWH� OD�HMHFXFLyQ�GH� OD� WDUHD. Indican la capacidad que el estudiante tiene 
para seguir el plan trazado y comprobar su eficacia. Se realizan actividades como: 

- Formularles preguntas.  
- Seguir el plan trazado.  
- Ajustar el tiempo y el esfuerzo requerido por la tarea.  
- Modificar y buscar estrategias alternativas en el caso de que las seleccionadas 

anteriormente no sean eficaces.  
 

• (VWUDWHJLDV�GH�HYDOXDFLyQ�
Son las encargadas de verificar el proceso de aprendizaje. Se llevan a cabo GXUDQWH�\�DO�ILQDO�GHO�SURFHVR. Se realizan actividades como: 

- Revisar los pasos dados.  
- Valorar si se han conseguido o no los objetivos propuestos.  
- Evaluar la calidad de los resultados finales.  
- Decidir cuando concluir el proceso emprendido, cuando hacer pausas, la duración 

de las pausas, etc.  
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���������3RU�TXp�HQVHxDU�HVWUDWHJLDV�GH�DSUHQGL]DMH�
Ante una misma clase, hay estudiantes que aprenden más que otros.  ¿Qué es lo que distingue a 
los estudiantes que aprenden bien de los que lo hacen mal?.  Existen muchas diferencias 
individuales entre los estudiantes que causan estas variaciones.  Una de ellas es la capacidad del 
estudiante para usar las estrategias de aprendizaje: 
 
Por tanto, enseñar estrategias de aprendizaje a los estudiantes, es garantizar el aprendizaje: HO�DSUHQGL]DMH�HILFD], y fomentar su independencia, (enseñarle a DSUHQGHU�D�DSUHQGHU). 
 
Por otro lado, una actividad necesaria en la mayoría de los procesos de aprendizaje es que el 
estudiante se interese en estudiar. El conocimiento de estrategias de aprendizaje por parte del 
estudiante influye directamente en que el estudiante sepa, pueda y quiera estudiar. 
 

• SABER: el estudio es un trabajo que debe hacer el estudiante, y que se pueda apoyar en 
métodos que faciliten su eficacia. Esto es lo que pretenden las estrategias de aprendizaje: 
que se llegue a alcanzar el máximo rendimiento con menor esfuerzo y más satisfacción 
personal.  

• PODER: para poder estudiar se requiere un mínimo de capacidad o inteligencia. Está 
demostrado que esta capacidad aumenta cuando se explota adecuadamente. Y esto se 
consigue con las estrategias de aprendizaje.  

• QUERER: ¿es posible mantener la motivación del estudiante por mucho tiempo cuando el 
esfuerzo (mal empleado por falta de estrategias) resulta insuficiente?.  El uso de buenas 
estrategias garantiza que el estudiante conozca el esfuerzo que requiere una tarea y que 
utilice los recursos para realizarla.  Consigue buenos resultados y esto produce que (al 
conseguir más éxitos) esté más motivado.  

 

El motivo de involucrar en el proyecto la noción de estrategias de enseñanza-aprendizaje, no es 
simplemente con el fin de aportar al estudiante una serie de recursos para salir airoso en algunas 
tareas determinadas del currículo y asegurar así un éxito en las lecciones. Las estrategias de 
enseñanza-aprendizaje hacen referencia, más bien, a operaciones o actividades mentales que 
facilitan y desarrollan los diversos procesos de aprendizaje escolar. A través de las estrategias 
podemos procesar, organizar, retener y recuperar el material informativo que tenemos que 
aprender, a la vez que planificamos, regulamos y evaluamos esos mismos procesos en función del 
objetivo previamente trazado o exigido por las demandas de la tarea. 
 

�������1XHYRV�HQIRTXHV�GH�HQVHxDQ]D���DSUHQGL]DMH�
La escuela comienza a ser entendida y valorada como el ámbito de distintas transformaciones 
culturales, como escenario de preparación para la vida en sociedad, como espacio de construcción  
de responsabilidad y autonomía en exploraciones libres de conocimiento cultural, de métodos y 
estrategias para enfrentar problemas de interés que propendan por una educación no lineal y 
repetitiva sino más bien promotora de creatividad y originalidad [%(1��], un espacio de 
intermediación lógica entre la propia de la cotidianidad y la del saber académico tanto el de las 
ciencias, como las de las técnicas y las artes. 
 
De esta manera, los propósitos de los sistemas educativos implican un cambio en las personas que 
van a adoptarlos. Este cambio es el aprendizaje. En este contexto, las instituciones educativas 
deben establecer condiciones que impulsen, ayuden, implanten y aseguren el aprendizaje. 
Asimismo, las actividades del docente deben estar relacionadas con lo que éste sabe sobre el 
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aprendizaje. Por lo general ocurre que los docentes se basan en pautas tradicionales de 
aprendizaje pero no en algún conocimiento específico del aprendizaje.  
 
En los últimos tiempos se han desarrollado teorías de aprendizaje que pueden ofrecer información 
valiosa al docente. Cada teoría representa principios generales y resume observaciones sobre la 
conducta general del ser humano.  La teoría debe orientar el pensamiento, sistematizar principios, 
resolver problemas y generar nuevas expresiones o tendencias de investigación en lo que se 
refiere al proceso de aprendizaje.  La explicación que brinde de la conducta humana dependerá de 
sus bases filosóficas, el tipo de información, antecedentes o puntos de vista que podría llegar a 
recoger. 
 
El propósito de las teorías de aprendizaje consiste en comprender e identificar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje y a partir de este, tratar de describir métodos para que la educación sea 
más efectiva. Es en este último aspecto en el que principalmente se basa el diseño instruccional, 
que se fundamenta en identificar cuáles son los PpWRGRV que deben ser utilizados en el diseño del 
proceso de educación, y también en determinar en qué VLWXDFLRQHV estos métodos deben ser 
usados.  
 
Entre las teorías de aprendizaje que han contribuido al resurgimiento de la noción de enseñanza – 
aprendizaje, destacamos la de los modelos de estilos de aprendizaje. 
 

���������0RGHORV�GH�(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�
Es importante diferenciar el término “Modelos de aprendizaje”, del término “Estilos de aprendizaje”.  
Aunque ambos se utilizan en conjunto para tratar una temática en común como es el mecanismo 
de enseñanza-aprendizaje en los seres humanos, cada término tiene su propio significado. 
 
El concepto “0RGHORV�GH�DSUHQGL]DMH´ hace referencia a la diversidad de concepciones teóricas 
que han abordado, explícita o implícitamente los diferentes “estilos de aprendizaje”. Todas ellas 
tienen su atractivo, y en todo caso cada quien la seleccionará según qué aspecto del proceso de 
aprendizaje le interese.  Desde esta perspectiva, es importante utilizar los modelos de aprendizaje 
en la educación, como una alternativa para analizar el trabajo cognitivo de los estudiantes, pero en 
ningún caso como una herramienta para clasificar a las personas en categorías cerradas e 
inflexibles. 
 
La expresión “(VWLORV�GH�DSUHQGL]DMH” se ha desarrollado en diferentes áreas como personalidad, 
comunicación, conocimiento, motivación, percepción, aprendizaje y comportamiento.  En todos los 
casos se relaciona con las bases psicológicas y filosóficas referentes a la individualidad.  Pero la 
variedad de uso de la expresión ha llevado también a una pluralidad de definiciones y 
terminologías lejos de un acuerdo y un consenso, de las cuales se pueden destacar: 
 
“Los estilos de aprendizaje son la manera de pensar, la manera de procesar la información y la 
manera de aprender de cada estudiante individualmente”.  [$/2��]

"Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiológicos que sirven como 
indicadores relativamente estables, de cómo las personas perciben interacciones y responden a 
sus ambientes de aprendizaje".  [.((��] recogida por [$/2��]. 
 
"El estilo de aprendizaje es la manera en la que un aprendiz comienza a concentrarse sobre una 
información nueva y difícil, la trata y la retiene". ['811��]. 
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Para la escuela psicológica de Programación Neurolingüística (PNL), el estilo de aprendizaje de 
cada persona, es  “la manera preferida que cada uno tiene de captar, recordar, imaginar o enseñar 
un contenido determinado´.
Para Revilla [5(9��],  el término “estilo de aprendizaje” se refiere al hecho de que cada persona 
utiliza su propio método o estrategias a la hora de aprender.  Aunque las estrategias varían según 
lo que se quiera aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas preferencias o tendencias globales, 
tendencias que definen un estilo de aprendizaje.  Se habla de una tendencia general, puesto que, 
por ejemplo, alguien que casi siempre es auditivo puede en ciertos casos utilizar estrategias 
visuales. 
 
Además, existen tres elementos psicológicos primarios que conforman el estilo:  

• Un componente afectivo, el sentimiento,  
• Un componente cognitivo, el conocer, 
• Un componente de comportamiento, el hacer.   

 
Estos elementos se estructuran según el propio estilo y reflejan el modo por el que una persona 
construye su proceso de aprendizaje.  Esta dinámica que incluye el proceso vital del individuo, la 
construcción de un repertorio personal de estrategias de aprendizaje, combinadas con el estilo 
cognitivo, conforman el “estilo personal de aprendizaje”.  De esta forma se configuran actitudes, 
destrezas, comprensión y nivel de competencia en el proceso de aprendizaje. 
 
Cada persona aprende de manera distinta a las demás: utiliza diferentes estrategias, aprende con 
diferentes velocidades e incluso con mayor o menor eficacia incluso aunque tengan las mismas 
motivaciones, el mismo nivel de instrucción, la misma edad o estén estudiando el mismo tema.  Sin 
embargo más allá de esto, es importante no utilizar los estilos de aprendizaje como una 
herramienta para clasificar a las personas en categorías cerradas, ya que la manera de aprender 
evoluciona y cambia constantemente. 
 
La Tabla 1 presenta un resumen de conceptos de estilos de aprendizaje. 
 

0$75,=�&203$5$7,9$�'(�&21&(3726�'(�(67,/2�'(�$35(1',=$-(�

$8725(6� '(),1,&,21�

R. Duna, K. Duna y G. Price (1979)  Manera por la cual 18 elementos diferentes que proceden de 5 
estímulos básicos, afectan la habilidad de una persona para absorber 
y retener información. 

Schmeck (1982)  Es el estilo cognitivo que un individuo manifiesta cuando se confronta 
con una tarea de aprendizaje 

Gregorc (1979)  Consiste en comportamientos distintivos que sirven como 
indicadores de cómo una persona aprende y se adapta a un 
ambiente 

Entwistle (1988) Es el enfoque que el alumno procura para su proceso de 
aprendizaje: superficial, profundo y estratégico.  

Money y Munford (1994)  La interiorización por parte de cada sujeto de una etapa determinada 
del ciclo de aprendizaje. 

Smith (1988) Modos característicos por los que un individuo procesa la 
información, siente y se comporta en las situaciones de aprendizaje. 

Garza y Leventhal (1999) Conductas que sirven como indicadores de la manera en que 
aprendemos y nos adaptamos al medio ambiente. Los estilos 
constituyen un fenómeno que implica lo cognoscitivo y la 
personalidad. 

Keefe (1988)  Rasgos cognoscitivos, afectivos y filosóficos que sirven como 
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0$75,=�&203$5$7,9$�'(�&21&(3726�'(�(67,/2�'(�$35(1',=$-(�

$8725(6� '(),1,&,21�

Alonso, Gallego y Money (1994) indicadores relativamente estables, de cómo las personas perciben, 
interaccionan y responden a sus ambientes de aprendizaje.   

7DEOD���� &RQFHSWRV�GH�(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH����&LWDGRV�HQ�$ORQVR�\�*DOOHJR��������
 

���������0RGHORV�\�VXV�HVWLORV�GH�DSUHQGL]DMH�
Cada modelo de enseñanza–aprendizaje, tiene asociado diversos estilos de aprendizaje que 
buscan explicar el comportamiento humano frente al aprendizaje.  El modelo de Kolb, por ejemplo, 
se refiere a los estilos activo, reflexivo, teórico y pragmático [$/2�� ����], mientras que otros 
tienen en cuenta los canales de ingreso de la información.  En este último sentido se consideran 
los estilos visual, auditivo y kinestésico, siendo el marco de referencia, en este caso, la 
Programación Neurolinguística, una técnica que permite mejorar el nivel de comunicación entre 
docentes y estudiantes, mediante el empleo de frases y actividades que comprendan las tres vías 
de acceso a la información: visual, auditiva y táctil. [3(5��]

Han intentado clasificar [52%��] las diferentes teorías sobre estilos de aprendizaje a partir de un 
criterio que distingue entre la selección de la información (estilos visual, auditivo y kinestésico), 
procesamiento de la información (estilos lógico y holístico), y la forma de emplear la información 
(estilos activo, reflexivo, teórico y pragmático).  Se debe tener en cuenta que en la práctica esos 
tres procesos están muy vinculados.  Por ejemplo, el hecho de seleccionar la información 
visualmente, afectará la manera de organizarla o procesarla. 
 
Hay modelos que enfatizan en el tipo de inteligencia de acuerdo a la concepción de inteligencias 
múltiples de Gardner, y en otros se tiene en cuenta la dominancia cerebral de acuerdo al modelo 
Herrmann (cuadrantes cortical izquierdo y derecho, límbico izquierdo y derecho). 
 
Otro modelo es el de Felder y Silverman, que se califica como el modelo de las cuatro categorías 
bipolares, donde cada una se extiende entre dos polos opuestos: activo/reflexivo, 
sensorial/intuitivo, visual/verbal y secuencial/global. 
 
A continuación se presentan algunos modelos y sus estilos de aprendizaje asociados. 
 

�����������(VWLORV�GH�DSUHQGL]DMH�GHO�0RGHOR�GH�)HOGHU�\�6LOYHUPDQ�
El modelo de Felder y Silverman clasifica los estilos de aprendizaje  a partir de cuatro dimensiones, 
las cuales están relacionadas con las respuestas que se obtengan a las siguientes preguntas.  (Ver 
Tabla 2). 
 

(67,/26�'(�$35(1',=$-(�'(/�02'(/2�'(�)(/'(5�<�6,/9(50$1�

3UHJXQWD� 'LPHQVLyQ� GHO� $SUHQGL]DMH� \�
(VWLORV�

'HVFULSFLyQ�GH�ORV�HVWLORV�

¿Qué tipo de información 
perciben preferentemente 
los estudiantes? 

Dimensión relativa al tipo de 
información: sensitivos – 
intuitivos 

Básicamente, los estudiantes perciben dos tipos de 
información: información externa o sensitiva a la vista, al 
oído o a las sensaciones físicas e información interna o 
intuitiva a través de memorias, ideas, lecturas, etc. 

¿A través de qué 
modalidad sensorial es más 
efectivamente percibida la 

Dimensión relativa al tipo de 
estímulos preferenciales: 
visuales – verbales 

Con respecto a la información externa, los estudiantes 
básicamente la reciben en formatos visuales mediante 
cuadros, diagramas, gráficos, demostraciones, etc. o en 
formatos verbales mediante sonidos, expresión oral y 
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(67,/26�'(�$35(1',=$-(�'(/�02'(/2�'(�)(/'(5�<�6,/9(50$1�

3UHJXQWD� 'LPHQVLyQ� GHO� $SUHQGL]DMH� \�
(VWLORV� 'HVFULSFLyQ�GH�ORV�HVWLORV�

información cognitiva? escrita, fórmulas, símbolos, etc. 

¿Cómo progresa el 
estudiante en su 
aprendizaje? 

Dimensión relativa a la forma de 
procesar y comprensión de la 
información: secuenciales – 
globales 

El progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje 
implica un procedimiento secuencial que necesita 
progresión lógica de pasos incrementales pequeños o 
entendimiento global que requiere de una visión 
integral. 

¿Con qué tipo de 
organización de la 
información está más 
cómodo el estudiante a la 
hora de trabajar? 

Dimensión relativa a la forma de 
trabajar con la información: 
activos – reflexivos.   

La información se puede procesar mediante tareas 
activas a través de compromisos en actividades físicas 
o discusiones o a través de la reflexión o introspección. 

7DEOD���� (VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�GHO��0RGHOR�GH�)HOGHU�\�6LOYHUPDQ����7RPDGR�GH�>)(/@��
 

�����������(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�GHO�0RGHOR�GH�OD�3URJUDPDFLyQ�1HXUROLQJ�tVWLFD�
Este modelo, también llamado visual-auditivo-kinestésico (VAK), toma en cuenta el criterio 
neurolinguístico, que considera que la vía de ingreso de la información (ojo, oído, cuerpo) o, si se 
quiere, el sistema de representación (visual, auditivo, kinestésico), resulta fundamental en las 
preferencias de quien aprende o enseña.  
 
El sistema de representación visual es usado siempre que se recuerda imágenes abstractas (como 
letras y números) y concretas.  El sistema de representación auditivo es el que permite oír en 
nuestra mente voces, sonidos, música.  Cuando se recuerda una melodía o una conversación, o 
cuando se reconoce la voz de la persona que nos habla por teléfono se esta utilizando el sistema 
de representación auditivo.  Por último, cuando se recuerda el sabor de nuestra comida favorita, o 
lo que se siente al escuchar una canción se esta usando el sistema de representación kinestésico.  
 
La mayoría de nosotros utilizamos los sistemas de representación de forma desigual, potenciando 
unos e infra-utilizando otros.  
 
A continuación se especifican las características de cada uno de estos tres sistemas. �6LVWHPD�GH�UHSUHVHQWDFLyQ�YLVXDO: los estudiantes visuales aprenden mejor cuando leen o ven la 
información de alguna manera.  Por eso la gente que utiliza el sistema de representación visual 
tiene más facilidad para absorber grandes cantidades de información con rapidez. 
 6LVWHPD�GH�UHSUHVHQWDFLyQ�DXGLWLYR� cuando se recuerda utilizando el sistema de representación 
auditivo se hace de manera secuencial y ordenada.  Los estudiantes auditivos aprenden mejor 
cuando reciben las explicaciones oralmente y cuando pueden hablar y explicar esa información a 
otra persona.  
 6LVWHPD� GH� UHSUHVHQWDFLyQ� NLQHVWpVLFR� cuando se procesa la información asociándola a 
nuestras sensaciones y movimientos, a nuestro cuerpo, se esta utilizando el sistema de 
representación kinestésico. 
 
El comportamiento del ser humano según el modelo de Programación Neurolinguística o sistema 
de representación preferido, puede ser sintetizado en la Tabla 3: 
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� 9,68$/� $8',7,92� .,1(67(6,&2�

&RQGXFWD� Organizado, ordenado, observador 
y tranquilo.  
Preocupado por su aspecto.  
Voz aguda, barbilla levantada.  
Se le ven las emociones en la cara. 

Habla solo, se distrae fácilmente. 
Mueve los labios al leer.  
Facilidad de palabra.  
No le preocupa especialmente 
su aspecto.  
Monopoliza la conversación.  
Modula el tono y timbre de voz. 
Expresa sus emociones 
verbalmente. 

Responde a las muestras 
físicas de cariño.  
Le gusta tocarlo todo. 
Se mueve y gesticula 
mucho.  
Sale bien arreglado de casa, 
pero en seguida se arruga, 
porque no para.  
Expresa sus emociones con 
movimientos. 

$SUHQGL]DMH� Aprende lo que ve. Necesita una 
visión detallada y saber a donde 
va. Le cuesta recordar lo que oye. 

Aprende lo que oye, a base de 
repetirse a si mismo paso a paso 
todo el proceso. Si se olvida de 
un solo paso se pierde. No tiene 
una visión global. 

Aprende con lo que toca y lo 
que hace.  
Necesita estar involucrado 
personalmente en alguna 
actividad. 

/HFWXUD� Le gustan las descripciones, a 
veces se queda con la mirada 
pérdida, imaginándose la escena. 

Le gustan los diálogos y las 
obras de teatro, evita las 
descripciones largas, mueve los 
labios y no se fija en las 
ilustraciones. 

Le gustan las historias de 
acción, se mueve al leer.  
No es un gran lector. 

2UWRJUDItD� No tiene faltas. "Ve" las palabras 
antes de escribirlas. 

Comete faltas. "Dice" las 
palabras y las escribe según el 
sonido. 

Comete faltas. Escribe las 
palabras y comprueba si "le 
dan buena espina". 

0HPRULD� Recuerda lo que ve, por ejemplo 
las caras, pero no los nombres. 

Recuerda lo que oye. Por 
ejemplo, los nombres, pero no 
las caras. 

Recuerda lo que hizo, o la 
impresión general que eso le 
causo, pero no los detalles. 

,PDJLQDFLyQ� Piensa en imágenes. Visualiza de 
manera detallada 

Piensa en sonidos, no recuerda 
tantos detalles. 

Las imágenes son pocas y 
poco detalladas, siempre en 
movimiento. 

$OPDFHQD��
OD�LQIRUPDFLyQ�

Rápidamente y en cualquier orden. De manera secuencial y por 
bloques enteros (por lo que se 
pierde si le preguntas por un 
elemento aislado o si le cambias 
el orden de las preguntas. 

Mediante la "memoria 
muscular". 

'XUDQWH�ORV�
SHUtRGRV�GH�
LQDFWLYLGDG�

Mira algo fijamente, dibuja, lee. Tararea para si mismo o habla 
con alguien. 

Se mueve. 

&RPXQLFDFLyQ� Se impacienta si tiene que 
escuchar mucho rato seguido. 
Utiliza palabras como "ver, 
aspecto..." 

Le gusta escuchar, pero tiene 
que hablar ya. Hace largas y 
repetitivas descripciones. Utiliza 
palabras como "sonar, ruido". 

Gesticula al hablar. No 
escucha bien. Se acerca 
mucho a su interlocutor, se 
aburre en seguida. Utiliza 
palabras como "tomar, 
impresión...". 

�6H�GLVWUDH��
��

Cuando hay movimiento o 
desorden visual, sin embargo el 
ruido no le molesta demasiado. 

Cuando hay ruido. Cuando las explicaciones 
son básicamente auditivas o 
visuales y no le involucran 
de alguna forma. 

$FWLYLGDGHV� Ver, mirar, imaginar, leer, películas, 
dibujos, videos, mapas, carteles, 
diagramas, fotos, caricaturas, 
diapositivas, pinturas, 
exposiciones, tarjetas, telescopios, 
microscopios, bocetos. 

Escuchar, oír, cantar, ritmo, 
debates, discusiones, cintas 
audio, lecturas, hablar en 
público, telefonear, grupos 
pequeños, entrevistas. 

Tocar, mover, sentir, trabajo 
de campo, pintar, dibujar, 
bailar, laboratorio, hacer 
cosas, mostrar, reparar 
cosas. 

7DEOD����&RPSRUWDPLHQWR�VHJ~Q�HO�0RGHOR�GH�OD�3URJUDPDFLyQ�1HXUROLQJXtVWLFD��>52%��@ >3(5��@
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�����������(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�GHO�0RGHOR�GH�&+$($�
Este modelo atiende a dos dimensiones principales en el proceso de aprendizaje, que 
corresponden a los dos principales caminos a través de los que se aprende: el primero es cómo se 
percibe la nueva información, y el segundo es cómo se procesa lo que se percibe.  
 
A continuación se presentan los estilos de aprendizaje asociados al modelo de CHAEA, su 
descripción y algunas de sus características: (ver Tabla 4) 
 

(67,/26�'(�$35(1',=$-(�'(/�02'(/2�'(�&+$($�

(67,/2�'(�
$35(1',=$-(�

'(6&5,3&,Ï1� &$5$&7(5Ë67,&$6�
35,1&,3$/(6�

�
$FWLYR�

Busca experiencias nuevas, son de mente abierta, nada escépticos y 
acometen con entusiasmo las tareas nuevas. 
Son muy activos, piensan que hay que intentarlo todo por lo menos 
una vez.  
En cuanto desciende la excitación de una novedad comienzan a 
buscar la próxima. Se crecen ante los desafíos que suponen nuevas 
experiencias, y se aburren con los largos plazos. 
Son personas muy de grupo que se involucran en los asuntos de los 
demás y centran a su alrededor todas las actividades 

 
· Animador 
· Improvisador 
· Descubridor 
· Arriesgado 
· Espontáneo 
 

�
5HIOH[LYR�
�

Antepone la reflexión a la acción y observa con detenimiento las 
distintas experiencias. 
Les gusta considerar las experiencias y observarlas desde diferentes 
perspectivas. Recogen datos, analizándolos con detenimiento antes de 
llegar a alguna conclusión. 
Son prudentes les gusta considerar todas las alternativas posibles 
antes de realizar un movimiento. 

 
· Ponderado 
· Concienzudo 
· Receptivo 
· Analítico 
· Exhaustivo 

�
7HyULFR�
�

Enfoque lógico de los problemas, necesitan integrar la experiencia en 
un marco teórico de referencia. 
Enfocan los problemas de forma vertical escalonada, por etapas 
lógicas.  
Les gusta analizar y sintetizar. 
Son profundos en su sistema de pensamiento, a la hora de establecer 
principios, teorías y modelos. 
Para ellos si es lógico es bueno. Buscan la racionalidad y la objetividad 
huyendo de lo subjetivo y de lo ambiguo. 

 
· Metódico 
· Lógico 
· Objetivo 
· Crítico 
· Estructurado 
 

�
3UDJPiWLFR�
�

Su punto fuerte es la experimentación y la aplicación de ideas. 
Descubren el aspecto positivo de las nuevas ideas y aprovechan la 
primera oportunidad para experimentarlas. 
Les gusta actuar rápidamente y con seguridad con aquellas ideas y 
proyectos que les atraen. 
Tienden a ser impacientes cuando hay personas que teorizan. 
Su filosofía es "siempre se puede hacer mejor; si funciona es bueno". 

 
· Experimentador 
· Práctico 
· Directo 
· Eficaz 
· Realista 
 

7DEOD���� (VWLORV�GH�DSUHQGL]DMH��0RGHOR�GH�&+$($���7RPDGR�GH�>&+$($@

�����������(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�GHO�0RGHOR�GH�ODV�,QWHOLJHQFLDV�0~OWLSOHV�
Gardner define la inteligencia como una capacidad, cuando hasta hace poco era considerada algo 
innato e inamovible: se nacía inteligente o no, y la educación no podía cambiar esta situación.  
 
Al definir la inteligencia como una capacidad, Gardner la convierte en una destreza que se puede 
desarrollar.  No niega el componente genético, pero esas potencialidades se van a desarrollar de 
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una manera o de otra dependiendo del medio ambiente, de nuestras experiencias, de la educación 
recibida, etc.  
 
Los ocho tipos de inteligencia identificados por Gardner, son: lógico-matemática, lingüístico-verbal, 
corporal-kinestésica, espacial, musical, interpersonal, intrapersonal y naturalista. 
 
La mayoría de los individuos tenemos todas esas inteligencias, aunque cada una desarrollada de 
modo y a un nivel particular, producto de la dotación biológica de cada uno, de su interacción con 
el entorno y de la cultura imperante en su momento histórico.  Las combinamos y las usamos en 
diferentes grados, de manera personal y única.  [/$3��].  
 
La Tabla 5 presenta la definición y actividades asociadas de cada una de las ocho inteligencias 
especificadas por Gardner. 
 

02'(/2�'(�/$6�,17(/,*(1&,$6�08/7,3/(6�

,17(/,*(1&,$� '(),1,&,Ï1� $&7,9,'$'(6�$62&,$'$6�

�
/yJLFR�
PDWHPiWLFD�

Capacidad para usar los números de manera 
efectiva y de razonar adecuadamente. Incluye la 
sensibilidad a los esquemas y relaciones lógicas, 
las afirmaciones y las proposiciones, las 
funciones y otras abstracciones relacionadas. 
Se corresponde con el modo de pensamiento del 
hemisferio lógico y con lo que nuestra cultura ha 
considerado siempre como la única inteligencia. 

Alto nivel de esta inteligencia se ve en 
científicos, matemáticos, contadores, ingenieros 
y analistas de sistemas, entre otros. Los niños 
que la han desarrollado analizan con facilidad 
planteamientos y problemas. Se acercan a los 
cálculos numéricos, estadísticas y presupuestos 
con entusiasmo.  
La utilizamos para resolver problemas de lógica 
y matemáticas. Es la inteligencia que tienen los 
científicos. 

�
/LQJ�tVWLFR�
YHUEDO�

Capacidad de usar las palabras de manera 
efectiva, en forma oral o escrita. Incluye la 
habilidad en el uso de la sintaxis, la fonética, la 
semántica y los usos pragmáticos del lenguaje (la 
retórica, la mnemónica, la explicación y el 
matelenguaje). 
Utiliza ambos hemisferios. 

Alto nivel de esta inteligencia se ve en 
escritores, poetas, periodistas y oradores, entre 
otros. Está en los niños a los que les encanta 
redactar historias, leer, jugar con rimas, 
trabalenguas y en los que aprenden con 
facilidad otros idiomas. 
La tienen los escritores, los poetas, los buenos 
redactores. 

�
&RUSRUDO��
NLQHVWpVLFD�

Capacidad para usar todo el cuerpo en la 
expresión de ideas y sentimientos, y la facilidad 
en el uso de las manos para transformar 
elementos. Incluye habilidades de coordinación, 
destreza, equilibrio, flexibilidad, fuerza y 
velocidad, como así también la capacidad 
Kinestésica y la percepción de medidas y 
volúmenes. 
Capacidad de utilizar el propio cuerpo para 
realizar actividades o resolver problemas. 

Se manifiesta en atletas, bailarines, cirujanos y 
artesanos, entre otros. Se la aprecia en los 
niños que se destacan en actividades 
deportivas, danza, expresión corporal y/o en 
trabajos de construcciones utilizando diversos 
materiales concretos. También en aquellos que 
son hábiles en la ejecución de instrumentos. 
Es la inteligencia de los deportistas, los 
artesanos, los cirujanos y los bailarines. 

�
(VSDFLDO�

Capacidad de pensar en tres dimensiones. 
Permite percibir imágenes externas e internas, 
recrearlas, transformarlas o modificarlas, recorrer 
el espacio o hacer que los objetos lo recorran y 
producir o decodificar información gráfica. 
Consiste en formar un modelo mental del mundo 
en tres dimensiones. 

Presente en pilotos, marinos, escultores, 
pintores y arquitectos, entre otros. Está en los 
niños que estudian mejor con gráficos, 
esquemas, cuadros. Les gusta hacer mapas 
conceptuales y mentales. Entienden muy bien 
planos y croquis. 
Es la inteligencia que tienen los marineros, los 
ingenieros, los cirujanos, los escultores, los 
arquitectos, o los decoradores. 

�
0XVLFDO�

Capacidad de percibir, discriminar, transformar y 
expresar las formas musicales. Incluye la 
sensibilidad al ritmo, al tono y al timbre. 

Está presente en compositores, directores de 
orquesta, críticos musicales, músicos, luthiers y 
oyentes sensibles, entre otros. Los niños que la 
evidencian se sienten atraídos por los sonidos 
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,17(/,*(1&,$� '(),1,&,Ï1� $&7,9,'$'(6�$62&,$'$6�

de la naturaleza y por todo tipo de melodías. 
Disfrutan siguiendo el compás con el pie, 
golpeando o sacudiendo algún objeto 
rítmicamente. 
Inteligencia Musical es, naturalmente la de los 
cantantes, compositores, músicos, bailarines. 

�
,QWHUSHUVRQDO�

Capacidad de entender a los demás e interactuar 
eficazmente con ellos. Incluye la sensibilidad a 
expresiones faciales, la voz, los gestos y 
posturas y la habilidad para responder. 
La inteligencia interpersonal está relacionada con 
nuestra capacidad de entender a los demás. 

Presente en actores, políticos, buenos 
vendedores y docentes exitosos, entre otros. La 
tienen los niños que disfrutan trabajando en 
grupo, que son convincentes en sus 
negociaciones con pares y mayores, que 
entienden al compañero.  

�
,QWUDSHUVRQDO�

Capacidad de construir una percepción precisa 
respecto de sí mismo y de organizar y dirigir su 
propia vida. Incluye la autodisciplina, la 
autocomprensión y la autoestima. 
 

Se encuentra muy desarrollada en teólogos, 
filósofos y psicólogos, entre otros.   
La evidencian los niños que son reflexivos, de 
razonamiento acertado y suelen ser consejeros 
de sus pares.  

�
1DWXUDOLVWD�

Capacidad de distinguir, clasificar y utilizar 
elementos del medio ambiente, objetos, animales 
o plantas. Tanto del ambiente urbano como 
suburbano o rural. Incluye las habilidades de 
observación, experimentación, reflexión y 
cuestionamiento de nuestro entorno.  

La poseen en alto nivel la gente de campo, 
botánicos, cazadores, ecologistas y paisajistas, 
entre otros. Se da en los niños que aman los 
animales, las plantas; que reconocen y les 
gusta investigar características del mundo 
natural y del hecho por el hombre. 

7DEOD���� ,QWHOLJHQFLDV�0~OWLSOHV��GHILQLFLyQ�\�DFWLYLGDGHV�DVRFLDGDV���7RPDGR�GH�>,17(@
�

�����������(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�GHO�0RGHOR�GH�ORV�&XDGUDQWHV�&HUHEUDOHV�
Basándose en los modelos de Sperry y de McLean, Ned Herrmann elaboró un modelo del cerebro 
compuesto por cuatro cuadrantes, que resultan del entrecruzamiento de los hemisferios izquierdo y 
derecho del modelo de Sperry, y de los cerebros límbico y cortical del modelo McLean.  
 
Los cuatro cuadrantes representan cuatro formas distintas de operar, de pensar, de crear, de 
aprender y, en suma, de convivir con el mundo, dado que este modelo se centra en distinguir la 
forma cómo se procesa la información, debido que el cerebro humano se caracteriza por su 
capacidad de relacionar y asociar una gran cantidad de información que recibe continuamente y 
buscar pautas y crear esquemas que nos permitan entender el mundo que nos rodea, pero no 
todos seguimos el mismo procedimiento y la manera en que organicemos esa información afectará 
a nuestro estilo de aprendizaje. 

 
Cada hemisferio procesa la información que recibe de distinta manera, es decir, hay 
distintas formas de pensamiento asociadas con cada hemisferio. 

• Lógico. 
• Holístico. 

 
Según como se organice la información recibida, se puede distinguir entre: 

• Hemisferio derecho  
• Hemisferio izquierdo. 

 
En la Tabla 6 se presentan los comportamientos, procesos y competencias asociados a cada uno 
de los cuatro cuadrantes cerebrales: 
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��&257,&$/�,=48,(5'2��&,����EL EXPERTO 
 

LOGICO ANALITICO 

BASADO EN HECHOS CUANTITATIVO 

 
Comportamientos: Frío, distante; pocos gestos; voz 
elaborada; intelectualmente brillante; evalúa, critica; 
irónico; le gustan las citas; competitivo; individualista. 
Procesos: Análisis; razonamiento; lógica; rigor, 
claridad; le gustan los modelos y las teorías; colecciona 
hechos; procede por hipótesis; le gusta la palabra 
precisa. 
Competencias: Abstracción; matemático; cuantitativo; 
finanzas; técnico; resolución de problemas. 
 

&RJQLWLYR�

��&257,&$/�'(5(&+2��&'����EL ESTRATEGA 
 

HOLISTICO INTUITIVO 

INTEGRADOR SINTERIZADOR 

 
Comportamientos: Original; humor; gusto por el 
riesgo; espacial; simultáneo; le gustan las 
discusiones; futurista; salta de un tema a otro; 
discurso brillante; independiente. 
Procesos: Conceptualización; síntesis; globalización; 
imaginación; intuición; visualización; actúa por 
asociaciones; integra por medio de imágenes y 
metáforas. 
Competencias: Creación; innovación; espíritu de 
empresa; artista; investigación; visión de futuro. 

5HDOLVWD� � ,GHDOLVWD�

��/,0%,&2�,=48,(5'2��/,����EL ORGANIZADOR 
 

ORGANIZADO SECUENCIAL 

PLANEADOR DETALLADO 

 
Comportamientos: Introvertido; emotivo, controlado; 
minucioso, maniático; monologa; le gustan las 
fórmulas; conservador, fiel; defiende su territorio; ligado 
a la experiencia, ama el poder. 
Procesos: Planifica; formaliza; estructura; define los 
procedimientos; secuencial; verificador; ritualista; 
metódico. 
Competencias: Administración; organización; 
realización, puesta en marcha; conductor de hombres; 
orador; trabajador consagrado. 
 

9LVFHUDO 

��/,0%,&2�'(5(&+2��/'����EL COMUNICADOR 
 

INTERPERSONAL SENTIMIENTOS 

ESTETICO EMOCIONAL 

 
Comportamientos: Extrovertido; emotivo; espontáneo; 
gesticulador; lúdico; hablador; idealista, espiritual; 
busca aquiescencia; reacciona mal a las críticas. 
Procesos: Integra por la experiencia; se mueve por el 
principio del placer; fuerte implicación afectiva; trabaja 
con sentimientos; escucha, pregunta; necesidad de 
compartir; necesidad de armonía; evalúa los 
comportamientos. 
Competencias: Relacional; contactos humanos; 
diálogo; enseñanza; trabajo en equipo; expresión oral 
y escrita. 
 

7DEOD���� /RV�FXDWUR�FXDGUDQWHV�GHO�PRGHOR�+HUUPDQQ���>)2/��@ \��>&+$��@

������������(VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH�GHO�0RGHOR�GH�.ROE�
El modelo de estilos de aprendizaje elaborado por Kolb �([SHULPHQWDO� /HDUQLQJ� [.2/%��]
supone que para aprender algo se debe trabajar o procesar la información que se recibe.  
 
Kolb dice que, por un lado, se puede partir: 

• De una experiencia directa y concreta: estudiante activo. 
• O bien de una experiencia abstracta, que es la que se tiene cuando se lee acerca de algo o 

cuando alguien nos lo cuenta: estudiante teórico. 
 
Las experiencias que se tienen, concretas o abstractas, se transforman en conocimiento cuando se  
elaboran de alguna de estas dos formas: 

• Reflexionando y pensando sobre ellas: estudiante reflexivo. 
• Experimentando de forma activa con la información recibida: estudiante pragmático. 

 
A continuación se presentan las características generales de los estilos de aprendizaje del modelo 
de Kolb. (Ver Tabla 7). 
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(VWLORV� 'HVFULSFLyQ� &DUDFWHUtVWLFDV� $SUHQGHQ�PHMRU�\�SHRU�FXDQGR�

$FWLYRV�

1. Mente abierta, no 
escépticos, acometen con 
entusiasmo nuevas tareas. 
2. Gente del aquí y ahora que 
les encanta vivir nuevas 
experiencias. Días llenos de 
actividad. Piensan que al 
menos una vez hay que 
intentarlo todo. Apenas 
desciende la excitación de una 
actividad, buscan una nueva. 
3. Crecen ante los desafíos de 
nuevas experiencias, y se 
aburren con los largos plazos. 
4. Son personas muy de grupo 
que se involucran en los 
asuntos de los demás y 
centran a su alrededor todas 
las actividades. 

Los estudiantes activos se involucran 
totalmente y sin prejuicios en las 
experiencias nuevas. Disfrutan el 
momento presente y se dejan llevar 
por los acontecimientos. Suelen ser 
de entusiastas ante lo nuevo y 
tienden a actuar primero y pensar 
después en las consecuencias. 
Llenan sus días de actividades y tan 
pronto disminuye el encanto de una 
de ellas se lanzan a la siguiente. Les 
aburre ocuparse de planes a largo 
plazo y consolidar los proyectos, les 
gusta trabajar rodeados de gente, 
pero siendo el centro de las 
actividades. 
 
La pregunta que quieren responder 
con el aprendizaje es ¢&yPR" 

/RV�DFWLYRV�DSUHQGHQ�PHMRU� 
1. Cuando se lanzan a una 
actividad que les presente un 
desafío. 
2. Cuando realizan actividades 
cortas y de resultado inmediato. 
3. Cuando hay emoción, drama y 
crisis. 
�
/HV� FXHVWD� PiV� WUDEDMR�
DSUHQGHU� 
1. Cuando tienen que adoptar un 
papel pasivo. 
2. Cuando tienen que asimilar, 
analizar e interpretar datos. 
3. Cuando tienen que trabajar 
solos. 

5HIOH[LYRV�

1. Su filosofía es la prudencia, 
no dejan piedra sin mover, 
miran bien antes de pasar. 
2. Gustan considerar todas las 
alternativas posibles antes de 
cualquier movimiento. 
3. Disfrutan observando la 
actuación de los demás, los 
escuchan y no intervienen 
hasta haberse adueñado de la 
situación. 
4. Crean a su alrededor un 
clima algo distante y 
condescendiente. 
 

Los estudiantes reflexivos tienden a 
adoptar la postura de un observador 
que analiza sus experiencias desde 
muchas perspectivas distintas. 
Recogen datos y los analizan 
detalladamente antes de llegar a una 
conclusión. Para ellos lo más 
importante es esa recogida de datos 
y su análisis concienzudo, así que 
procuran posponer las conclusiones 
todo lo que pueden. Son precavidos 
y analizan todas las implicaciones de 
cualquier acción antes de ponerse en 
movimiento. En las reuniones 
observan y escuchan antes de 
hablar, procurando pasar 
desapercibidos. 
�
La pregunta que quieren responder 
con el aprendizaje es ¿3RU�TXp" 

/RV� HVWXGLDQWHV� UHIOH[LYRV�
DSUHQGHQ�PHMRU� 
1. Cuando pueden adoptar la 
postura del observador. 
2. Cuando pueden ofrecer 
observaciones y analizar la 
situación. 
3. Cuando pueden pensar antes 
de actuar. 
�
/HV�FXHVWD�PiV�DSUHQGHU� 
1. Cuando se les fuerza a 
convertirse en el centro de la 
atención. 
2. Cuando se les apresura de una 
actividad a otra. 
3. Cuando tienen que actuar sin 
poder planificar previamente. 

7HyULFRV�

1. Enfocan los problemas 
vertical y escalonadamente, 
por etapas lógicas. 
2. Tienden a ser 
perfeccionistas. 
3. Integran hechos en teorías 
coherentes. Les gusta analizar 
y sintetizar. 
4. Son profundos en su sistema 
de pensamiento cuando 
establecen principios, teorías y 
modelos. Si es lógico, es 
bueno. 
5. Buscan la racionalidad y la 
objetividad huyendo de lo 
subjetivo y ambiguo. 

Los estudiantes teóricos adaptan e 
integran las observaciones que 
realizan en teorías complejas y bien 
fundamentadas lógicamente. 
Piensan de forma secuencial y paso 
a paso, integrando hechos dispares 
en teorías coherentes. Les gusta 
analizar y sintetizar la información y 
su sistema de valores premia la 
lógica y la racionalidad. Se sienten 
incómodos con los juicios subjetivos, 
las técnicas de pensamiento lateral y 
las actividades faltas de lógica clara. 
�
La pregunta que quieren responder 
con el aprendizaje es ¢4Xp" 

/RV� HVWXGLDQWHV� WHyULFRV�
DSUHQGHQ�PHMRU��
��� A partir de modelos, teorías, 
sistemas con ideas y conceptos 
que presenten un desafío. 
2. Cuando tienen oportunidad de 
preguntar e indagar. 
�
/HV�FXHVWD�PiV�DSUHQGHU��
���Con actividades que impliquen 
ambigüedad e incertidumbre. 
2. En situaciones que enfaticen 
las emociones y los sentimientos. 
3. Cuando tienen que actuar sin 
un fundamento teórico. 

3UDJPiWLFRV� 1. Gusta de actuar rápidamente A los estudiantes pragmáticos les /RV� HVWXGLDQWHV� SUDJPiWLFRV�
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(VWLORV� 'HVFULSFLyQ� &DUDFWHUtVWLFDV� $SUHQGHQ�PHMRU�\�SHRU�FXDQGR�

y con seguridad con las ideas y 
proyectos que le atraen. 
2. Tienden a impacientarse 
cuando alguien teoriza. 
3. Pisan la tierra cuando hay 
que tomar una decisión o 
resolver un problema. 
4. Piensan que “siempre se 
puede hacer mejor; si funciona 
es bueno”. 
 

gusta probar ideas, teorías y técnicas 
nuevas, y comprobar si funcionan en 
la práctica. Les gusta buscar ideas y 
ponerlas en práctica 
inmediatamente, les aburren e 
impacientan las largas discusiones 
discutiendo la misma idea de forma 
interminable. Son básicamente gente 
práctica, apegada a la realidad, a la 
que le gusta tomar decisiones y 
resolver problemas. Los problemas 
son un desafío y siempre están 
buscando una manera mejor de 
hacer las cosas. 
�
La pregunta que quieren responder 
con el aprendizaje es�¢4Xp�SDVDUtD�
VL���" 

DSUHQGHQ�PHMRU��
1. Con actividades que relacionen 
la teoría y la práctica. 
2. Cuando ven a los demás hacer 
algo. 
3. Cuando tienen la posibilidad de 
poner en práctica inmediatamente 
lo que han aprendido. 
 
/HV�FXHVWD�PiV�DSUHQGHU� 
1. Cuando lo que aprenden no se 
relacionan con sus necesidades 
inmediatas. 
2. Con aquellas actividades que 
no tienen una finalidad aparente. 
3. Cuando lo que hacen no está 
relacionado con la 'realidad'. 

7DEOD���� (VWLORV�GH�$SUHQGL]DMH��0RGHOR�GH�.ROE�
 

Los distintos modelos sobre estilos de aprendizaje [&+(��] [*$5��] [-(1��] [&+$��] [&$=��], 
que soporta e involucra el presente proyecto, ofrecen un marco conceptual que permite entender el 
comportamiento diario del estudiante en su proceso educativo, la forma en que esta aprendiendo y 
el tipo de acción que puede resultar más eficaz en un momento dado de su proceso de enseñanza-
aprendizaje.  
 

�����(�/($51,1*���
Una modalidad de educación que está tomando fuerza en los últimos tiempos, es la educación en 
línea o (�OHDUQLQJ��dado que es una alternativa flexible y poderosa de mejorar los procesos de 
enseñanza y aprendizaje, que se apoya en Internet, el uso de contenidos ricos en multimedia y 
otras herramientas que facilitan la interacción y colaboración entre los estudiantes, profesores y 
otros actores que participan en el proceso de enseñanza y aprendizaje.  Por medio de estas 
herramientas, la educación en línea permite al estudiante capacitarse en forma permanente 
aprendiendo a regular su propio ritmo de aprendizaje conciliando su tiempo de trabajo, de estudio, 
de socialización, de diversión y recreación, así como seleccionar por sí mismo las temáticas e 
información de su interés, de acuerdo con su propia necesidad, utilizando los diferentes medios de 
autoinstrucción y comunicación que ofrece el mundo moderno.  La educación en línea puede ser 
utilizada de tres formas: 
 &RPR�FRPSOHPHQWR�D� ODV�DFWLYLGDGHV�GH�FODVH� la educación en línea puede usarse para publicar 
documentos, como herramienta para comunicación asincrónica entre alumnos, buscando asistir al 
estudiante, tanto en la escuela como en forma remota o en casa.  �&XDQGR�VH�FRPELQD�HO�DSUHQGL]DMH en la educación en línea con sesiones de clase, se hace uso de 
ambas estrategias: educación presencial y a distancia, al mismo tiempo.  Es una modalidad que 
pretende ser alternativa a las nuevas formas de educación generadas en los ambientes de 
aprendizaje electrónico que combina lo presencial con lo virtual, utilizando la multimedia. 
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&RPR�DOWHUQDWLYD�D�OD�HQVHxDQ]D�SUHVHQFLDO propiciando un aprendizaje autónomo7 [021��] y el 
estudio independiente del estudiante asumiéndose como sujeto de su propio aprendizaje, 
aprendiendo a aprender a través de un proceso de autogestión creciente del saber, en base a la 
autonomía, la responsabilidad y el compromiso frente a su propia formación.  A cambio de ello 
logra una formación sin limitaciones de tiempo o espacio. 
 
Dentro del presente proyecto, el término E-learning es asumido como: 

• El aprendizaje basado en tecnología. 
• La capacitación y formación de estudiantes y/o empleados usando materiales disponibles 

para Web a través del Internet, por medio de facilidades como flujo de audio y vídeo, 
presentaciones en PowerPoint, vínculos a información relativa al tema publicada en el 
Web, animación, libros electrónicos y aplicaciones para la generación y edición de 
imágenes.  

• No todos los cursos enviados electrónicamente o disponibles en el Web son e-learning. 
 
Más información acerca de las definiciones de E-learning, ver Anexo %.

�������&RPSRQHQWHV�GH�ORV�SURFHVRV�GH�(�OHDUQLQJ�
Los tres grandes componentes de los procesos de E-Learning�son:  
 

• Las tecnologías de soporte a los procesos de aprendizaje (redes, hardware, software y 
herramientas en forma general). 

• Los contenidos o elementos contenedores de información y  
• Las personas que interactúan en el proceso de aprendizaje y de soporte al aprendizaje. 

 

�������9HQWDMDV�GHO�(�/HDUQLQJ��
El e-learning elimina barreras económicas, sociales, de tiempo y distancia, los individuos pueden 
tomar las propias riendas de su vida educativa, logrando así una maximización en el uso de los 
recursos humanos y financieros.  
 
Algunas de las ventajas más importantes del E-Learning, son:  �

• 0D\RU� SURGXFWLYLGDG: el estudiante utiliza y distribuye su tiempo, aprende a su propio 
ritmo y enfoca su aprendizaje en temas de su interés. 

• (QWUHJD�RSRUWXQD: la enseñanza por medio del E-Learning esta disponible para un gran 
número de personas interesadas en aprender.  

• &DSDFLWDFLyQ� IOH[LEOH: El estudiante puede elegir el camino a seguir durante su 
aprendizaje. 

• $FFHVR�\�)OH[LELOLGDG: Sin la obligación de ir a la escuela y con solo tener acceso a una 
computadora se abren las puertas de la educación que en otro tiempo permanecían 
cerradas.  Venciendo las barreras como lo son las distancias y que consisten en el 
desplazamiento en ocasiones a lugares lejanos e incluso al exterior del país de origen, se 
vence el tiempo, y que en la actualidad no se cuenta con el suficiente para desarrollar una 
vida y a la vez seguir estudiando, tiene además materiales de primera y maestros de gran 
calidad y diversidad de pensamientos. [&$6��]

7
Aprendizaje autónomo Se define como aquella facultad que le permite al estudiante tomar decisiones que le conduzcan a 

UHJXODU�VX�SURSLR�DSUHQGL]DMH�en función a una determinada meta y a un contexto o condiciones específicas de aprendizaje 
(Monereo, C y Castelló, M;1997). 
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• &RVWRV: En la actualidad el costo de e-learning disminuye y gana terreno al estudio 
tradicional, se necesita actualmente una inversión pero con el tiempo sin lugar a dudas y 
conforme llegue a más personas será más barata. [&$6��]

• 9LVLyQ�*OREDO: Trabajar en línea en comunidades de aprendizaje de diferentes partes del 
país y del mundo, plantea la posibilidad de resolver los problemas con una visión más 
amplia.  Para los alumnos es importante fomentar la internacionalización y convivencia con 
otras culturas. [&$6��]

• $XWRHVWXGLR: Una cualidad de la enseñanza virtual es estimular el Autoestudio. El 
alumnado está acostumbrado a que se le diga lo que viene en el examen y en la educación 
virtual se convierte en el “centro del proceso de enseñanza” es responsable de su propio 
desarrollo y el maestro es un facilitador.  La responsabilidad, la interacción con la 
tecnología, la disciplina, el orden, las alternativas a un problema y la iniciativa, son otras 
cualidades que permite la educación virtual. [&$6��]

�������'HVYHQWDMDV�GHO�(�OHDUQLQJ�
Algunas de las desventajas que presenta el e-learning se deben en parte a la resistencia al cambio 
y a la aceptación de este tipo de educación, entre ellas se encuentran: 
 

• (FRQRPtD��Aunque es considerada una ventaja del E-learning, la accesibilidad representa 
también una enorme desventaja, sobre todo en países donde la mayoría de la población 
vive en la pobreza.  

• &XOWXUD� En muchas partes del mundo, todavía se tiene la mentalidad de que para 
aprender hay que ir a la escuela, sentarse y escuchar a los profesores. [&$6��]

• (PSOHR�� Uno de los grandes cuestionamientos al E-Learning es si los encargados de 
contratar a los futuros profesionales valorarán de igual manera a los egresados de las 
aulas de una institución, que a los graduados de una universidad virtual. [&$6��]

• 0RWLYDFLyQ��El hecho que el estudiante asuma la responsabilidad de su propio aprendizaje 
implica que, si no encuentra una motivación para seguir o el curso no está bien diseñado, 
opte por abandonar su proceso educativo. [&$6��]

�������$OJR�GH�+LVWRULD�
La educación a distancia creó las bases para el desarrollo del E-Learning, el cual viene a resolver 
algunas dificultades en cuanto a tiempo, sincronización de agendas, asistencia y viajes, problemas 
típicos de la educación tradicional. 
 
A finales de los años 50, se encuentran las raíces de la enseñanza asistida por computador en las 
grandes universidades americanas.  Un ejemplo de estos trabajos iniciales es el proyecto PLATO 
de la universidad de Illinois en EEUU.  Con el advenimiento de los microcomputadores, a finales de 
los 70, estos sistemas se extendieron a las pequeñas universidades adquiriendo la denominación 
de CBT (Computer Based Training).  Paralelamente, en el área de Inteligencia Artificial se 
comenzaron a construir CBTs que intentaban simular el razonamiento o lógica humana y a finales 
de los 70 surgió una nueva rama en la cual los investigadores intentaban desarrollar Sistemas 
Tutores Inteligentes (STI) de enseñanza asistida por computador.  
 
Los STIs son un paso adelante a los CBTs, dado que poseen ciertas características “inteligentes” 
en relación a la capacidad de adaptación a las características de aprendizaje y conocimiento de los 
distintos estudiantes y además se diferencian en cuestiones muy importantes, desde los mismos 
objetivos para los que son creados.  Un software educativo tradicional se crea para satisfacer una 
necesidad  particular y son específicos para el dominio, temas, y características del grupo de 
estudiantes a los cuales va dirigido, utilizando la mejor tecnología disponible en ese momento.  En 
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contraste, un STI desea modelar y representar un conjunto de principios instruccionales lo 
suficientemente generales para ofrecer una instrucción efectiva a través de un conjunto de tareas 
de enseñanza. Por ello, los STIs están fuertemente relacionados a la psicología cognitiva del 
aprendizaje, es decir el “cómo” es realizado el aprendizaje por el estudiante. 
 
Otras áreas de investigación que ayudan a fomentar los sistemas de enseñanza a través del 
Internet, son: los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA), que nacen de los sistemas hipermedias 
y de los STI, con el objetivo fundamental de incrementar la funcionalidad de hiperespacios 
extensos (Internet), mediante el acceso personalizado a la información por parte del usuario.  Por 
otro lado, los Sistemas de Gestión de Aprendizaje (/06, por su sigla en inglés) en conjunto con el 
modelo de referencia SCORM y los recursos digitales SCO, dado que integran los desarrollos de 
tecnología de los grupos como [,06], [$,&&], [$5,$'1(], [,(((], dentro de un solo modelo de 
referencia para especificar aplicaciones consistentes que pueden ser usadas por la comunidad de 
e-learning.   
 
A continuación se presenta información más detallada de los sistemas anteriormente mencionados. 
 

�������6LVWHPDV�+LSHUPHGLD�$GDSWDWLYRV��6+$��
Los SHA son una nueva área de investigación dentro de las interfaces basadas en la adaptación al 
usuario, persiguen el objetivo fundamental de incrementar la funcionalidad del hipermedia clásico 
mediante el acceso personalizado a la información. 
 
La interfaz de estos sistemas se basa en un modelo genérico de información y en el modelo del 
usuario que es un registro de su progreso en la estructura de información, de esta forma el SHA 
construye un modelo con los objetivos, preferencias y el conocimiento de un usuario particular y 
usa esta información para adaptar la presentación de la información según sus características y 
necesidades. 
 
Un SHA puede definirse como todo sistema hipertexto e hipermedia que refleja algunas 
características del usuario en un modelo y aplica este modelo en adaptar varios aspectos visibles 
del sistema al usuario. 
 
Según Benyon [%(1��], un Sistema Hipermedia Adaptativo� es “aquel que, basado en el 
conocimiento, altera automáticamente aspectos de funcionalidad e interacción para lograr 
acomodar las distintas preferencias y requerimientos de sus distintos usuarios.” 
 
Aunque existen distintas definiciones que buscan explicar que es un Sistema Hipermedia 
Adaptativo o Sistema Adaptativo, todas coinciden en que un SHA es un sistema que debe 
adaptarse a la gente y no lo contrario. 
 
El presente proyecto, adopta la definición de SHA propuesta por Brusilovsky  [%5$��], quien 
define un Sistema Hipermedia Adaptativo como aquel que construye para cada usuario un modelo 
de objetivos, preferencias y conocimientos. Utiliza este modelo a través de la interacción para 
adaptarse a las necesidades del usuario. 
 

���������$GDSWDWLYLGDG�
Para definir “adaptatividad” primero hay que diferenciarla del concepto de “adaptabilidad”, dado 
que se tiende a definir y/o entender una en función de la otra. 
Según Oppermann [233��]: 
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• “$GDSWDELOLGDG” es la posibilidad de permitir al usuario, cambiar ciertos parámetros del 
sistema y adaptar de esta manera su comportamiento, mientras que  

• “$GDSWDWLYLGDG” es la capacidad del sistema de adaptarse al usuario DXWRPiWLFDPHQWH,
basándose en las suposiciones que el sistema realiza de las necesidades del usuario.  

 

���������$UTXLWHFWXUD�GH�ORV�6LVWHPDV�+LSHUPHGLD�$GDSWDWLYRV�
Según la formalización realizada en [%5$��] y [:8��] los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) 
utilizan tres componentes básicos para lograr la adaptatividad: (ver Figura 1)  
 

• (O�PRGHOR�GHO�8VXDULR: describe la información del usuario que un SHA almacena en un 
registro permanente. Esta información incluye una representación del estado del 
conocimiento adquirido por el estudiante y un registro de los temas de contenidos que ha 
revisado (nodos de las estructuras de contenidos). 

• (O�PRGHOR�GHO�'RPLQLR: describe cómo se enlaza y estructura la información. 
• (O� PRGHOR� GH� $GDSWDFLyQ� (en el caso educativo es el modelo del Profesor o modelo 

Pedagógico): está compuesto por reglas pedagógicas que definen cómo se combinan el 
modelo del Dominio y el modelo del Usuario para proveer de adaptación al sistema. 

)LJXUD����&RPSRQHQWHV�EiVLFRV�GH�XQ�6LVWHPD�+LSHUPHGLD�$GDSWDWLYR��
���������7LSRV�GH�$GDSWDFLyQ�
En combinación con los tres componentes básicos de un SHA, se puede efectuar tres tipos de 
adaptación [%58��]: 
 

• $GDSWDFLyQ� GHO� FRQWHQLGR: el sistema selecciona y despliega aquella información que 
considera más relevante para el usuario. 

• $GDSWDFLyQ�GH� OD�SUHVHQWDFLyQ� tiene que ver con la forma en que el contenido de una 
página de información se presenta al usuario de acuerdo con sus objetivos e intereses, 
esto se realiza mediante la adaptación o generación dinámica de las páginas de 
información.  
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• $GDSWDFLyQ� GH� OD� QDYHJDFLyQ� se refiere a la manera de guiar al usuario en la 
información, limitando su espacio de búsqueda y evitando que se pierda.  Esto se logra 
mediante la adaptación de los enlaces a la página siguiente para guiar al usuario de forma 
particular. 

 

���������0pWRGRV�GH�$GDSWDFLyQ�
En cualquier sistema hipermedia hay dos aspectos susceptibles de adaptación: la estructura de 
enlaces y la información contenida en las páginas.  Así, los métodos de adaptación utilizados por 
los SHA se pueden clasificar en dos grupos, según permitan adaptar la navegación o la 
presentación de la información ofrecida por el sistema. (Ver Tabla 8). 

 
$'$37$&,Ï1�'(�/$�35(6(17$&,Ï1�

([SOLFDFLyQ�$GLFLRQDO� Proporcionar información adicional (ejemplos, ilustraciones, 
comentarios, etc.) para aquellos usuarios que la necesiten. 

([SOLFDFLyQ�GH�3UHUUHTXLVLWRV�
Incluir información sin la que el usuario no comprendería el resto 
de la página. Permite compensar la falta de un conocimiento 
requerido. 

([SOLFDFLyQ�&RPSDUDWLYD�
Incluir información sobre otros conceptos conocidos por el 
usuario que están relacionados con el concepto descrito en la 
página actual. 

9DULDEOHV� La misma información es presentada a cada usuario con distinto 
nivel de especialización, idioma, etc. 

2UGHQDFLyQ�
La información de la página es ordenada de acuerdo con algún 
criterio, que dependerá de la meta y otras características del 
usuario.  

$'$37$&,Ï1�'(�/$�1$9(*$&,21�

&RQVHMR�JOREDO� Sugerir un camino de navegación global: un conjunto de páginas 
y el orden de lectura. 

&RQVHMR�/RFDO� Sugerir la siguiente página a visitar. 

6RSRUWH�JOREDO�GH�RULHQWDFLyQ�
Mostrar una vista de la estructura de enlaces completa y la 
posición actual del usuario, indicando partes visitadas, deseables 
y prohibidas. 

6RSRUWH�ORFDO�GH�RULHQWDFLyQ� Mostrar parte de la estructura de enlaces, normalmente uno o 
dos niveles arriba o debajo de la página actual. 

9LVWDV�SHUVRQDOL]DGDV� Vista de la estructura de enlaces orientada a la meta del usuario. 

7DEOD���� 0pWRGRV�GH�$GDSWDFLyQ�
 
En el presente proyecto el método de adaptación utilizado es la adaptación de la presentación por 
medio de la explicación de prerrequisitos y ordenación. 
 

�������6LVWHPD�7XWRU�,QWHOLJHQWH��67,��
Un Sistema Tutor Inteligente es “aquel sistema capaz de ayudar al estudiante en el aprendizaje de 
diversos conocimientos” [6(/)��].  Según Burns y Capps [32/��], estos sistemas surgieron de la 
aplicación de la Inteligencia Artificial en la educación y vinieron a sustituir a la tradicional 
enseñanza asistida por computador. 
Los STI deben presentar tres características que denotan inteligencia.  El sistema debe: 
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• Ser capaz de hacer inferencias sobre el dominio y resolver problemas que estén en su 
esfera de actuación. 

• Ser capaz de ayudar al estudiante. 
• Favorecer estrategias pedagógicas que minimicen la diferencia entre el aprendiz y el 

especialista. 

���������&RPSRQHQWHV�IXQGDPHQWDOHV�GH�XQ�67,�
La Figura 2 presenta los cuatro componentes principales de un STI: 
 

• 0RGHOR�GHO�HVWXGLDQWH��
• 0RGHOR�SHGDJyJLFR��
• 0RGHOR�GLGiFWLFR�y
• Una�LQWHUID]�con la que interactúa el usuario.�

)LJXUD����&RPSRQHQWHV�IXQGDPHQWDOHV�GH�XQ�67,��
• 0yGXOR��0RGHOR�GHO�HVWXGLDQWH���contiene el cuerpo de conocimientos que caracteriza al 

usuario y lo representan desde perspectivas diferentes como: los aspectos psico-
sociológicos característicos que condicionan el proceso de aprendizaje, el conocimiento 
que éste tiene sobre el dominio del tema a tratar y las destrezas y habilidades mínimas que 
debe tener para realizar una tarea.  Este módulo además,  debe ser capaz de recoger el 
comportamiento evolutivo del estudiante durante el trabajo en diferentes sesiones y 
modelar el estado mental del estudiante, es decir, "lo que sabe y lo que no sabe" y a partir 
de esto adaptar el sistema sobre la base de sus respuestas.  Al ser este módulo el que 
representa el estado cognitivo del estudiante. 

 
• 0yGXOR� �0RGHOR� 3HGDJyJLFR�� contiene la representación de conocimiento experto en 

los ámbitos relativos a procesos de evaluación, enseñanza-aprendizaje; aprendizaje 
humano y metodología de enseñanza. Será el UD]RQDGRU��dónde se almacenará la base de 
conocimiento y los mecanismos de resolución de problemas. Este módulo es el 
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responsable de dirigir la ejecución del módulo "Modelo Didáctico" teniendo en cuenta los 
datos ingresados desde el módulo "Modelo del Estudiante".  

 
• 0yGXOR��0RGHOR�'LGiFWLFR�� cumple la función de WXWRU�o profesor y contiene información 

para decidir qué tareas se le presentan al estudiante de acuerdo con los objetivos de 
aprendizaje que el "Módulo Pedagógico" deja establecidos y los mecanismos para corregir 
el modelo del estudiante. Es el encargado de generar los planes instruccionales de cada 
sesión.  Este módulo es responsable de la activación del módulo "Interfaz".   

 
• 0yGXOR� ³,QWHUID]´� es el módulo que sirve de intermediario entre el sistema y el 

estudiante. Es importante que la interfaz sea amigable y fácil de usar, para que no se 
convierta en un obstáculo añadido en el proceso de aprendizaje del estudiante. 

 
Dependiendo de la arquitectura del sistema, estos módulos se pueden encontrar organizados en 
diferentes formas.  Pueden estar distribuidos y subdivididos en partes más pequeñas, funcionando 
como entidades, semi o completamente autónomas, que se comunican entre sí y actúan 
racionalmente de acuerdo a sus percepciones del exterior y del estado de su conocimiento.  
 
Los componentes fundamentales de un STI se adaptaron para la construcción del STI del 
Macroproyecto de Unicauca Virtual Fase II del cual hace parte el presente proyecto, estableciendo 
como componentes del STI: el módulo “Modelo de Interfaz”, el módulo “Modelo del Estudiante”, el 
módulo “Modelo del Dominio” y el módulo “ Modelo Tutor”. 
 

���������)XQFLRQDPLHQWR�GH�XQ�67,�
Los STI suelen basar su funcionamiento en un plan instruccional que dirige la sesión de enseñanza 
[&$5].  El plan instruccional esta organizado en diferentes niveles:   

• El primero de los niveles está constituido por una secuencia de “unidades básicas de 
aprendizaje” que representan los elementos en los que se organiza el conocimiento del 
dominio. 

• El segundo nivel está constituido por una secuencia de “objetivos conceptuales”  asociados 
a estas unidades de aprendizaje, que son las habilidades y capacidades cognitivas que el 
sistema planea que el estudiante debe conseguir a lo largo de la sesión. 

• En el tercer nivel lo constituyen los “procesos cognitivos” que se corresponden con las 
actividades mentales que deben ocurrir en el estudiante. 

• El cuarto nivel incluye los “eventos instruccionales”, que son las condiciones externas que 
se han de dar para que se produzca el aprendizaje. 

• El último nivel incluye las “acciones instruccionales” que se corresponden con las acciones 
que el estudiante/sistema llevan a cabo a lo largo de las sesiones de aprendizaje. 

 
El ciclo general de funcionamiento de los STI es el siguiente: una vez que el sistema identifica al 
usuario, el modelo Didáctico activa el modelo del Estudiante correspondiente para organizar un 
plan de enseñanza adaptado al mismo.  El modelo Didáctico construye un plan instruccional para 
dicho estudiante consultando el modelo Pedagógico y el modelo del Estudiante.   
 
Del modelo Pedagógico se obtienen los conceptos a enseñar y en el modelo del Estudiante se 
consultan tanto el conocimiento que el sistema supone que tiene el estudiante como sus 
preferencias en cuanto al estilo de aprendizaje.   
 
El plan instruccional a seguir se realiza con base en los objetivos conceptuales que el sistema 
pretende conseguir teniendo en cuenta el conocimiento y estilo de aprendizaje del estudiante.  
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Además, el plan contiene una secuencia de tareas de enseñanza que llevarán a la consecución de 
los objetivos propuestos.  El modelo Didáctico comunica a la Interfaz que ponga en práctica las 
tareas planificadas, que pueden ser de demostración, explicación, refuerzo, motivación o 
evaluación,  concretándolas a través de actividades o ejercicios que se suministran al estudiante.  
 
Según se va desarrollando el plan, el propio modelo Didáctico, recibe, monitoriza, diagnostica y 
evalúa las respuestas del estudiante usando el conocimiento sobre el dominio y sobre el 
estudiante.  Si tras la evaluación, el modelo Didáctico encuentra que el rendimiento del estudiante 
no es el esperado o que éste requiere diferentes contenidos, replanifica el plan instruccional para 
adaptarlo a las nuevas condiciones, en otro caso continúa con el plan preestablecido. 
 

���������(GXFDFLyQ�HQ�/tQHD�DSR\DGD�HQ�6LVWHPDV�7XWRUHV�,QWHOLJHQWHV�
La modalidad de educación en línea se facilita a través de los STI al permitir alterar aspectos de su 
estructura, funcionalidad o interfaz con el objetivo de adaptarse a las necesidades de grupos de 
usuarios o usuarios individuales, y sus cambiantes necesidades a través del tiempo.  Algunos de 
los sistemas que corroboran esta idea, son: �(/0�$57��(SLVRGLF�/HDUQHU�$GDSWLYH�5HPRWH�7XWRU��[:(%��]
ELM-ART es un sistema tutorial del lenguaje LISP, disponible en Internet.  Es un ambiente 
integrado de aprendizaje donde todos sus componentes se comunican, soportando programación 
basada en ejemplos, análisis inteligente de la solución, facilidades de depuración (compila 
instrucciones LISP). Usa técnicas de Hipermedia Adaptativa, soportando la reorganización 
adaptativa de los enlaces. 

 
ELM-ART II es adaptativo porque se elige el siguiente mejor paso en el currículum presentado al 
estudiante. Los enlaces de las páginas HTML se anotan siguiendo la metáfora del semáforo, que 
usa distintos colores para indicar qué secciones se recomienda estudiar, cuáles se han aprendido 
ya o cuáles el estudiante todavía no se encuentra en condiciones de abordar. Este proceso de 
anotación se lleva a cabo siempre que se finaliza una unidad de aprendizaje revisando todos los 
conceptos que son prerrequisitos para esa unidad. 

 
A diferencia de ELM-ART II, el presente STI con agentes inteligentes adapta los cursos de 
educación en línea basado en la información que obtiene el agente de interfaz a través de la 
interacción, la observación y la retroalimentación con el estudiante en su proceso educativo.  Esta 
información a la vez enriquece el perfil del estudiante, el cual es consultado para estructurar la 
presentación personalizada del curso por medio de objetos de contenido compartible (SCO) e 
involucrando las estrategias de enseñanza-aprendizaje de acuerdo al estilo de aprendizaje del 
estudiante. 
 

7$1*2:��7DVN�EDVHG�$GDSWLYH�OHDU1HU�*XLGDQFH�2Q�WKH�:HE��[7$1��]
El sistema TANGOW permite desarrollar cursos adaptativos para entornos Web, mediante la 
descripción de tareas y reglas docentes, que se utilizan en tiempo de ejecución, para guiar a los 
estudiantes durante el proceso de aprendizaje, de forma que a cada estudiante se le presentará un 
conjunto diferente de páginas HTML en función de su propio perfil, el cual incluye información 
personal como su edad, idioma seleccionado y preferencias con respecto a la estrategia de 
aprendizaje. 
 
TANGOW usa árboles dinámicos para restringir el conjunto de tareas docentes que debe revisarse 
cuando se finaliza una tarea.  Los documentos asociados a cada tarea son generados 
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dinámicamente y los requisitos para la activación de una regla pueden variar en función del perfil 
del estudiante, las acciones que haya realizado hasta el momento y la estrategia de enseñanza en 
uso.  Además las páginas HTML son creadas desde cero, enlazando los elementos multimedia 
más apropiados para cada estudiante. 
 
Al igual que TANGOW, el presente STI apoyado en agentes inteligentes facilita el desarrollo de 
cursos adaptativos basados en la información del perfil del estudiante, pero a diferencia de éste en 
el presente proyecto el perfil del estudiante incluye información relacionada con el modelo y estilo 
de aprendizaje más acorde con sus gustos, preferencias, habilidades, dificultades e intereses.  
Además la estrategia de enseñanza-aprendizaje es generada de acuerdo al perfil del estudiante, 
se usan árboles dinámicos para permitir adaptar/personalizar el árbol instruccional o de contenidos 
a través de objetos de aprendizaje de acuerdo al perfil del estudiante y a la estrategia de 
enseñanza-aprendizaje generada para el mismo. 
 

(O�VLVWHPD�$+$��$GDSWLYH�+\SHUPHGLD�$UFKLWHFWXUH��[$+$��]
AHA permite la generación de cursos adaptativos para Web mediante la colocación de 
instrucciones condicionales en los documentos. Estas instrucciones actúan como filtros a la hora 
de decidir las porciones de cada documento que se muestran al estudiante. Con ello se pueden 
anotar, deshabilitar, ocultar y eliminar enlaces adaptativos. AHA mantiene un modelo simple del 
estudiante basado en el conocimiento o desconocimiento de cada concepto.  
 
AHA permite una composición de páginas flexible, a base de IUDJPHQWRV� HTML de inclusión 
condicional. Los conceptos tienen tres atributos booleanos para indicar el estado del conocimiento 
del estudiante respecto de cada concepto: FRQRFLGR, OHtGR y OLVWR� SDUD� VHU� OHtGR. Las relaciones 
entre conceptos tienen un parámetro que representa un estado (booleano) o una medida 
cuantitativa. 
 
En el presente STI apoyado en agentes inteligentes, la presentación de cursos adaptativos se 
realiza por medio de objetos de aprendizaje a partir de: primero, la información que se tiene del 
perfil del estudiante y que es suministrada por el agente de interfaz a través de un conjunto de 
indicadores predefinidos, al interactuar, observar, retroalimentar y monitorear las actividades del 
estudiante durante su proceso de enseñanza-aprendizaje.  Y segundo, de la estrategia de 
enseñanza-aprendizaje generada para ese estudiante de acuerdo a su perfil. 
 

(O�6LVWHPD�0XOWLDJHQWH�0$6�3/$1* (0XOWL$JHQW�6\VWHP�±�3/$1*) [0$6��]
MAS-PLANG fue desarrollado para transformar el entorno educativo virtual de las USD (“Unidades 
de Soporte a la Docencia”) [)$%��] en un sistema hipermedia adaptativo teniendo en cuenta 
estilos de aprendizaje.  En MAS-PLANG las técnicas de adaptación están dirigidas a la selección 
personalizada de los materiales didácticos, las herramientas de navegación y las estrategias de 
navegación del entorno educativo de acuerdo al estilo de aprendizaje del estudiante.  MAS-PLANG 
modela el estudiante mediante la interacción de sus agentes monitores, con los agentes del 
entorno del HabitatPro. [+$%��]

MAS-PLANG adopta el Modelo FSLSM (Felder and Silverman Learning Style Model) [)(/��] para 
categorizar estudiantes de acuerdo a su habilidad para procesar, percibir, recibir organizar y 
entender la información.   
 
A diferencia de MAS-PLANG, el STI apoyado en agentes inteligentes, se ha desarrollado para 
adaptar la presentación de contenidos para cursos de educación en línea, donde la técnica de 
adaptación abarca la secuenciación del contenido (también referida como tecnología de 
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planificación instruccional), cuyo objetivo es proporcionar al estudiante de un mayor ajuste e 
individualización de la secuencia de contenidos a aprender y de las tareas de aprendizaje 
(ejemplos, preguntas, problemas, etc.).  En el presente proyecto el conocimiento sobre el 
estudiante se obtiene a través del agente de interfaz y su interacción con los agentes colaborativos 
desarrollados en el mismo sistema. Además STI apoyado en agentes inteligentes admite una 
amplia gama de modelos de aprendizaje que buscan explicar el comportamiento humano frente al 
aprendizaje y el tipo de acción que puede resultar más eficaz en un momento dado, para lo cual 
involucran los estilos de aprendizaje que permiten categorizar al estudiante según: 

o Habilidades cognoscitivas ( analítico, espacial, secuencia, memorística, ...)  
o Percepción de la información (visual, auditiva y verbal). 
o Como organiza la información recibida (hemisferio derecho, hemisferio 

izquierdo,…). 
 0LVWUDO�
La herramienta de autor 0LVWUDO� [6$/], para el desarrollo de cursos a distancia, que automatiza 
completamente el proceso de creación, mantenimiento, enseñanza-aprendizaje y administración de 
cursos a distancia, permitiendo construir tutores para varios tipos de dominios a partir de los 
requisitos identificados por el instructor, y basándose en la mismas tecnologías que los Sistemas 
Hipermedia Adaptativos (SHA) y los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI).  Además permite 
incorporar el conocimiento para detectar y diagnosticar el grado de aprendizaje de un tema y la 
secuencia de actividades necesarios para reforzar el tema.  En 0LVWUDO los estilos de aprendizaje 
se basan según el Inventario de Estilos de Aprendizaje de David Kolb.   
 
A diferencia de 0LVWUDO, el presente proyecto por medio de los agentes inteligentes busca adaptar 
la presentación de contenidos para cursos de educación en línea.  El grado de aprendizaje de un 
tema es monitoreado por el agente inteligente que se encarga de retroalimentar el perfil del 
estudiante y optar por una nueva estrategia de enseñanza y presentación del contenido cuando 
sea necesario.  Además el presente STI no se centra en un modelo de estilo de aprendizaje en 
particular sino que permite trabajar con diversos modelos para garantizar que la utilización de un 
determinado estilo de aprendizaje sea efectiva, y así permitir al estudiante beneficiarse 
desarrollando nuevas formas de aprender. 
 

�������6LVWHPD�$GPLQLVWUDGRU�GH�$SUHQGL]DMH��/06��
LMS es la sigla de Learning Management System, la plataforma de formación o plataforma de e-
learning.  Estos sistemas integran los cursos y objetos de conocimientos, registran, evalúan y 
organizan a los usuarios y conectan actividades asincrónicas y sincrónicas.  Un LMS es diseñado 
generalmente para ser utilizado por diferentes editores y proveedores.  Generalmente no incluye 
posibilidades de autoría (creación de cursos propios), en su lugar, se centra en gestionar cursos 
creados por gran variedad de fuentes diferentes. 
 

�������6KDUDEOH�&RQWHQW�2EMHFW�5HIHUHQFH�0RGHO���6&250�
���������¢4Xp�HV�6&250"�
El Modelo de Referencia de Objetos de Contenido Compartible (Sharable Content Object 
Reference Model – SCORM, por sus siglas en inglés) representa el conjunto de especificaciones 
que permiten desarrollar, empaquetar y entregar materiales educativos de alta calidad en el lugar y 
momento necesarios.  Los materiales se elaboran asegurándose del cumplimiento de cuatro 
principios: 

• Reutilización.  
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• Accesibilidad.  
• Interoperabilidad.  
• Duración.  

 
Existen varias versiones de SCORM (SCORM Versión 1.1 - Enero de 2001, SCORM Versión 1.2 - 
Octubre de 2001, SCORM 2004 – Enero de 2004), debido a que este está definido sobre un 
conjunto de especificaciones de otros organismos, y estos últimos evolucionan constantemente, 
produciendo actualizaciones en torno al framework descrito por ADL. 
 
Los estándares y especificaciones en SCORM 2004 son: 

• IEEE Data Model for Content Object Communication. 
• IEEE ECMAScript Application Programming Interface for Content to Runtime Services 

Communication. 
• IEEE Learning Object Metadata (LOM). 
• IEEE Extensible Markup language (XML) Schema Binding for Learning Object Metadata 

Data Model. 
• IMS Content Packaging. 
• IMS Simple Sequencing. 

 
Existen tres módulos bien diferenciados en el framework que propone ADL, sobre cada uno de 
ellos, ADL proporciona un libro que lo detalla, estos son: El Modelo de Agregación de Contenidos 
(Content Agregation Model - CAM),  Ambiente de Ejecución (Run Time Enviroment – RTE) y 
Secuenciación y Navegación (Sequencing and Navigation – SN). 
 

���������3DUD�TXH�VLUYH�6&250�
Las especificaciones de SCORM, distribuidas por ADL, detallan cómo deben de publicarse los 
contenidos y usarse los metadatos (datos sobre los datos); también, incluyen las especificaciones 
para representar la estructura de los cursos por medio de XML y el uso de API (Application 
Programming Interface). 
 
SCORM intenta reunir las mejores iniciativas de especificaciones y estándares en torno al E-
Learning, tanto desde el punto de vista de descripción de los Metadatos como especificaciones 
sobre como manejar esta información para permitirle a los sistemas interoperar, reutilizar y obtener 
accesibilidad sobre contenido de aprendizaje en un entorno Web.  Proporciona también un 
framework y una referencia de implementación detallada que permite a los sistemas cumplir con 
este objetivo. 
 

���������3ULQFLSDOHV�HVSHFLILFDFLRQHV�GH�6&250�
Actualmente y en marco de la versión SCORM 2004(1.3) se agrupan las siguientes normativas: 
 
- 0RGHOR� GH�$JUHJDFLyQ�(PSDTXHWDGR� \�0HWDGDWD: un conjunto de normas y vocabularios XML 
que permiten estructurar y describir los contenidos. Por medio de estas normas se facilita el 
transporte de contenidos entre distintas plataformas. 
 
- (QWRUQR� GH� WLHPSR� GH� HMHFXFLyQ: Esta norma especifica como se puede intercambiar la 
información entre los contenidos y los entornos de formación.  El intercambio de información 
permite por ejemplo, guardar la puntuación de un estudiante en un ejercicio, almacenar el tiempo 
de estancia en una unidad.   
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- 6HFXHQFLDFLyQ: Esta especificación describe por medio de unas etiquetas XML las reglas para 
controlar el flujo de las actividades educativas basándose en los resultados obtenidos por los 
estudiantes en sus interacciones con los contenidos didácticos.  Esto permite reutilizar los mismos 
contenidos creando distintas secuencias de navegación, así como experiencias formativas 
basadas en los resultados formativos de cada estudiante.  Por ejemplo si un estudiante aprueba la 
unidad A pasa a la unidad AB y sino a la unidad AC, esto permite crear contenidos casi 
'inteligentes' y que actúen en función del progreso del estudiante 
 
Para más información acerca de SCORM ver Anexo %.

���������¢4Xp�HV�6&2"�
Los objetos reusables de aprendizaje - Sharable Content Object (SCO por sus siglas en inglés), 
son recursos digitales que apoyan la educación y pueden reutilizarse constantemente.   
 
De acuerdo con el modelo SCORM de ADL [$'/��], un SCO es la unidad mínima de contenido 
educativo a la que da seguimiento un sistema administrador del aprendizaje (LMS) por medio del 
ambiente de ejecución (RTE).  
 
Físicamente, un SCO es una colección de uno o más bienes que son representaciones 
electrónicas de textos, imágenes, sonidos u otras piezas de datos que pueda ser entregadas a un 
usuario. (Ver Figura 3). 

)LJXUD����2EMHWR�5HXVDEOH�GH�$SUHQGL]DMH�\�VXV�ELHQHV�
���������3DUD�TXp�VLUYH�XQ�6&2�
La idea central de los objetos de aprendizaje recae en la posibilidad que los estudiantes y 
profesores puedan adaptar los recursos didácticos de acuerdo con sus propias necesidades, 
inquietudes y estilos de aprendizaje y enseñanza, proporcionando, de esa manera, una educación 
flexible y personalizada. 
 

Conocer acerca de SCORM y SCO, proporcionó al presente proyecto la utilización de un estándar 
común de contenido educacional, la ventaja de contar con contenidos reutilizables y la facilidad de 
la adaptación del ritmo de aprendizaje al estudiante, al permitir el manejo de la presentación de 
contenidos (textos, animaciones, gráficos, vídeos, …) de acuerdo a algún criterio que favorezca su 
proceso de aprendizaje, y la disponibilidad de las herramientas de aprendizaje independiente de 
límites de horarios o geográficos. 
 
Para conocer más información acerca de SCO ver Anexo %.
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�����02'(/26�'(�,1*(1,(5,$�'(/�62)7:$5(�3$5$�$32<$5�(/�(�/($51,1*�
En Ingeniería del Software, un modelo es una abstracción, es decir, una simplificación de la 
realidad.  Un modelo simplifica la realidad que representa, suprimiendo detalles irrelevantes y 
reteniendo los aspectos esenciales.  Un modelo representa cierta porción de la realidad. 
 
Para el presente proyecto se emplearon aquellos modelos que favorecen el uso del E-learning por 
medio de un STI apoyado en agentes inteligentes.  
 

�������$JHQWHV�,QWHOLJHQWHV�
���������¢4Xp�HV�XQ�$JHQWH"�
A pesar que los agentes inteligentes se han convertido en un área tecnológica que crece  
rápidamente, aún no existe un acuerdo sobre qué es exactamente un agente.  En nuestro estudio 
encontramos muchas definiciones: 

• Algunas de estas se enfatizan en las características que poseen los agentes. 
• Otras se basan en el hecho que los agentes se encuentran dotados de un conjunto de 

sensores, que le ayudan a percibir el estado actual del ambiente en el que están inmersos 
y un conjunto de efectores que le ayudan a modificar el estado actual de dicho ambiente.   

• Otros autores adjudican características a los Agentes, en la mayoría de estas definiciones 
está presente la autonomía como característica principal, además mencionan el hecho que 
los agentes habitan determinado ambiente que puede ser estático o dinámico, existiendo la 
sociabilidad, lo que introduce la necesidad de comunicación de los agentes con otros 
agentes y también con el usuario humano. 

 
Luego de la revisión de varias de las definiciones existentes acerca de agentes, a nuestro criterio, 
la que puede ser considerada como la más clara y completa, es la propuesta por Wooldridge y 
Jennings [WOO95], en la cual existen dos nociones de agente� XQD�GpELO�\�RWUD�IXHUWH���'HILQLFLyQ� GpELO�� ���� un sistema computacional hardware o software que goza de las siguientes 
propiedades�

• $XWRQRPtD�� los agentes operan sin una directa intervención de humanos u otros, y tienen 
cierto grado de control sobre sus acciones y su estado interno�

• +DELOLGDG�VRFLDO��los agentes interactúan con otros agentes (y posiblemente con humanos) 
vía algún tipo de lenguaje de comunicación entre agentes�

• 5HDFWLYLGDG��los agentes perciben su ambiente, (que puede ser el mundo físico, un usuario 
vía una interfaz gráfica, una colección de otros agentes, Internet, o tal vez todos estos 
combinados), y responden de una manera ‘timely’ a cambios que ocurren en él�

• 3URDFWLYLGDG��los agentes no actúan simplemente en respuesta a su ambiente, son capaces 
de exhibir comportamiento oportunista, dirigido por objetivos, tomando iniciativas cuando 
sea apropiado�

'HILQLFLyQ� IXHUWH�� un agente, además de las características anteriores tiene una o más de las 
siguientes características�

• 1RFLRQHV�PHQWDOHV��un agente tiene creencias, deseos e intenciones. 
• 5DFLRQDOLGDG��un agente realiza acciones a fin de lograr objetivos.�
• 9HUDFLGDG� un agente no es capaz de comunicar información falsa de propósito.�
• $GDSWDELOLGDG�R�DSUHQGL]DMH��
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Esta definición es la que adoptamos como base para todo el análisis posterior de los agentes. 

���������$UTXLWHFWXUDV�GH�$JHQWHV�
En este punto, se pretende reunir lo más concreto posible, varias de las arquitecturas de agentes 
desarrolladas hasta el momento y dar una idea de la esencia de cada una. 
 
Antes de iniciar esta clasificación, es conveniente recordar la definición de arquitectura, según 
Ghezzi: ”����GHILQLPRV�XQ�GLVHxR�GHO�VRIWZDUH�FRPR�XQD�GHVFRPSRVLFLyQ�GHO�VLVWHPD�HQ�PyGXORV�±�GHVFULSFLyQ� GH� TXp� KDFH� FDGD�PyGXOR� \� OD� UHODFLyQ� HQWUH� HVWRV�PyGXORV�� �Tal descripción es a 
menudo llamada DUTXLWHFWXUD� GHO� VRIWZDUH� R� HVWUXFWXUD� GHO� VRIWZDUH´� [*+(��], por tanto la 
arquitectura de un sistema, comprende: división del sistema en módulos, descripción de cada uno 
de ellos y la relación de los distintos módulos componentes entre sí. 
 
Lo que lleva a plantearnos la pregunta: ¿Qué es una arquitectura de agentes?.  ³8QD�PHWRGRORJtD�SDUWLFXODU� SDUD� FRQVWUXLU� DJHQWHV�� (VSHFLILFD� FyPR���� HO� DJHQWH� SXHGH� VHU� GHVFRPSXHVWR� HQ� XQ�FRQMXQWR�GH�PyGXORV�FRPSRQHQWHV�\�FyPR�HVWRV�PyGXORV�SXHGHQ�LQWHUDFWXDU���(O�FRQMXQWR�WRWDO�GH�PyGXORV� \� VXV� LQWHUDFFLRQHV� GHEHQ� SURYHHU� XQD� UHVSXHVWD� D� OD� SUHJXQWD� GH� FyPR� HO� GDWR�PRQLWRUHDGR�\�HO�HVWDGR�LQWHUQR�GHO�DJHQWH�GHWHUPLQDQ�ODV�DFFLRQHV����\�HVWDGRV�LQWHUQRV�IXWXURV�´ 
[0$(��]. 
 
Una vez definida que es una arquitectura de agentes, a continuación presentamos brevemente 
algunas de ellas. 

�����������$UTXLWHFWXUDV�SDUD�$JHQWHV�'HOLEHUDWLYRV��
Wooldridge define una arquitectura de agente deliberativo, como aquella que “contiene un mundo 
representado explícitamente y un modelo lógico del mismo, en la cual las decisiones son hechas 
por medio de un razonamiento lógico, basado en concordancia de patrones y manipulación 
simbólica” [:22��]. 

�����������$UTXLWHFWXUDV�SDUD�$JHQWHV�5HDFWLYRV�
Una arquitectura para agente reactivo es aquella que no incluye ningún tipo de modelo simbólico 
central del mundo, y no utiliza razonamiento simbólico complejo. 

�����������$UTXLWHFWXUD�GH�5HG�GH�$JHQWHV�
Pattie Maes ha desarrollado una arquitectura de agentes en la cual un agente se define como un 
conjunto de módulos de competencia [0$(��].  Cada módulo es especificado por el diseñador en 
términos de pre y post - condiciones, y un nivel de activación, que da una indicación real de la 
relevancia del módulo en una situación particular.  Cuanto más alto es el nivel de activación de un 
módulo, hay mayor posibilidad que ese módulo influenciará el comportamiento del agente. Una vez 
especificado, un conjunto de módulos de competencia se compilan en una red de activación 
esparcida, en la cual los módulos se enlazan unos a otros de manera definida por las pre y post - 
condiciones.  El resultado de la ejecución puede ser un comando a una unidad efectora, o tal vez el 
aumento del nivel de activación de un módulo sucesor. 

�����������$UTXLWHFWXUDV�SDUD�$JHQWHV�+tEULGRV�
Muchos investigadores [*(2��] [)86��] [%85��] han sugerido que ni un enfoque completamente 
deliberativo ni uno completamente reactivo es adecuado para construir agentes.  Argumentaron el 
caso de sistemas híbridos, que intentan unir los enfoques deliberativos y reactivos. 
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El enfoque es construir un agente compuesto por dos subsistemas: uno deliberativo, que contiene 
un módulo simbólico del mundo, que desarrolla planes y efectúa decisiones de la manera 
propuesta por la inteligencia artificial simbólica; y uno reactivo, que es capaz de reaccionar a 
eventos que ocurren en el ambiente sin necesitar un razonamiento complejo.  A menudo, al 
componente reactivo se le da cierto grado de precedencia sobre el deliberativo, al proveer una 
pronta respuesta a eventos ambientales importantes.   
 
El tema de agentes es importante para el presente proyecto, dado que hace parte fundamental del 
mismo, por esta razón conocer que es un agente, cuales son sus propiedades o características 
más importantes y los tipos de arquitectura existentes, facilitan su proceso de análisis, diseño y 
construcción.  
 
Para más información acerca del tema de agentes inteligentes ver Anexo %.

�������0HWRGRORJtDV�\�(VWiQGDUHV�SDUD�HO�GHVDUUROOR�GH�$JHQWHV�,QWHOLJHQWHV�
���������0HWRGRORJtD�0$6�&RPPRQ.$'6�
La metodología MAS-CommonKADS [IGLE98] incluye una estructura clara y completa para el 
desarrollo de sistemas multiagentes.  Esta metodología se apropia de las características de las 
metodologías que no modelan conocimiento y agrega a su conjunto de modelos un modelo de la 
“Experiencia” que permite estructurar y representar el conocimiento de los agentes del sistema. 
 
MAS-CommonKADS se fundamenta en siete modelos que cubren todos los aspectos 
transcendentales del desarrollo de sistemas multiagentes.  Los modelos de MAS-CommonKADS 
son: modelo de organización, modelo de agente, modelo de tareas, modelo de la experiencia, 
modelo de coordinación, modelo de comunicación y modelo de diseño. 
 
La metodología, coincide en diversos aspectos como la inclusión de diagramas UML para 
representar la información en las diversas instancias de las metodologías, modelos o etapas que 
se centran en el desarrollo de agentes, las tareas o actividades que estos llevan a cabo y la 
interacción entre los agentes del sistema.   
 
A continuación se presenta una visión general de la metodología utilizada para el análisis, diseño y 
construcción de los agentes, describiendo brevemente sus modelos y su ciclo de desarrollo. 

�����������0RGHORV�GH�0$6�&RPPRQ.$'6�
0$6�&RPPRQ.$'6�propone los siguientes modelos (ver figura 4) para el desarrollo de sistemas 
multiagente.  
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)LJXUD����0RGHORV�GH�0$6�&RPPRQ.$'6�
 
• 0RGHOR� GH� $JHQWH� �$0�� específica las características de un agente: sus capacidades de 
razonamiento, habilidades, servicios, sensores, efectores, grupos de agentes a los que pertenece y 
clase de agente.  Un agente puede ser un agente humano, software, o cualquier entidad capaz de 
emplear un lenguaje de comunicación de agentes. 
 � 0RGHOR� GH�2UJDQL]DFLyQ� �20�� es una herramienta para analizar la organización humana en 
que el sistema multiagente va a ser introducido y para describir la organización de los agentes 
software y su relación con el entorno. 
 � 0RGHOR�GH�7DUHDV� �70�� describe las tareas que los agentes pueden realizar: los objetivos de 
cada tarea, su descomposición, los ingredientes y los métodos de resolución de problemas para 
resolver cada objetivo. 
 
• 0RGHOR� GH� OD� ([SHULHQFLD� �(0�� describe el conocimiento necesitado por los agentes para 
alcanzar sus objetivos. Sigue la descomposición de &RPPRQ.$'6� y reutiliza las bibliotecas de 
tareas genéricas. 
 
• 0RGHOR�GH�&RPXQLFDFLyQ��&0�� describe las interacciones entre un agente humano y un agente 
software. Se centra en la consideración de factores humanos para dicha interacción. 
 
• 0RGHOR�GH�&RRUGLQDFLyQ��&R0�� describe las interacciones entre agentes software. 
 
• 0RGHOR�GH�'LVHxR� �'0�� mientras que los otros cinco modelos tratan del análisis del sistema 
multiagente, este modelo se utiliza para describir la arquitectura y el diseño del sistema multiagente 
como paso previo a su implementación. 
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�����������)DVHV�GH�GHVDUUROOR�GH�0$6�&RPPRQ.$'6�
El modelo de ciclo de vida para el desarrollo de sistemas multiagente con 0$6-&RPPRQ.$'6�
sigue las siguientes fases: 
 
• &RQFHSWXDOL]DFLyQ: tarea de elicitación8 para obtener una primera descripción del problema y la 
determinación de los casos de uso que pueden ayudar a entender los requisitos informales y a 
probar el sistema. 
 
• $QiOLVLV: determinación de los requisitos de nuestro sistema partiendo del enunciado del 
problema.  Durante esta fase se desarrollan los siguientes modelos: organización, tareas, agente, 
comunicación, coordinación y experiencia. 
 
• 'LVHxR: determinación de cómo los requisitos de la fase de análisis pueden ser logrados 
mediante el desarrollo del modelo de diseño. Se determinan las arquitecturas tanto de la red 
multiagente como de cada agente. 
 � &RGLILFDFLyQ�\ SUXHED�de cada agente en el lenguaje y plataforma adoptada. 
 
• ,QWHJUDFLyQ: el sistema completo es probado. 
 
• 2SHUDFLyQ� \ PDQWHQLPLHQWR� Una vez probado el sistema, puede ponerse en operación.  La 
filosofía de los agentes facilita el mantenimiento del sistema dada su naturaleza modular.�
���������)RXQGDWLRQ�IRU�,QWHOOLJHQW�DQG�3K\VLFDO�$JHQWV���),3$�
La Foundation for Intelligent Physical Agents (FIPA) es un grupo multi-disciplinar que persigue la 
estandarización de las tecnologías de agentes.  Esta organización ha puesto a disposición una 
serie de especificaciones que soporten la interoperabilidad entre agentes y aplicaciones basadas 
en agentes para dirigir el desarrollo de sistemas multiagentes. 
 

�����������(VSHFLILFDFLRQHV�GH�),3$�
Entre las especificaciones de FIPA se definen características que deben cumplir las plataformas de 
gestión de sistemas multiagentes.  A parte de implementaciones originalmente concebidas a partir 
de este estándar (como FIPA OS y JADE), actualmente la mayoría de los entornos de desarrollo y 
ejecución de agentes tienden a adoptar, o ser compatibles, con FIPA. 
 

(VSHFLILFDFLRQHV�),3$����\�),3$����
Tecnología de agentes: 

• Gestión de agentes. 
• Lenguaje de comunicación entre agentes. 
• Interacción agente-humano. 
• Interacción de agentes con sistemas software. 
• Movilidad de agentes. 
• Seguridad de agentes. 

 
Aplicaciones de prueba: 

8 Traducción de “HOLFLWDWLRQ”: extracción o adquisición de conocimiento. 

�
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• Agente personal de viaje. 
• Asistente personal. 
• Difusión y entretenimiento audio-visual. 
• Gestión de redes. 

 

(VSHFLILFDFLyQ�),3$������
Evolución del modelo de comunicaciones de agentes: 

• Transporte de los mensajes. 
• Representación de los mensajes (como strings, objetos o XML). 
• Atributos opcionales en los mensajes (p.ej. autenticación, encriptado). 

 
Uso de entornos software existentes: 

• Plataformas y lenguajes de programación para computación distribuida. 
• Plataformas de mensajería. 
• Servicios de seguridad. 
• Servicios de directorio. 
• Tecnologías de conectividad intermitente (móviles). 

 

�����������$UTXLWHFWXUD�$EVWUDFWD�GH�),3$�
 

)LJXUD���� $UTXLWHFWXUD�$EVWUDFWD�GH�),3$�
 
La arquitecta abstracta de FIPA (Figura 5), define cómo dos o más agentes se pueden localizar y 
comunicar. 

• Los agentes se comunican intercambiando mensajes que representan actos de habla 
codificados en un lenguaje de comunicación de agentes. 

 
Servicios de soporte a los agentes: 

• Servicios de directorio. 
• Servicios de transporte de mensajes 

 
Los servicios se pueden implementar como agentes o como software que se accede invocando 
métodos: C++, Java, IDL. �
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6HUYLFLRV�GH�'LUHFWRULR�
Soporta un conjunto de entradas formadas por varias tuplas cada una con dos pares clave-valor: 

• Nombre de agente: único globalmente. 
• Localizador: uno o más descriptores de transporte que describen el tipo de transporte y la 

dirección de transporte específica para comunicarse con el agente. 
• Los agentes UHJLVWUDQ�entradas de directorio para que otros agentes puedan EXVFDUODV�con 

el propósito de encontrarles para poder interactuar. 
 0HQVDMHV�GH�ORV�DJHQWHV�
Estructura de los mensajes: 

• Los mensajes son tuplas clave-valor. 
• Escritos en un lenguaje de comunicación de agentes (p.ej. FIPA ACL). 
• El contenido expresado con un lenguaje de contenidos (KIF, SL, entre otros). 
• El lenguaje de contenidos puede hacer referencia a una ontología. 
• Incluyen los nombres de emisor y receptor. 
• Un mensaje puede contener recursivamente otros mensajes. 

 7UDQVSRUWH�GH�ORV�PHQVDMHV�
• El mensaje de transporte consta de un campo de carga útil (SD\ORDG) y un sobre (HQYHORSH)
• El mensaje se transporta en la carga útil de un mensaje de transporte. *HVWLyQ�GH�DJHQWHV�),3$�

Define el modelo de referencia lógico para la creación, registro, localización, comunicación, 
migración y retirada de agentes 
 
El modelo de referencia define la SODWDIRUPD�GH�DJHQWHV:

• 6LVWHPD�GH�JHVWLyQ�GH�DJHQWHV: supervisa el acceso y uso de la plataforma de agentes 
• 'LUHFWRULR�)DFLOLWDGRU: servicio de páginas amarillas. 
• 6LVWHPD�GH�7UDQVSRUWH�GH�0HQVDMHV: comunicación entre agentes de distintas plataformas 

de agentes. �
���������$JHQW�8QLILHG�0RGHOOLQJ�/DQJXDJH���$80/�
Odell et all [2'(��] desarrolló AUML, una extensión a UML para el desarrollo de agentes.  AUML 
incluye una metodología de desarrollo a tres niveles, en donde el primer nivel modela la 
funcionalidad global del sistema, un segundo nivel contempla la interacción entre agentes y el 
tercer nivel representa el procesamiento interno del sistema. 
 
AUML se centra en intentar emplear herramientas de desarrollo ya existentes como puede ser el 
caso de UML, orientándolas hacia el campo de los agentes.  La visión que se presenta de un 
agente es como el siguiente paso a partir del concepto de objeto.  A diferencia de los objetos, los 
agentes son activos, sus actividades incluyen objetivos y condiciones que guían la ejecución de las 
tareas definidas, toman la responsabilidad de sus necesidades, los agentes actúan de igual forma 
solos o con otros agentes, forman una comunidad social de miembros interdependientes que 
actúan de forma autónoma. 
 
AUML sintetiza el interés por disponer de metodologías de desarrollo orientadas a agentes con la 
aceptación de UML, dado que UML es insuficiente para modelar agentes y sistemas basados en 
agentes. 
 
AUML presenta en la actualidad un conjunto de extensiones de UML para: 

• La especificación de protocolos de interacción de agentes. 
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• La representación de estructuras sociales y organizativas entre agentes. 
 
Para describir de forma comprensible los protocolos de interacción, la FIPA usa AUML al que 
añade los Diagramas de Protocolos (PD), los cuales son diagramas de secuencias UML� que 
especifica una colección de mensajes, parcialmente ordenados, entre un agente emisor y un 
agente receptor en donde la dimensión vertical representa el tiempo y la dimensión horizontal 
representa el rol de los agentes involucrados en la conversación.  Si en una conversación, un 
agente recibe un mensaje que no comprende, responderá con un mensaje QRW�XQGHUVWRRG�
indicando el motivo de la incomprensión. 
 

En el presente proyecto, se trabajo con la metodología “MAS-CommmonKADS” para el análisis y 
diseño, porque añade aspectos que son relevantes para los sistemas multiagentes al basarse en 
ingeniería del conocimiento, como: cubrir el modelado del conocimiento de los agentes, modelar 
las interacciones entre agentes, integrar técnicas de las metodologías orientadas a objetos para 
facilitar su aplicación, además brinda algunas guías en la etapa de implementación y permite 
visualizar un modelo de diseño que ofrece una visión común de todos los agentes del sistema. 
 
Además, MAS-CommonKADS facilita definir una fase de conceptualización para identificar los 
agentes del problema y sus relaciones básicas, desarrollar agentes que contengan bases de 
conocimiento acopladas al perfil del estudiante consiguiendo mejorar el proceso de monitoreo y 
realimentación de este, asimismo permite la definición de las relaciones en la sociedad multiagente 
y las interacciones entre agentes. 
 
MAS-CommonKADS también permite incorporar la notación AUML (Agent Unified Modelling 
Language) que se centra en intentar emplear herramientas de desarrollo ya existentes como es el 
caso de UML, orientándolas hacia el campo de los agentes.  AUML sintetiza el interés por disponer 
de metodologías de desarrollo orientadas a agentes con la aceptación de UML y FIPA que es un 
estándar que ayuda a maximizar la interoperabilidad entre sistemas de agentes construidos por 
diferentes equipos, además ayuda a un sistema dinámico y heterogéneo como es el STI apoyado 
en agentes inteligentes a reducir la complejidad de la implementación y el mantenimiento. 
 
La metodología de agentes MAS-CommonKADS se integra con la metodología del Proceso 
Unificado de Desarrollo (RUP) mediante la similitud de sus fases de desarrollo, dado que en ambas 
metodologías se realiza una captura de requerimientos o conceptualización, una IDVH�GH�DQiOLVLV 
para el descubrimiento, refinamiento, modelado y especificación del proyecto, una IDVH�GH�GLVHxR 
donde se plantean soluciones lógicas que puedan satisfacer la etapa de análisis, una fase GH�FRQVWUXFFLyQ que permite llevar a código lo realizado en las fases anteriores y que se refleja en la 
implementación del sistema, una fase de pruebas que permiten validar si el sistema cumple con el 
objetivo por el cual fue creado y una IDVH�GH�LQWHJUDFLyQ que permite unir todo el proyecto .  
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&$3,78/2�,,�02'(/2�&21&(378$/�<�0(72'2/Ï*,&2�
 

El fundamento de toda actividad de diseño, manejo y monitoreo de proyectos es un modelo 
conceptual del proyecto.  Este constituye un instrumento flexible para ser adaptado a la situación 
objeto de estudio. 
 
Un modelo conceptual es la base para una buena planificación de proyectos, permite ver 
explícitamente la forma en que distintos factores están vinculados entre sí y por consiguiente la 
mejor forma de planificar y manejar el proyecto.  Además muestra los posibles obstáculos o 
dificultades que pueden presentarse e ilustra la forma en que las intervenciones planificadas 
pueden afectar la condición de interés.  Un buen modelo conceptual permite identificar los datos 
apropiados y necesarios que se requerirán para un monitoreo efectivo y eficaz del proyecto. 
 
El modelo metodológico facilita la aplicación práctica de los conceptos y conocimientos teóricos 
que sirve de apoyo para la realización del proyecto enfocado en el proceso de aprendizaje. 
 

�����02'(/2�&21&(378$/�
La palabra PRGHOR se refiere a una representación simplificada de la realidad.  La palabra FRQFHSWXDO� se refiere a creencias teóricas.  Un 0RGHOR� FRQFHSWXDO� es por lo tanto, una 
representación de las creencias teóricas en cuanto a un proyecto. 
 
El modelo conceptual es la expresión en términos de conceptos y una serie de relaciones de 
ciertos factores que se cree impactan o conducen a la condición de interés que se desea describir 
y/o representar. 
 
La Figura 6 presenta los conceptos y relaciones abstraídos del entorno de educación en línea que 
permiten el proceso de adaptatividad de la presentación de contenidos para cursos de educación 
en línea por medio del STI. 
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)LJXUD���� 0RGHOR�&RQFHSWXDO��&RQFHSWRV�\ UHODFLRQHV��
 
A continuación se explica en forma breve aquellos conceptos y relaciones del modelo del Sistema 
Tutor Inteligente (STI) que permiten percibir, identificar y describir el proceso educativo en la 
modalidad de educación en línea a través del STI apoyado en agentes. �

• 8VXDULRV: Representa a los estudiantes, profesores, administradores y directivos 
involucrados en el proceso educativo.   
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• 0DWUtFXODV: Almacena la información de las asignaturas y sus cursos, matriculadas por el 
estudiante para ser cursadas. 

• $VLJQDWXUDV: Representa las materias o temáticas que se enseñarán al estudiante. 
• &XUVRV: Representa los grupos establecidos para las asignaturas. 
• 0RGHORV�GH�DSUHQGL]DMH: Representan las concepciones teóricas que buscan explicar el 

comportamiento humano frente al aprendizaje y el tipo de acción que puede resultar más 
eficaz en un momento dado. 

• (VWLORV�GH�DSUHQGL]DMH: Permiten conocer la conducta que tiene el estudiante durante su 
aprendizaje, es decir, su forma de percibir, procesar y analizar la información. 

• (VWLORV� GH� DSUHQGL]DMH� DVRFLDGRV: Permite almacenar información de los estilos de 
aprendizaje en los cuales el estudiante puede estar clasificado. 

• &XHVWLRQDULRV: Representa los cuestionarios asociados a los modelos de aprendizaje, que 
se le realizan al estudiante cuando cursa por primera vez una asignatura con el fin de 
establecer sus estilos de aprendizaje asociados. 

• 3UHJXQWDV: Como su nombre lo indica representan la información de las preguntas 
asociadas a los cuestionarios o tests que se le realizan al estudiante. 

• 5HVSXHVWDV: Representan todas las opciones de respuestas establecidas para cada una 
de las preguntas.  Cada respuesta  esta asociada con un estilo de aprendizaje de un 
modelo. 

• +RMD� GH�5HVSXHVWDV: Cuando al estudiante se le realiza el cuestionario, éste llena una 
hoja de respuestas, con aquellas respuestas de su elección.  Con esta información se 
establece inicialmente sus estilos de aprendizaje asociados, dado que cada respuesta se 
enfoca hacia un estilo de aprendizaje de un modelo en particular. 

• (VWUXFWXUDV�GH�&RQWHQLGRV: Representa la información original referente a la temática de 
los cursos, definidos mediante el estándar de SCORM. 

• (VWUXFWXUDV� GH� &RQWHQLGRV� 3HUVRQDO: Igual a la estructura de contenidos, con la 
diferencia que la temática contiene los temas específicos que el profesor quiere desarrollar 
durante el curso. 

• (VWDGRV�$FWLYLGDG�(VWXGLDQWH Registra el desempeño que tiene el estudiante durante su 
proceso educativo a través de la estructura de contenidos personal.  

• 5HJODV�GH�6HFXHQFLDFLyQ: Son reglas que facilitan la presentación adaptativa a través de 
la forma en que se ordenan los contenidos de acuerdo a algún criterio, que dependerá de 
la meta y otras características del estudiante. 

• 5HJODV�5ROOXS: Reglas que permiten establecer el estado de un contenido de la estructura 
de contenidos a partir del estado de sus actividades hijas afectadas. 

• $FFLRQHV: Representan las acciones que tienen las reglas de secuenciación. 
• 5HJODV�GH�6HFXHQFLDFLyQ�SHUVRQDO: Igual a la reglas de secuenciación, con la diferencia 

que se establecen sobre la estructura de contenidos personal. 
• 5HJODV� 5ROOXS� 3HUVRQDO�� Equivalente a las reglas rollup, pero estas se utilizan con la 

estructura de contenidos personal. 
• 7LSRV� GH� $FWLYLGDG� Representan las categorías en las cuales se pueden clasificar las 

actividades. 
• $JUHJDFLRQHV� Representan los temas principales dentro de cada una de las estructuras 

de contenidos. 
• $FWLYLGDGHV�� Representan las unidades de instrucción significantes de los temas por 

medio de las cuales se presenta al estudiante la información de cada uno de los temas a 
desarrollar, dado que las actividades facilitan la utilización de recursos.  

• 2EMHWLYRV� Representan los propósitos o metas que se buscan cumplir y/o lograr a través 
del desarrollo del contenido del curso. 

• ,QGLFDGRUHV� Representan el conjunto de parámetros a través de los cuales se realiza el 
proceso de monitoreo de las actividades del estudiante. 
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• (VWDGRV� LQGLFDGRUHV��Representa el estado que adquiere cada uno de los indicadores 
asociados a las actividades durante el proceso educativo de cada estudiante. 

• 5HFXUVRV�� Representan los elementos por los cuales se presentan y explican los 
contenidos, estos pueden ser representaciones electrónicas de texto, imágenes, vídeos, 
entre otros. 

 
Con la unión y/o combinación de cada uno de estos conceptos y sus relaciones, el presente 
modelo conceptual se formula como un instrumento estratégico o carta de navegación para 
acompañar, direccionar y orientar la utilización de herramientas software como los STI y conceptos 
pedagógicos como los estilos de aprendizaje para el apoyo en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de un entorno de educación en línea. 
 
La idea de involucrar conceptos pedagógicos como los modelos de aprendizaje dentro de un STI, 
se debe a que los modelos de aprendizaje por medio de sus estilos, buscan facilitar al proceso 
educativo un conocimiento inicial de la manera en que el estudiante procesa, percibe, analiza y 
organiza la información de los temas y/o contenidos orientados en las asignaturas.   
 
Dicho conocimiento del estudiante se realiza cuando éste cursa por primera vez una asignatura, 
debido a que se presenta un cuestionario asociado al modelo de aprendizaje establecido de 
antemano por el profesor para dicha asignatura.  El cuestionario cuenta con una serie de preguntas 
y respuestas relacionadas con los estilos de aprendizaje del modelo,  dichas preguntas y sus 
respuestas se le presentan al estudiante para que escoja aquellas en las cuales se ve más 
reflejado como estudiante,  esta información es almacenada en una hoja de respuestas, la cual 
permite determinar los estilos de aprendizaje asociados al estudiante, a partir del número de 
respuestas seleccionadas de cada estilo de aprendizaje, existiendo un estilo de aprendizaje 
predominante en cada estudiante. 
 
Los temas y/o contenidos se organizan en una estructura de contenidos conformada por 
agregaciones, actividades y objetivos, que contiene toda la información original de la temática 
planteada para orientar en la asignatura.  También se establece para la estructura de contenidos 
una serie de reglas (de secuenciación y rollup) que permiten determinar como se enseñará y/o 
orientará el desarrollo de la asignatura. 
 
El profesor por su parte puede realizar una modificación de la estructura de contenidos y sus 
reglas, estableciendo una estructura de contenidos personal, en la cual puede cambiar el orden de 
enseñanza de los temas y la forma como se orientan. 
 
Para lograr el proceso de monitoreo del proceso educativo del estudiante efectuado por los 
agentes, se establecen categorías o tipos de actividad a las cuales se les pueda asociar 
indicadores que sean tangibles. 
 
Para nuestro caso se establecieron los siguientes tipos de actividad (Tabla 9) e indicadores (Tabla 
10), dado que admiten trabajar con el tiempo como unidad tangible, que permite realizar cuando 
sean convenientes los respectivos cambios en los estilos de aprendizaje asociados del estudiante 
de acuerdo al comportamiento que este presentando durante todo el desarrollo del contenido del 
curso. 
 

7,326�'(�$&7,9,'$'�

120%5(�� 3523Ï6,72�

$QiOLVLV�\�5HIOH[LyQ� Entender datos o información - pensar. 

'HPRVWUDFLyQ� Distinguir, clasificar y utilizar elementos. 
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7,326�'(�$&7,9,'$'�

120%5(�� 3523Ï6,72�

([SOLFDFLyQ� Guiar paso a paso durante el desarrollo del tema. 

5HIXHU]R� Resolver problemas. 

0RWLYDFLyQ� Presentar información que estimulen al estudiante a aprender. 

(YDOXDFLyQ� Facilitar la autoevaluación, con el fin de conocer el desempeño 
académico del estudiante. 

5HSDVR� Presentar opiniones claves y razonadas del tema. 

/HFWXUD� Conocer, contextualizar temas.  

6LPXODFLRQHV� Presentar situaciones que permitan desarrollar la experiencia. 

-XHJRV� Percibir imágenes externas, producir o decodificar información 
gráfica. 

7DEOD���� 7LSRV�GH�$FWLYLGDG�
 

,1',&$'25(6�

120%5(� 3523Ï6,72�

*UDGR�GH�FRPSUHQVLyQ� Establecer el nivel de conocimiento adquirido por el 
estudiante. 

1~PHUR�GH�YHFHV�GH�XWLOL]DFLyQ�GHO�UHFXUVR� Conocer si el estudiante se inclina por recursos de un tipo 
específico (por ejemplo recursos con gráficos). 

7LHPSR�GH�GHVFDQVR�HQ�OD�DFWLYLGDG� Saber que tan frecuentes son los descansos del 
estudiante y en qué tipo de actividad. 

7LHPSR�GH�XWLOL]DFLyQ�GHO�UHFXUVR� Determinar si el estudiante hace uso del recurso o 
simplemente navega por él. 

7DEOD����� ,QGLFDGRUHV�
 
Las actividades se asocian a un tipo de actividad, de esta manera a través del estado de los 
indicadores que vaya presentando el estudiante se logra establecer un estado de la actividad del 
estudiante, con el fin de conocer su desempeño académico.  
 
Además, las actividades de aprendizaje establecidas en la estructura de contenidos de la 
asignatura, asocian los recursos que facilitan al estudiante su proceso de enseñanza-aprendizaje 
de acuerdo a su estilo de aprendizaje predominante y al modelo de aprendizaje establecido para la 
asignatura. 
 

�����02'(/2�0(72'2/Ï*,&2�
La personalización que se ofrece por medio del STI para la modalidad de educación en línea, se 
basa en la forma de presentar el contenido del curso a desarrollar por el estudiante, es decir, a 
partir de la estructura de contenidos original establecida para un curso de una asignatura, se busca 
crear la estructura de presentación adaptativa y personalizada (estructura de contenidos personal) 
de dicho curso a partir de la especificación de contenidos e información del estudiante, al analizar 
el tipo de estudiante�que va a usar el sistema y adaptar la estructura del curso y sus contenidos por 
medio de objetos de aprendizaje basados en la información del estilo de aprendizaje de cada 
estudiante. 
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El conocimiento inicial del estudiante se obtiene por medio de los modelos de estilos de 
aprendizaje, dado que el estudiante al momento de cursar por primera vez una asignatura 
específica, presenta un cuestionario del modelo de aprendizaje establecido para dicho curso.  A 
partir de los resultados del cuestionario se realiza una clasificación inicial del estudiante en uno u 
otro estilo de aprendizaje asociado al modelo de aprendizaje, con el fin de establecer un perfil base 
o inicial. (Ver Figura 7).  En el caso en que el estudiante al presentar el cuestionario, quede 
clasificado en dos o más estilos por igual, a través del atributo prioridad asociado a los estilos de 
aprendizaje, el sistema establece cual de los estilos establecer como predominante, dado que 
dentro de los modelos de aprendizaje se considera que las personas desarrollan unos estilos de 
aprendizaje más que otros. 

)LJXUD���� 3URFHVR�JHQHUDO�GH�DGDSWDWLYLGDG�GHO�FRQWHQLGR�
La información que se trata de obtener del estudiante abarca sus gustos, preferencias, habilidades, 
dificultades y destrezas, los cuales se utilizan para determinar su ritmo de aprendizaje y su forma 
de percibir, procesar y analizar la información, con el fin de facilitar la presentación personalizada 
del contenido de un curso específico.  A partir de la información que se obtiene del estudiante, se 
procede a estructurar un árbol de contenidos personalizado para dicho estudiante con ayuda de la 
plantilla instruccional personalizada y de la estrategia de enseñanza-aprendizaje básica más 
efectiva para ese momento.  
 
La plantilla instruccional tiene como objeto facilitar la técnica de secuenciación del contenido a 
través de dos técnicas: una secuenciación de alto nivel o secuenciación del conocimiento que 
determina cual será el próximo concepto o tema a ser aprendido y una secuenciación a bajo nivel o 
secuenciación de tareas que determina la siguiente tarea de aprendizaje a realizar (problema, 
ejemplo, evaluación) del tema actual. 
 
El objetivo de la técnica de secuenciación del contenido (también referida como tecnología de 
planificación instruccional) es proveer al estudiante de un mayor ajuste e individualización de la 
secuencia de contenidos a aprender y de las tareas de aprendizaje (ejemplos, preguntas, 
problemas, etc.). 
 
Las estrategias de enseñanza-aprendizaje básicas, son el conjunto de actividades, técnicas y 
medios que se planifican de acuerdo al estilo de aprendizaje del estudiante, a los objetivos que 
persiguen y a la naturaleza de las áreas y cursos, todo esto con la finalidad de hacer más efectivo 
el proceso de aprendizaje.  En STI, las estrategias de enseñanza-aprendizaje se reflejan a través 
de la secuenciación de contenidos mediante las reglas de secuenciación y rollup, establecidas en 
la estructura de contenidos. 
 
El estudiante lleva a cabo su proceso educativo cuando interactúa con el explorador de contenidos, 
el cual permite visualizar el árbol de contenidos que pertenece a un determinado curso y que se 
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construye y/o personaliza de acuerdo al estilo de aprendizaje predominante en el estudiante.  (Ver 
Figura 8). 

)LJXUD���� ,QWHUDFFLyQ�GHO�HVWXGLDQWH�FRQ�OD�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�
 

Durante el desarrollo del curso, el STI hace uso de ciertos agentes, quienes se encargan de 
monitorear a partir de un conjunto de indicadores predefinidos, asociados a las actividades de 
aprendizaje, el comportamiento que presente el estudiante en el desarrollo del contenido del curso 
con el fin de realimentar su perfil.  Si se observan cambios en el perfil del estudiante se realiza una 
nueva clasificación del estilo de aprendizaje y a la vez se modifica la plantilla instruccional con el fin 
de presentar el contenido del curso con base en la información del nuevo estilo de aprendizaje 
asociado. (Ver Figura 9). 

)LJXUD���� 3URFHVR�GH�PRQLWRUHR�GH�ORV�DJHQWHV��
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�������$GDSWDFLyQ�GH�OD�SUHVHQWDFLyQ�
El tipo de adaptación empleado por el módulo del STI apoyado en agentes para llevar a cabo el 
proceso de personalización de la presentación de contenidos para cursos de educación en línea, 
es la DGDSWDFLyQ�GH� OD�SUHVHQWDFLyQ�� �Este tipo de adaptación se refleja mediante la definición de 
prerrequisitos y ordenamiento de temas y actividades al permitir establecer la importancia de los 
mismos a través del uso de los principales conceptos introducidos por SCORM a nivel de 
secuenciación de objetos de contenido, los cuales se explican a continuación,  debido a que por 
medio de este tipo de adaptación se establece la forma en que el contenido de un curso es 
presentado al estudiante de acuerdo con su estilo de aprendizaje asociado predominante y al 
criterio del profesor. 
 

�������6HFXHQFLDFLyQ�GH�REMHWRV�GH�FRQWHQLGR�
La secuenciación de objetos de contenidos involucra temas fundamentales como: [6&250�61]

• Terminología y conceptos de secuenciación. 
• Modelo de definición de secuenciación. 
• Modelo de comportamiento de secuenciación. 

 
De los cuales se presentan a continuación en forma breve los dos primeros, adecuados a las 
necesidades del presente proyecto. 

���������7HUPLQRORJtD�\�FRQFHSWRV�GH�6HFXHQFLDFLyQ�
�(VWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV��
La estructura de contenidos describe la relación jerárquica de la temática del curso.  Representa la 
estructura de contenidos conceptual de forma jerárquica, la definición de actividades de 
aprendizaje y el estado de seguimiento para cada actividad. (Figura 13).  Esta estructura permite la 
secuenciación definiéndola solamente para las actividades de aprendizaje con el fin de describir 
información y procesar requerimientos al estar representado como una organización de contenidos 
en SCORM, facilitando la interoperabilidad en el intercambio de información. 
 
La representación de la estructura de contenidos es diferente para cada estudiante, debido a que 
se basa en la información de secuenciación que establece el profesor para orientar el contenido de 
su asignatura y dependiendo del estilo de aprendizaje del estudiante y de las interacciones de este 
con los objetos de contenidos. 
 
Cuando un estudiante elige interactuar con la estructura de contenidos, el STI evalúa la 
información de secuenciación preestablecida y a través de los agentes correspondientes realiza y 
registra la información de seguimiento del proceso educativo del estudiante. 
 &O~VWHU�
Un clúster es una forma especializada de una actividad de aprendizaje que tiene subactividades, 
es decir, un clúster representa una única actividad padre con sus actividades hijas, pero no incluye 
las actividades descendientes de sus actividades hijas.  (Ver Figura 10). 
 
La actividad padre en un clúster contendrá la información sobre la estrategia de secuenciación 
para el clúster. Las actividades hijas del clúster constituyen las hojas y están asociadas con los 
objetos de contenidos (o recursos) que serán visualizados según la estrategia de secuenciación 
definida y el tipo de estudiante. 
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$FWLYLGDG�GH�DSUHQGL]DMH�
Una actividad de aprendizaje se describe como una unidad de instrucción significante; es 
conceptualmente algo que el estudiante hace mientras progresa a través de la instrucción.  Una 
actividad de aprendizaje puede proporcionar un recurso de aprendizaje para el estudiante o puede 
componerse de varias sub-actividades. (Ver Figura 10). 

)LJXUD����� (MHPSOR�GH�(VWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV��FO~VWHU��DFWLYLGDGHV�\�UHFXUVRV�
 

���������0RGHOR�GH�GHILQLFLyQ�GH�VHFXHQFLDFLyQ�
El modelo de definición de secuenciación de SCORM, es un modelo de información derivado de la 
especificación de secuenciación simple (IMS).  Este modelo especifica un conjunto de elementos 
que pueden ser usados en los contenidos para definir comportamientos de secuenciación 
intencional aplicado a las actividades de aprendizaje dentro del contexto de la estructura de 
contenidos. 
 
Los valores aplicados a los elementos del modelo de definición de secuenciación no 
necesariamente son estáticos,  dado que se pueden alterar según se desee, sin embargo se 
recomienda tener cuidado en los valores que se establezcan para no llegar a condiciones de 
conflicto. 
 
A continuación se presentan algunos de los elementos del modelo de definición de secuenciación 
[6&250�61] utilizados en el proyecto. 
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0RGRV�GH�FRQWURO�GH�VHFXHQFLDFLyQ�
Los modos de control de secuenciación permiten establecer cómo las peticiones de secuenciación 
afectan al clúster y cómo las actividades del clúster son consideradas mientras las peticiones de 
secuenciación son procesadas.   
 
Los modos de control son usados en las siguientes formas: 

• Durante el proceso de una petición de navegación para determinar si la petición será o no 
traducida dentro de una petición de secuenciación válida. 

• Durante varios subprocesos de peticiones de secuenciación para afectar las actividades a 
entregar. 

• Durante diversos comportamientos de secuenciación para afectar el estado de seguimiento 
de información manejado. 

 
La Tabla 11 describe los modos de control de secuenciación aplicados a cualquier contenido padre 
en la estructura de contenidos. 
 

02'26�'(�&21752/�'(�6(&8(1&,$&,Ï1�

120%5(� '(6&5,3&,21� 7,32�'(�
'$72�

9$/25�325�
'()(&72�

&RQWURO�GH�
VHFXHQFLDFLyQ�
&KRLFH��

Indica que el estudiante es libre para elegir cualquier 
actividad en un clúster en cualquier orden sin restricción. 

Booleano Verdadero 

&RQWURO�GH�
VHFXHQFLDFLyQ�
&KRLFH�([LW��

Indica que a la actividad se le permite terminar si una 
petición de secuenciación &KRLFH es procesada. 
Este modo de secuenciación determina si es posible elegir 
una actividad que no esté dentro del mismo clúster actual, 
cuando su valor es verdadero. 
Se utiliza para restringir las actividades que el usuario puede 
seleccionar, de forma que no pueda elegir una actividad que 
se encuentre muy “lejos” de la actividad actual en el árbol de 
actividades. 

Booleano Verdadero 

&RQWURO�GH�
6HFXHQFLDFLyQ�
)ORZ��

Indica si se permite la navegación dirigida por las actividades 
de un clúster, es decir, subprocesos Flow pueden ser 
aplicados a los hijos de la actividad. 
Flow provee algún mecanismo para que el estudiante 
indique su deseo para “Continuar” a la siguiente actividad o 
para ir hacia atrás a la actividad “Anterior”. 
Al seleccionar un clúster, si Flow es verdadero, permite “fluir” 
a las actividades hijas. 

Booleano Falso 

&RQWURO�GH�
VHFXHQFLDFLyQ�
)RUZDUG�2QO\�

Indica que los destinos hacia atrás “Anterior” (en términos de 
una estructura de contenidos transversal) no están 
permitidos para los hijos de la actividad, solo se permiten 
destinos hacia delante “Continuar”. 

Booleano Falso 

7DEOD�����'HVFULSFLyQ�GH�ORV�PRGRV�GH�FRQWURO�GH�VHFXHQFLDFLyQ���WRPDGR�GH�>6&250�61@��
 

5HJODV�GH�VHFXHQFLDFLyQ�
La especificación IMS emplea un modelo de secuenciación basado en reglas.  Un conjunto de cero 
o más reglas de secuenciación pueden ser aplicadas a una actividad y las reglas son evaluadas en 
tiempos específicos durante diferentes comportamientos de secuenciación.  Cada regla de 
secuenciación consiste de un conjunto de condiciones y una acción correspondiente.  Las 
condiciones son evaluadas usando información de rastreo asociado con la actividad.  El 
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comportamiento asociado con las acciones de las reglas se realiza si el conjunto de condiciones de 
las reglas se evalúa en verdadero. 
 
La estructura  básica de una regla de secuenciación es:   VL se_fija_condición  HQWRQFHV acción. 
Dentro de las reglas de secuenciación se establecieron tres tipos: 
 
1. 5HJODV�GH�3UHFRQGLFLyQ: reglas aplicadas cuando se recorre la estructura de contenidos para 
identificar la actividad a presentar. 
Por ejemplo: una regla de precondición permite al estudiante pasar de una actividad “A” a una 
actividad “B” siempre y cuando la actividad “A” se haya completado.  

 
2.  5HJODV�GH�3RVFRQGLFLyQ��reglas aplicadas al terminar la actividad. 
Por ejemplo: una regla de poscondición permite al estudiante salir del tema principal o actividad 
padre, siempre y cuando se haya estudiado las actividades hijas asociadas. 
 
3.  5HJODV�GH�6DOLGD� reglas aplicadas después que la actividad descendiente termina. 
 

5HJODV�5ROOXS�
Dado que las actividades clúster no están asociadas con los objetos de contenidos, no hay ninguna 
manera de conocer la información de progreso de aprendizaje.  Las reglas rollup permiten obtener 
esta información, debido a que estas reglas conocen cuando el estado de una actividad hija 
(actividad hoja asociada al objeto de contenido) cambia, el estado de sus antepasados (actividad 
clúster) puede ser afectado. 
 
Cada regla rollup consiste de un conjunto de actividades hijas a considerar y un conjunto de 
condiciones a evaluar.  Las reglas rollup no tienen efecto cuando se definen en actividades hoja. 
 
Ejemplo de una regla rollup: 
Un estudiante esta aprendiendo sobre el tema: “Lógica de Computadores” (actividad padre), el cual 
se explica por medio de los subtemas o actividades hijas: Lógica de Proposiciones, Leyes del 
Álgebra de Boole, Funciones Lógicas.  La información de progreso de aprendizaje del estudiante 
en el tema “Lógica de Computadores” se conoce a partir del estado de aprendizaje en cada una de 
las actividades hijas asociadas.  En el STI este estado se conoce a través de los resultados del 
autotest que presenta el estudiante relacionado con las actividades hijas y mediante los estados de 
la actividad que presente el estudiante durante el desarrollo de la misma y que son monitoreados y 
registrados por los agentes respectivos. 
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&$3,78/2�,,,�'(6&5,3&,21�'(/�0Ï'8/2�'(/�6,67(0$�78725�,17(/,*(17(�&21�$*(17(6�,17(/,*(17(6�
 

�����'(6&5,3&,Ï1�'(/�6,67(0$�
El Sistema Tutor Inteligente (STI) cuenta con un conjunto de agentes que trabajan 
cooperativamente y se encargan de dar soporte a tareas como la adaptación y monitoreo.  Estos 
agentes se agrupan por comportamiento en paquetes de software e interactúan con el STI usando 
un puente de comunicación denominado FRRUGLQDGRU�GH�DJHQWHV��(Ver Figura 11). 
 

)LJXUD����� 0RGXOR�GHO�67,�FRQ�$JHQWHV�DJUXSDGRV�SRU�FRPSRUWDPLHQWR��
A continuación se detallan los paquetes de software donde se agrupan los agentes. 
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�������$JHQWHV�GH�,QWHUID]�
En este paquete se localiza el DJHQWH�GH�LQWHUID] encargado de realizar la metáfora del profesor 
siendo responsable de las tareas de comunicación con el estudiante, se muestra con un diseño 
animado y antropomórfico en la interfaz del usuario para presentar los mensajes que provienen de 
otros agentes, fue construido haciendo uso del DJHQWH�0LFURVRIW��PV$JHQW� que hace parte de los 
objetos COM presentes en la librería de componentes de Visual Studio .NET. 
 

�������$JHQWHV�GH�DFFHVR�D�GDWRV�
Estos agentes realizan tareas relacionadas con los datos,  este acceso puede ser de dos tipos: 
 
• ,QGLUHFWR: En este tipo de acceso, la comunicación entre el agente y el repositorio de datos se 

realiza a través de un agente intermediario. Un agente realiza una solicitud de datos que es 
atendida por un agente que esta en la capacidad de adherirse a un repositorio y extraer los 
datos que posteriormente serán empaquetados en un mensaje que se envía al agente 
solicitante de la información. 

 
• 'LUHFWR� En este tipo de acceso, la comunicación entre el agente y el repositorio de datos se 

genera exclusivamente a través del paso de eventos, cuando el usuario realiza una operación 
en el sistema se lanza un nuevo agente para que produzca los cambios necesarios en el 
repositorio de los datos. 

 
En este paquete se cuenta con el DJHQWH�GH�SHUILO el cual se encarga de manejar la identidad del 
usuario en el sistema teniendo en cuenta preferencias de contenido, preferencias de consumo, 
entorno del usuario, realiza procesos de recuperación, modificación y actualización de los datos del 
estudiante asociados a un contenido. Un proceso común en el cual interviene este agente es la 
entrada del estudiante al sistema. En la Figura 12 se puede observar como el STI informa al 
coordinador de agentes que un estudiante se encuentra en el sistema, el coordinador construye un 
mensaje que es enviado al DJHQWH�GH� LQWHUID], este a su vez envía una replica del mensaje al DJHQWH�GH�SHUILO el cual busca la información solicitada y la empaqueta en otro mensaje que es 
retornado al DJHQWH� GH� LQWHUID]�el cual se comunica con el DJHQWH� 0LFURVRIW� para� terminar�el 
proceso con la bienvenida al sistema. 

)LJXUD����� (QWUDGD�GHO�(VWXGLDQWH�DO�6LVWHPD�
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También se cuenta con el DJHQWH�GH�HVWLORV��encargado de almacenar la información relacionada 
con el estudiante y los estilos de aprendizaje asociados, esta relación se realiza a nivel porcentual.   
 
La Tabla 12 ilustra a manera de ejemplo la clasificación de un estudiante en cada uno de los estilos 
del modelo de SURJUDPDFLyQ�QHXUR�OLQJ�tVWLFD, se puede apreciar, que su principal estilo asociado 
es el Aditivo con un porcentaje de 50%, pero cuenta con un 30% del estilo Visual y un 20% del 
estilo Kinestésico, debido a que no podemos individualizar a un estudiante en un único estilo. 
 

(VWXGLDQWH� (VWLOR�� 3RUFHQWDMH�

Visual 30% 
Auditivo 50% 

-XDQ�(VWHEDQ�/ySH] 

Kinestésico 20% 

7DEOD�����5HODFLyQ�³(VWXGLDQWH�±�(VWLORV´�SDUD�HO�PRGHOR�3URJUDPDFLyQ�QHXUR�OLQJ�tVWLFD�
 

�������$JHQWHV�DGDSWDGRUHV�
Son los encargados de realizar tareas correspondientes a la entrega de recursos al explorador de 
contenidos de acuerdo al estilo de aprendizaje predominante en el estudiante.  El agente 
adaptador es capaz de recomendar automáticamente recursos, secuencias o estrategias de 
navegación apropiadas a su estilo de aprendizaje. Estos agentes le permiten al sistema ser 
adaptativo al trabajar con la capacidad de adquirir conocimiento, que más tarde se puede 
aprovechar en cualquier parte de la estructura de contenido. Por ejemplo, si el usuario tiene 
predisposición a aprender mejor con recursos visuales, el sistema no presentará medios que 
contengan texto; o bien, si no se cuenta con recursos gráficos el seleccionará aquellos que posean 
la menor sobrecarga de texto.  
 
En este paquete tenemos el DJHQWH� DGDSWDGRU�TXH�DSR\D�HO� HVWLOR, este es el responsable de 
encontrar recursos relacionados con el estilo de aprendizaje asociado predominante en el 
estudiante, para su posterior entrega, también se cuenta con el DJHQWH�DGDSWDGRU�TXH�FRQWUDGLFH�HO� HVWLOR, que tiene como tarea buscar recursos que no estén relacionados con el estilo de 
aprendizaje del estudiante.   
 
El proceso que realizan los agentes adaptadores se presenta en la Figura 13, en donde el STI al 
momento de presentar una actividad de aprendizaje de la estructura de contenidos en el 
explorador solicita al FRRUGLQDGRU� GH� DJHQWHV� visualizar recursos para dicha actividad.  El FRRUGLQDGRU�GH�DJHQWHV construye un mensaje que es enviado al DJHQWH�GH�LQWHUID], el cual a su 
vez envía una réplica del mensaje al DJHQWHV� DGDSWDGRU� TXH� DSR\D� HO� HVWLOR�  o al DJHQWHV�DGDSWDGRU� TXH� FRQWUDGLFH� HO� HVWLOR, dependiendo de la estrategia de aprendizaje personaliza 
establecida.  Estos agentes adaptadores consultan los recursos a partir de la información del perfil 
y estilo de aprendizaje asociado predominante en el estudiante y la empaquetan en otro mensaje 
que es retornado al DJHQWH� GH� LQWHUID], el cual se encarga de presentar la información de la 
actividad mediante la visualización del recurso en el explorador de contenidos. 
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)LJXUD����� $GDSWDFLyQ�GH�FRQWHQLGRV�PHGLDQWH�UHFXUVRV��
�������$JHQWHV�0RQLWRUHV�
Estos agentes son responsables de mantener actualizado el perfil del estudiante mediante el 
monitoreo de las actividades de aprendizaje planeadas para el curso, los eventos del estudiante 
relacionados con las actividades son almacenados en el perfil, el objetivo es sistematizar las 
experiencias obtenidas durante el proceso de aprendizaje, valorar el cumplimiento de los objetivos 
propuestos y hacer ajustes que permitan mejorar la estrategia de acompañamiento al estudiante. 
 
Cada agente, incrementa proactivamente el conocimiento que tiene acerca del estudiante y mejora 
la efectividad del sistema perfeccionando su perfil utilizando técnicas basadas en datos históricos y  
autoevaluación. 
 
En este paquete se encuentra el DJHQWH� GH� HVWDGR� GH� FRQWHQLGR� que tiene parte de la 
funcionalidad del Ambiente de Ejecución (RTE) de SCORM, debido a que este agente es el 
encargado de actualizar el estado de cada uno de los nodos correspondientes a la estructura de 
contenido de un curso,  una vez el estudiante visualiza un recurso en el explorador se informa al 
coordinador de agentes para que cree un DJHQWH�GH�HVWDGR, éste revisa la etapa actual del nodo y 
realiza la retroalimentación al usuario mediante un código de colores, azul para DSUREDGR, verde 
para FRPSOHWDGR, amarillo para ILQDOL]DGR, rojo para UHYLVDGR y negro para QR�UHYLVDGR, después 
el agente se engancha al contenido y se encarga de cambiar su estado basado en indicadores de 
tiempo de visualización del recurso. (Ver Figura 14). 
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)LJXUD����� 3URFHVR�GH�0RQLWRUHR�GH�XQD�DFWLYLGDG�
 
Este paquete de agentes cuenta con un conjunto de DJHQWHV� PRQLWRUHV� GH� LQGLFDGRUHV, los 
cuales buscan actualizar el perfil del estudiante revisando los tipos de actividad que el estudiante 
visualiza, a cada tipo de actividad se asocia un o varios indicadores.  La Tabla 13 presenta un 
ejemplo de las actividades a monitorear, cada una de estas tiene relacionado un conjunto de 
indicadores y un valor de monitoreo que es usado para actualizar el perfil del estudiante: 
 

7LSRV�GH�
$FWLYLGDG�

,QGLFDGRU� 9DORU�

Grado de comprensión 80% 

Número de veces de utilización del recurso 50 Veces 

Tiempo de descanso en la actividad 200 Segundos 

�
5HIXHU]R�
�
� Tiempo de utilización del recurso 300 Segundos 

0RWLYDFLyQ� Grado de comprensión� 60% 

(YDOXDFLyQ� Tiempo de utilización del recurso� 530 Segundos 

7DEOD�����(VWDGR�LQGLFDGRUHV�SRU�WLSR�GH��DFWLYLGDG�
 

El proceso que sigue el agente monitor de indicadores se muestra en la Figura 15, el STI reacciona 
ante un evento del sistema en ese momento el coordinador de agentes crea el $JHQWH�0RQLWRU�GH�,QGLFDGRU, el cual actualiza el valor del indicador y refleja los cambios en el estilo de aprendizaje 
del estudiante. 
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)LJXUD����� 3URFHVR�GH�PRQLWRUHR�GH�ORV�LQGLFDGRUHV�
�������$UTXLWHFWXUD�GHO�6LVWHPD�0XOWLDJHQWH�
En la Figura 16 se observa la estructura organizativa de la sociedad multiagente, se puede notar 
que el FRRUGLQDGRU�GH�DJHQWHV es el único canal de comunicación desde el STI hacia al Sistema 
Mutiagente (SMA), este actúa como un filtro selectivo el cual construye los mensajes necesarios 
que son enviados directamente al DJHQWH�GH�LQWHUID] para que este decida que agente llevará a 
cabo esa tarea.  En la SMA todos los agentes tienen el mismo nivel jerárquico, pero es el agente 
de interfaz el encargado de enviar y recibir los datos desde el STI. 

)LJXUD����� (VWUXFWXUD�RUJDQL]DWLYD�GH�OD�VRFLHGDG�0XOWLDJHQWH�
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Luego de tener una vista global de la arquitectura del sistema multiagente, se analiza en detalle la 
arquitectura interna de cada agente para ello se retoma la definición de agente adoptada [WOD95], 
evidenciando que los agentes construidos presentan: 
 

• 5HDFWLYLGDG: Se instancian debido a un suceso ocurrido en el STI y cuando cumplen el 
objetivo para el que fueron creados se destruyen evitando consumir recursos innecesarios. 

 
• 'HOLEHUDFLyQ: Poseen un mecanismo tipo autómata celular que permite resolver que 

acciones o caminos tomar para un determinado comportamiento. 
 

• 6RFLDELOLGDG: Se comunican con otros agentes a través de mensajería, realizando tareas 
de forma cooperativa. 

 
• $XWRQRPtD: Presentan comportamiento periódicos, después de ser inicializados con un 

comportamiento objetivo. 
 

• 1RFLRQHV PHQWDOHV: Mantienen conocimiento acerca del perfil del estudiante lo cual les 
permite poseer planes para lograr los objetivos propuestos. 

 
En la Figura 17 se visualiza como cada una de estas características son implementadas, la 
reactividad se evidencia cuando el agente mediante uno de sus comportamientos detecta un 
cambio en el conjunto de estados que ha percibido del ambiente y reacciona para llevar a cabo una 
tarea específica, la deliberación se implementa cuando un mensaje es enviado al agente, este se 
procesa para determinar cual debe ser el comportamiento que debe atender esta solicitud, la 
autonomía se realiza a través de un conjunto de comportamientos periódicos que pueden ser 
adicionados al agente, las nociones mentales se evidencian a través de un conjunto de estados 
propios de cada agente, esta característica puede o no ser adicionada dependiendo de las 
necesidades del agente. 
 

)LJXUD����� $UTXLWHFWXUD�,QWHUQD�GHO�$JHQWH�
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&$3,78/2�,9�(7$3$�'(�$1È/,6,6�
�

En la etapa de análisis se plantea el problema y sus requerimientos, no la manera de definir una 
solución.  Dado que el éxito del desarrollo del software se basa en la comprensión del problema – 
el Qué -. 
 
La tarea del análisis de requerimientos es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y 
especificación.  Se refina en detalle el ámbito del software, inicialmente establecido por el ingeniero 
de sistemas y durante la planificación temporal del proyecto de software.  Se crean modelos de los 
requisitos de datos, flujo de información y control, y del comportamiento operativo.  Se analizan 
soluciones alternativas y se asignan a diferentes elementos del software. [35(��]. 
 
Antes de llevar a cabo las actividades de la fase de análisis dentro de un ciclo de desarrollo, se 
realiza la definición de los requerimientos. 
 

�����&$3785$�'(�5(48(5,0,(1726�
Teniendo en cuenta que el software a desarrollar se centrará en el proceso de enseñanza en la 
modalidad de educación en línea, se destacan los siguientes requerimientos que presta el sistema 
clasificándolos en cuatro categorías o niveles. 

�������&OLHQWH�±�(VWXGLDQWH�
9 Permitirle ingresar a la aplicación en donde encontrará la asignatura a desarrollar durante 

su proceso educativo. 
9 Permitirle consultar y modificar la información referente a sus datos personales. 
9 Permitirle visualizar el contenido de la asignatura de acuerdo a su perfil y la estrategia 

seleccionada por el STI. 
9 Permitirle desarrollar el curso generado por el STI de acuerdo a su estilo de aprendizaje. 

�������$GPLQLVWUDGRU�
9 Permitirle gestionar usuarios (crear, consultar y modificar). 
9 Permitir modificar claves de acceso de los usuarios. 
9 Permitir gestionar modelos y sus estilos de aprendizaje (crear, consultar, modificar y 

eliminar). 
9 Permitirle gestionar las asignaturas y cursos (crear, consultar, modificar y eliminar).  
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�������3URIHVRU�
9 Permitirle crear la estructura de contenidos personal de la asignatura a partir de la 

especificación de contenidos programáticos y de la estructura de contenidos original. 
9 Seleccionar estrategias básicas9 de enseñanza y aprendizaje para la divulgación de 

contenidos de un curso en línea.  
9 Escoger las actividades a monitorear en los estudiantes, a través de los tipos de actividad y 

de la selección de un conjunto adecuado de indicadores predefinidos en la herramienta. 

�������6LVWHPD�
9 Analizar el WLSR�GH�XVXDULR�que va a usar el sistema. 
9 Adaptar la estructura de la asignatura y sus contenidos por medio de objetos de 

aprendizaje basados en la información del perfil de cada estudiante. 
o Facilitar la adquisición de conocimiento referente a las características propias de la 

asignatura: contenidos, actividades y nivel de desempeño. 
o Especificar las DFFLRQHV� que la interfaz debe soportar con el fin de cumplir con los 

objetivos del usuario. 
9 Crear la estructura de presentación adaptativa/personalizada de la asignatura a partir de la 

especificación de contenidos e información del perfil del estudiante. 
9 Visualizar la presentación de contenidos personalizada. 
9 Realizar un monitoreo constante del desempeño del estudiante durante el desarrollo de la 

asignatura a través de los agentes inteligentes, retroalimentando el perfil del estudiante. 
o Utilizar las HVWUDWHJLDV�EiVLFDV�GH�HQVHxDQ]D�DSUHQGL]DMH�por las cuales el estudiante 

alcanzará sus metas. 
o Utilizar la información referente a los estilos de aprendizaje asociados al estudiante. 

 

�����&$626�'(�862�
Para comprender los requerimientos del sistema es necesario realizar un análisis sobre los 
escenarios en los que se construye la aplicación y también las acciones que conllevan a procesos 
y/o actividades, así como quién las realiza. 
 
En el desarrollo del presente trabajo de grado identificamos los siguientes actores y escenarios, 
como esenciales para el desarrollo de software. 

�������$FWRUHV�
¾ $GPLQLVWUDGRU�� Persona que tiene el privilegio para entrar, gestionar y salir de la 

herramienta. 
¾ (VWXGLDQWH��Persona que únicamente entra a la aplicación a realizar su proceso educativo 

por medio del desarrollo de la asignatura a través de presentación de contenidos 
personalizados. ¾ 3URIHVRU� Persona que tiene a su cargo la gestión de los contenidos de la asignatura, la 
selección del modelo de aprendizaje, estrategias de enseñanza y actividades a monitorear 
durante el desarrollo de la asignatura. 

9
Se refiere a secuenciación de contenidos, teniendo en cuenta elementos conceptuales, instruccionales, didácticos y 

además el perfil del estudiante en el sistema de educación en línea. 



Facultad de Ingeniería Electrónica  y Telecomunicaciones    Yuly Margarita Botina Muñoz  
Programa de Ingeniería de Sistemas – Universidad del Cauca  Jaime Adalberto López Vivas 
 

Agentes Inteligentes para adaptar la presentación de contenidos para cursos de educación en línea 
Proyecto Unicauca Virtual Fase II 

- 63 - 
 

�������(VFHQDULRV�
Representan cada uno de los casos de uso planteados, aportando una descripción acerca de cómo 
será usado el sistema. 

�������)XQFLRQHV�%iVLFDV�
Las funciones básicas expresan lo que el sistema tendrá que hacer.  Algunas de las funciones más 
sobresalientes para el funcionamiento del módulo STI apoyado en agentes, se presenta en la 
Tabla 14: 
 

5HI�1R��� )XQFLyQ� &DWHJRUtD�

R1.1 Gestionar usuarios (crear, consultar y modificar). Evidente 
R1.2 Gestionar modelos y sus estilos de aprendizaje (crear, consultar, 

modificar y eliminar). 
Evidente 

R1.3 Crear la estructura de presentación adaptativa/personalizada de la 
asignatura a partir de la especificación de contenidos e información del 
perfil del estudiante. 

Oculta 

R1.4 Gestionar el conjunto de indicadores que utilizará el agente para  
monitorear el desarrollo del contenido de la asignatura por parte del 
estudiante.  

Evidente 

R1.5 Definir HVWUDWHJLDV�EiVLFDV�GH�HQVHxDQ]D�DSUHQGL]DMH�por las cuales el 
estudiante alcanzará sus metas. 

Evidente 

R1.6 Analizar el WLSR�GH�XVXDULR�que va a usar el sistema. Oculta 
R1.7 Adaptar la estructura de la asignatura y sus contenidos por medio de 

objetos de aprendizaje basados en la información del perfil de cada 
estudiante. 

Evidente 

R1.8 Realizar un monitoreo constante del desempeño del estudiante durante 
el desarrollo del contenido de la asignatura a través de los agentes 
inteligentes, retroalimentando el perfil del estudiante. 

Evidente 

7DEOD�����)XQFLRQHV�EiVLFDV�
�����',$*5$0$�*(1(5$/�'(�&$626�'(�862�
Se presentan los casos de uso generales realizados por cada uno de los actores identificados para 
el presente proyecto. (Ver Figura 18, Figura 19 y Figura 20). 
 

administrador

Entrar al sistema

Gestionar modelos de aprendizaje

Gestionar usuarios

Cambiar clave

Gestionar asignaturas

Gestionar cursos

 

)LJXUD����� 'LDJUDPD�GH�FDVRV�GH�XVR�GHO�$GPLQLVWUDGRU�
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Profesor

Entrar al sistema

Armar estructura de contenidos personal

Seleccionar los tipos de actividad a monitorear

Seleccionar estrategia de aprendizaje

Visualizar reportes del estado del curso

 

)LJXUD����� 'LDJUDPD�GH�FDVRV�GH�XVR�GHO�3URIHVRU��
 

Estudiante

Entrar al sistema

Modificar Perfi l

Cambiar clave

Visualizar contenidos personalizados

Desarrollar contenidos asignatura

Visualizar reportes de su proceso educativo

)LJXUD����� 'LDJUDPD�GH�FDVRV�GH�XVR�GHO�(VWXGLDQWH�
 

A continuación se describen los casos de uso más importantes para el STI durante la etapa de 
análisis, los demás casos de uso se encuentran detallados en el Anexo $.

�������&DVR�GH�XVR��(QWUDU�DO�6LVWHPD�
Este caso de uso le permite al usuario ingresar a la aplicación especificada según su rol 
(administrador, profesor, estudiante, directivo).  El análisis de este caso de uso es el siguiente: (ver 
Tabla 15). 
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�
$1$/,6,6�&$62�'(�862�(175$5�$/�6,67(0$�

'HVFULSFLyQ��
Este caso de uso comienza cuando el sistema verifica que el usuario esta registrado en el sistema. Para tal 
fin el usuario se registra con un nombre de usuario y una clave o contraseña  y el sistema verifica que el 
usuario se haya registrado previamente. 

$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�

���El usuario ingresa su nombre de usuario y clave. ���El sistema recibe los datos y comprueba la validez de los mismos.�

� ���Si el usuario esta registrado, el sistema crea una sesión y visualiza la 
interfaz principal de la aplicación de acuerdo a su rol de usuario. 

',$*5$0$�'(�6(&8(1&,$�'(/�6,67(0$�'(/�&$62�'(�862�(175$5�$/�6,67(0$�

'HVFULSFLyQ�
El usuario envía los datos para Entrar al sistema y el sistema valida los datos, crea una sesión y le 
presentar la interfaz principal de su aplicación. 

1:Entraralsistema(nombredeusuario,clave)

2. ValidarDatos(nombredeusuario,clave)

3. Interfaz de la Aplicación

Usuario

<<Caso de uso>>

Entrar al Sistema

1:Entraralsistema(nombredeusuario,clave)

2. ValidarDatos(nombredeusuario,clave)

3. Interfaz de la Aplicación

 
02'(/2�&21&(378$/�'(/�&$62�'(�862�/2*,1�

'HVFULSFLyQ�

En este modelo, el controlador del caso de uso recibe de la interfaz el nombre y clave del usuario. El 
controlador utiliza la entidad Usuarios para consultar si el usuario esta registrado en la base de datos 
del sistema. Si es así, crea una sesión para ese usuario y  finalmente presentar la interfaz principal de 
la aplicación dependiendo de su rol de usuario. 

<<depende>>

<<crea>>

<<consulta>>

<<Interfaz>>

Conexion

<<Controlador>>

Controlador de Eventos

<<Entiy>>

Session

<<Entiy>>

Usuarios

7DEOD�����$QiOLVLV�GHO�FDVR�GH�XVR�(QWUDU�DO�6LVWHPD�
 

�������&DVR�GH�XVR��*HVWLRQDU�0RGHORV�GH�$SUHQGL]DMH�
El diagrama de caso de uso general, planteado a continuación (Tabla 16), presenta la gestión de 
toda la información asociada a los modelos de aprendizaje, como lo es: sus estilos, los 
cuestionarios elaborados para cada modelo con sus preguntas y respuestas.  Este caso de uso 
invoca al caso de uso Entrar al sistema.   
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�
',$*5$0$�'(/�&$62�'(�862��*(67,21$5�02'(/26�'(�$35(1',=$-(�

�
En este diagrama se encuentra el actor Administrador, quien es el encargado de gestionar los modelos y estilos de aprendizaje, 
las preguntas y respuestas del o los cuestionarios asociados a los modelos. 

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>
<<include>>

<<include>>

Administrador

Entrar al sistema

Gestionar Modelos de aprendizaje

Gestionar Modelos

Gestionar Esti los

Gestionar Cuestionarios

Gestionar Preguntas y Respuestas

7DEOD�����'LDJUDPD�*HQHUDO�GHO�&DVR�GH�XVR�*HVWLRQDU�0RGHORV�GH�$SUHQGL]DMH��
 
El análisis de cada uno de los casos de uso que conforman el caso de uso general se encuentra en 
el Anexo $.

�������&DVR�GH�XVR��$UPDU�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�SHUVRQDO�
Este caso de uso le permite al profesor establecer la estructura de contenidos personal de la 
asignatura a orientar, a partir de la estructura de contenidos original (Tabla 17).  El análisis de este 
caso de uso es el siguiente:  �

)250$72�&$62�'(�862�$50$5�(6758&785$�'(�&217(1,'26�3(5621$/�

$FWRUHV�

• Profesor (Iniciador) 

Este caso de uso comienza cuando el profesor invoca al caso de uso Entrar al sistema, con el fin de armar la estructura de 
contenidos a seguir durante el desarrollo del curso a orientar dentro del STI. El sistema presenta la estructura de contenidos 
original, de la cual el profesor realiza una copia para establecer su propia estructura de contenidos.  Este caso de uso finaliza 
cuando el profesor: abandona el proceso, cierra la sesión o cierra la aplicación. 
$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�

1. El profesor decide armar la estructura de contenidos a 
desarrollar dentro de su curso.  

2. El sistema redirecciona al profesor a la interfaz de 
conexión. 

3. El profesor utiliza el caso de uso Entrar al sistema. 4.  El sistema presenta las asignaturas y cursos que orienta el 
profesor. 

5.  El profesor escoge la asignatura y curso de la cual quiere 
armar la estructura de contenidos. 

6.  El sistema visualiza la estructura de contenidos original. 

7.  El profesor hace una copia de la estructura de contenidos 
original y realiza sobre dicha copia sus modificaciones, estas 
pueden ser a nivel actividades, recursos, modos de 
secuenciación, reglas de secuenciación y reglas rollup. 

8. El sistema almacena la estructura de contenidos 
personalizada por el profesor para dicha asignatura y curso. 

',$*5$0$�'(�6(&8(1&,$�'(/�6,67(0$�'(/�&$62�'(�862�$50$5�(6758&785$�'(�&217(1,'26�3(5621$/�

Este diagrama muestra todo el proceso necesario que debe hacer el actor profesor para armar la estructura de contenidos 
personal de la asignatura y curso ha orientar, este proceso le permite establecer al profesor a partir de una estructura de 
contenidos original o predefinida para la asignatura, la estructura de contenidos que quiere orientar en su curso definiendo la 
manera como se presentarán y secuenciarán los temas. 
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)250$72�&$62�'(�862�$50$5�(6758&785$�'(�&217(1,'26�3(5621$/�

1. Invoca()

2. Interfaz de la aplicacion

3. Invoca()
4. Consulta asignaturas del profesor()

5. Consulta los cursos de las asignaturas()

8. Solicita estructura de Contenidos original para dicha asignatura

6. <<resultado>>

7. Selecciona asignatura y curso()

9. <<resultado>>

10. Gestiona recursos()

11. Gestiona actividades()

12. Gestionar reglas de secuenciación()

13. Gestiona reglas rollup()

Profesor

<<Caso de uso>>

Armar estructura de contenidos personal

<<Caso de uso>>

Entrar al sistema
Estructura de ContenidosCursos Actividades Reglas de Secuenciación Reglas RollupAsignaturas Agregaciones

1. Invoca()

2. Interfaz de la aplicacion

3. Invoca()
4. Consulta asignaturas del profesor()

5. Consulta los cursos de las asignaturas()

8. Solicita estructura de Contenidos original para dicha asignatura

6. <<resultado>>

7. Selecciona asignatura y curso()

9. <<resultado>>

10. Gestiona recursos()

11. Gestiona actividades()

12. Gestionar reglas de secuenciación()

13. Gestiona reglas rollup()

02'(/2�&21&(378$/�'(/�&$62�'(�862�$50$5�(6758&785$�'(�&217(1,'26�3(5621$/�

'HVFULSFLyQ�

En el modelo conceptual, se destacan los conceptos más importantes del caso de uso Armar 
estructura de contenidos personal. El objeto persistente o entidad que usa el caso de uso es: 
Estructuras de Contenidos Personal, a la vez se hace uso de los objetos: Asignaturas, Cursos, 
Estructura de contenidos, Agregaciones, Actividades, Reglas de Secuenciación, Reglas Rollup.  

<<depende>> <<consulta>>

<<usa>>

<<depende>>

<<consulta>>
3

<<consulta>>
1

<<consulta>>
2

<<gestiona>>
4

<<gestiona>>
5

<<gestiona>>
6

<<gestiona>>
7

<<almacena>>
8

<<Interfaz>>

Conexion

<<Controlador>>

Controlador de Eventos <<Entiy>>

Usuarios

<<Interfaz>>

Estructura de Contenidos Personal 1

<<Controlador>>

Estructura de Contenidos Personal 2

<<Entiy>>

Estructura de Contenidos

<<Entity>>

Asignaturas

<<Entity>>

Cursos

<<Entity>>

Agregaciones

<<Entity>>

Actividades

<<Entity>>

Reglas de Secuenciación Personal

<<Entity>>

Reglas de Rollup Personal

<<Entiy>>

Estructura de Contenidos Personal

7DEOD�����$QiOLVLV�GHO�FDVR�GH�XVR�$UPDU�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�SHUVRQDO�
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�������&DVR�GH�XVR��9LVXDOL]DU�FRQWHQLGRV�SHUVRQDOL]DGRV�
Este caso de uso le permite al estudiante visualizar la estructura de contenidos personalizada 
según la información que tiene el sistema hasta el momento de su ritmo de aprendizaje y su forma 
de percibir, procesar y analizar la información, logrando una presentación personalizada del 
contenido de un curso de una asignatura específica (Tabla 18) .  El análisis de este caso de uso es 
el siguiente: �

)250$72�&$62�'(�862�9,68$/,=$5�&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�

$FWRUHV�

• Estudiante (Iniciador) 

Este caso de uso comienza cuando el estudiante invoca al caso de uso Entrar al sistema, con el fin de visualizar los contenidos de 
la asignatura a aprender. El sistema presenta la estructura de contenidos personal asociada a dicha asignatura, por medio de una 
estructura de contenidos personalizada de acuerdo al estudiante de aprendizaje predominante.  Este caso de uso finaliza cuando 
el estudiante: abandona el proceso, cierra la sesión o cierra la aplicación. 
$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�

��� El estudiante decide visualizar los contenidos de una 
asignatura específica.  

��� El sistema redirecciona al estudiante a la interfaz de 
conexión.�

���El estudiante utiliza el caso de uso (QWUDU�DO�VLVWHPD.� 4.  El sistema presenta la información de las asignaturas 
matriculadas por el estudiante. 

5.  El estudiante elige la asignatura a cursar. 6.  Cuando el estudiante cursa por primera vez la asignatura el 
sistema realiza el test de los modelos de estilos de aprendizaje, 
con el fin de clasificar y establecer los estilos de aprendizaje 
asociados al estudiante. 
7.  Una vez que el estudiante cuenta con estilos de aprendizaje 
asociados, el sistema visualiza la estructura de contenidos 
establecido para dicho estudiante, utilizando el del caso de uso 
Armar estructura de contenidos personal. 

8�� � El estudiante visualiza la estructura de contenidos 
adaptada según su estilo de aprendizaje y las estrategias de 
aprendizaje básicas predefinidas. 

�

',$*5$0$�'(�6(&8(1&,$�'(/�6,67(0$�'(/�&$62�'(�862�9,68$/,=$5�&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�

Este diagrama muestra todo el proceso necesario que debe hacer el actor estudiante para visualizar la presentación de contenidos 
adaptada a su estilo de aprendizaje asociado predominante.  Dicho proceso abarca la definición y/o clasificación de sus estilos de 
aprendizaje asociados y la adaptatividad de la presentación de los contenidos con base en la información anterior. 

1. Invoca()

2. Interfaz de la aplicacion

3. Consulta asignaturas matriculadas()
4. Consultar los cursos de las asignaturas()

5. <<Resultado>>

6. <<Resultado>>

7. El ige la asignatura()

14. Cargar estructura de contenidos()

19. <<Resultado>>
20. <<Resultado>>

8. Tiene esti lo de aprendizaje()

9.<<Resultado>>
10.<<Mensaje>>

11. Presentar Test de los modelos de estilos de aprendizaje()

12.<<Resultado>>
13.<<Resultado>>

15. Consulta esti lo de aprendizaje asociado()

16.<<Resultado>>

17. Consultar reglas de secuenciacion()

18.<<Resultado>>

Estudiante

<<Caso de uso>>

Visualizar contenidos personalizados

<<Caso de uso>>

Entrar al sistema
Asignaturas Cursos Estructura de Contenidos Personal Usuarios Cuestionarios Reglas Secuenciación

1. Invoca()

2. Interfaz de la aplicacion

3. Consulta asignaturas matriculadas()
4. Consultar los cursos de las asignaturas()

5. <<Resultado>>

6. <<Resultado>>

7. El ige la asignatura()

14. Cargar estructura de contenidos()

19. <<Resultado>>
20. <<Resultado>>

8. Tiene esti lo de aprendizaje()

9.<<Resultado>>
10.<<Mensaje>>

11. Presentar Test de los modelos de estilos de aprendizaje()

12.<<Resultado>>
13.<<Resultado>>

15. Consulta esti lo de aprendizaje asociado()

16.<<Resultado>>

17. Consultar reglas de secuenciacion()

18.<<Resultado>>

02'(/2�&21&(378$/�'(/�&$62�'(�862�9,68$/,=$5�&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�
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)250$72�&$62�'(�862�9,68$/,=$5�&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�

'HVFULSFLyQ�

En el modelo conceptual, se destacan los conceptos más importantes del caso de uso Visualizar 
contenidos personalizados. El objeto persistente o entidad que usa el caso de uso es: Estructura de 
contenidos personal. El control de este caso de uso está representado por el objeto Explorador de 
Contenidos, y la interfaz para la interacción con el actor estudiante es el objeto del mismo nombre.  

<<depende>>

<<crea>>

<<consulta>>

<<usa>>

<<depende>> <<consulta >>

<<Interfaz>>

Conexion

<<Controlador>>

Controlador de Eventos

<<Entiy>>

Session

<<Entiy>>

Usuarios

<<Interfaz>>

Explorador de Contenidos

<<Controlador>>

Explorador de Contenidos 2 <<Entiy>>

Estructura de Contenidos Personal

7DEOD�����$QiOLVLV�GHO�FDVR�GH�XVR�9LVXDOL]DU�FRQWHQLGRV�SHUVRQDOL]DGRV��

�����02'(/2�/Ï*,&2�'(�'$726�
A partir del modelo conceptual que explica los conceptos significativos en un dominio del problema, 
de los requisitos de los procesos y del entorno, se construye el modelo lógico de datos. 

A continuación se presentan los modelos relacionales más importantes para el STI apoyado en 
agentes, los otros modelos se encuentran en el Anexo $.

�������0RGHOR�5HODFLRQDO�TXH�JHVWLRQD�OD�HQWUDGD�DO�VLVWHPD�
En la Tabla 19 se�presenta el análisis del modelo relacional que se ha construido como forma de 
persistencia para el caso de uso Entrar al sistema. 

02'(/2�5(/$&,21$/�48(�*(67,21$�/$�(175$'$�$/�6,67(0$�
De los conceptos que están presentes en la gestión de la entrada al sistema, encontramos:

• 8VXDULR� representa a las personas que interactúan con el sistema. 
• 7LSRV�GH�LGHQWLILFDFLyQ� representa los tipos de identificación del usuario como ciudadano. 
• /RFDOLGDGHV� representa la información de los lugares de residencia, procedencia o nacimiento de un usuario. 
• 7LSRV�GH�/RFDOLGDGHV� permite clasificar las localidades, según la división política. 
• 5ROHV: describe los papeles que puede tener las personas dentro de la aplicación (administrador, estudiante, profesor y 

directivo). 
• $SOLFDFLRQHV: representa la herramienta a la cual accede el usuario de acuerdo a su rol. 
• 5HJLVWUR�GH�FRQH[LRQHV: almacena la información de acceso al sistema por parte de los usuarios. 
• 7LSRV�GH�VDOLGD: permite establecer el tipo de salida del usuario en el sistema. 

En este modelo los conceptos se representan como entidades, a los cuales se les asigna un identificador único o clave primaria, 
identificadas con el atributo <PI>, el tipo de dato y tamaño, y su obligatoriedad o ausencia de ella.  Las relaciones se interpretan 
así: un usuario tiene asociado uno o varios roles (administrador, profesor, estudiante, directivo), los cuales están asociados a las 
aplicaciones, que son las que determinan que interfaz se presenta al usuario.  Al registrarse el usuario se almacena su tipo de 
identificación, sus lugares de nacimiento, procedencia y residencia y el tipo de localidad de estos lugares.  Además cuando el 
usuario entra al sistema, se realiza un registro de dicha conexión. 
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TblRoles_de_los_usuarios

roles_de_los_usuarios

roles_de_los_usuarios

usuario_tipoDeID

usuario_conexiones

conexion_apl icacion
rol_aplicacion

(D) 

tipos_local idades

usuario_locNacimiento

usu_locProcedencia

usu_locResidencia

localidad_localidades

conexiones_tipoSalida

TblUsuarios

usu_login
usu_clave
usu_alias
usu_identificacion
usu_codigoUniversidad
usu_primerNombre
usu_segundoNombre
usu_primerApellido
usu_segundoApellido
usu_genero
usu_fechaNacimiento
usu_estadoCivil
usu_direccionResidencia
usu_direccionProcedencia
usu_emailInstitucional
usu_emailPersonal
usu_sitioWebPersonal
usu_foto
usu_estadoDeBloqueo

<pi> VA128
VA36
VA15
VA15
VA20
VA15
VA15
VA15
VA15
VA1
DT
VA1
VA50
VA50
VA50
VA50
VA50
LBIN
VA1

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

<M>

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

<M>

IdentificadorUsuario <pi>

TblTipoDeIdenti ficacion

tipide_id
tipide_nombre

<pi> N3
VA50

<M>
<M>

IdentificadorTipodeIdentificacion <pi>

TblRoles

rol_id
rol_nombre

<pi> N3
VA256

<M>
<M>

IdentificadorRoles <pi>

TblApl icaciones

apl_id
apli_nombre

<pi> N3
VA256

<M>
<M>

IdentificadorAplicacion <pi>

TblRegistrodeConexiones

regcon_id
regcon_horaEntrada
regcon_direccionMaquina
regcon_horaSalida

<pi> NO6
VA50
VA200
VA50

<M>
<M>
<M>

IdentificadorRegistroConexiones <pi>

TblLocalidades

loc_id
loc_nombre

<pi> N10
VA50

<M>
<M>

IdentificadorLocal idades <pi>

TblTiposDeLocalidades

tiploc_id
tiploc_nombre

<pi> N3
VA50

<M>
<M>

IdentificadorTiposLocalidades <pi>

TblTiposDeSalida

tipsal_id
tipsal_nombre

<pi> NO1
VA50

<M>
<M>

IdentificadorTipoSalida <pi>
 

7DEOD�����0RGHOR�5HODFLRQDO�TXH�JHVWLRQD�OD�HQWUDGD�DO�VLVWHPD�
 

�������0RGHOR�5HODFLRQDO�TXH�JHVWLRQD�ORV�PRGHORV�GH�DSUHQGL]DMH�
En la Tabla 20 se�presenta el análisis del modelo relacional que se ha construido como forma de 
persistencia para el caso de uso Gestionar Modelos de Aprendizaje. 
 

02'(/2�5(/$&,21$/�48(�*(67,21$�/26�02'(/26�'(�$35(1',=$-(�
Los conceptos utilizados para gestionar los modelos de aprendizaje, son: 

• 0RGHORV�GH�DSUHQGL]DMH�� representan las diversas teorías que buscan explicar el comportamiento humano frente al 
aprendizaje. 

• (VWLORV�GH�DSUHQGL]DMH� representan los distintos rasgos cognitivos que permiten conocer la conducta de estudiante 
durante su aprendizaje. 

• &XHVWLRQDULRV representan los distintos instrumentos creados para utilizar los modelos de aprendizaje y sus estilos. 



Facultad de Ingeniería Electrónica  y Telecomunicaciones    Yuly Margarita Botina Muñoz  
Programa de Ingeniería de Sistemas – Universidad del Cauca  Jaime Adalberto López Vivas 
 

Agentes Inteligentes para adaptar la presentación de contenidos para cursos de educación en línea 
Proyecto Unicauca Virtual Fase II 

- 71 - 
 

• 3UHJXQWDV� representa datos a evaluar dentro del cuestionario. 
• 5HVSXHVWDV� representa la información a seleccionar de acuerdo a las preguntas. 

 
Estos conceptos se transforman en entidades, a cuales se les asigna un identificador único o clave primaria, identificadas con el 
atributo <PI>, el tipo de dato y tamaño, y su obligatoriedad o ausencia de ella. Las relaciones entre las entidades, se establecen 
así: los modelos de aprendizaje tienen asociados uno o varios estilos.  Los estilos pertenecen a un solo modelo, el cual puede 
tener uno o varios cuestionarios,  conformados por varias preguntas y sus respuestas, las cuales a la vez se asocian con un 
único estilo de aprendizaje. 

tiene

puede_tener

contiene

esta_asociada

cuestionario_preguntas

TblModelosDeAprendizaje

mod_id
mod_nombre
mod_autores
mod_referencia

<pi> N3,0
VA200
VA200
VA200

<M>
<M>
<M>

IdentificadorModelosDeAprendizaje <pi>

TblEsti losDeAprendizaje

est_id
est_nombre
est_definicion
est_caracteristicas
est_prioridad
est_factorMultipl icador
est_idModeloParalelo
est_esti loParalelo

<pi> N3
VA200
VA1024
VA1024
N2
N5,2
N3
VA200

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

IdentificadorEstilosDeAprendizaje <pi>

TblCuestionarios

cues_id
cues_nombre
cues_instrucciones
cues_respuestasporpregunta
cues_tipoDeRespuesta

<pi> N3
VA200
VA1024
N2
VA1

<M>
<M>

<M>
<M>

IdentificadorCuestionario <pi>

TblPreguntas

pre_id
pre_pregunta
pre_orden

<pi> N3
VA1024
N3

<M>
<M>
<M>

IdentificadorPreguntas <pi>

TblRespuestas

res_id
res_respuesta
res_peso

<pi> N3
VA200
N5,2

<M>
<M>
<M>

IdentificadorRespuestas <pi>
 

7DEOD�����0RGHOR�5HODFLRQDO�TXH�JHVWLRQD�ORV�PRGHORV�GH�DSUHQGL]DMH�
 

������ � 0RGHOR� 5HODFLRQDO� TXH� JHVWLRQD� OD� SHUVRQDOL]DFLyQ� GH� OD� HVWUXFWXUD� GH�FRQWHQLGRV�
En la Figura 21 se�presenta el análisis del modelo relacional que se ha construido como forma de 
persistencia para los casos de uso Armar estructura de contenidos personal, seleccionar 
estrategias de enseñanza-aprendizaje, visualizar contenidos personalizados y desarrollar curso. 
 

02'(/2�5(/$&,21$/�48(�*(67,21$�/$�3(5621$/,=$&,Ï1�'(�/$�(6758&785$�'(�&217(1,'26�
Los conceptos involucrados dentro de este modelo son: 
 

• $VLJQDWXUDV: Representa las materias o temáticas que se enseñarán al estudiante. 
• &XUVRV: Representa los grupos establecidos para las asignaturas. 
• (VWUXFWXUDV�GH�&RQWHQLGRV: Representa la información original referente a la temática del curso. 
• (VWUXFWXUDV�GH�&RQWHQLGRV�3HUVRQDO: Igual a la estructura de contenidos, con la diferencia que la temática contiene los 
temas específicos que el profesor quiere desarrollar durante el curso. 
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• (VWDGRV�$FWLYLGDG�(VWXGLDQWH Registra el desempeño que tiene el estudiante durante su proceso educativo a través de 
la estructura de contenidos personal.  
• 5HJODV�GH�6HFXHQFLDFLyQ: Son reglas que facilitan la presentación adaptativa a través de la forma en que se ordenan 
los contenidos de acuerdo a algún criterio, que dependerá de la meta y otras características del estudiante. 
• 5HJODV�5ROOXS: Reglas que permiten establecer el estado de un contenido de la estructura de contenidos a partir del 
estado de sus actividades hijas afectadas. 
• $FFLRQHV: Representan las acciones que tienen las reglas de secuenciación. 
• 5HJODV�GH�6HFXHQFLDFLyQ�SHUVRQDO: Igual a la reglas de secuenciación, con la diferencia que se establecen sobre la 
estructura de contenidos personal. 
• 5HJODV�5ROOXS�3HUVRQDO��Equivalente a las reglas rollup, pero estas se utilizan con la estructura de contenidos personal. 
• 7LSRV�GH�5HJOD� Representan las categorías en las cuales se pueden clasificar las reglas de secuenciación. 
• $JUHJDFLRQHV� Representan los temas principales dentro de cada una de las estructuras de contenidos. 
• $FWLYLGDGHV��Representan las unidades de instrucción significantes de los temas por medio de las cuales se presenta al 
estudiante la información de cada uno de los temas a desarrollar, dado que las actividades facilitan la utilización de recursos. 
• 2EMHWLYRV� Representan los propósitos o metas que se buscan cumplir y/o lograr a través del desarrollo del contenido del 
curso. 
• 5HFXUVRV�� Representan los elementos por los cuales se presentan y explican los contenidos, estos pueden 
representaciones electrónicas de texto, imágenes, vídeos, entre otros. 

 
Este modelo tiene entidades, a las cuales se les asigna un identificador único o clave primaria, identificadas con el atributo <PI>, 
el tipo de dato y tamaño, y su obligatoriedad o ausencia de ella.  
 
La estructura de contenidos personal la establece cada profesor mediante la copia que realice a la estructura de contenidos 
original que presenta los contenidos del curso a orientar.   La estructura de contenidos personal tiene una relación de uno a 
mucho con Agregaciones (quien representa los contenidos padres).  Estructura de contenidos personal también tiene una 
asociación de uno a muchos con Actividades, que representa las actividades hojas y se relacionan con recursos que almacena 
información de los objetos de contenido.  Además se establece una relación de uno a muchos entre objetivos y estructura de 
contenidos personal para conocer los objetivos conceptuales que se pretenden cumplir en el proceso educativo. 
 
La estructura de contenidos personal tiene una relación de cero a muchos consigo misma, lo que permite armar una estructura 
jerárquica. 
 
Cada estructura de contenido personal pueden estar relacionada con cero o una regla rollup, a la vez una regla rollup solo se 
relaciona con una estructura de contenido personal. 
 
Las reglas de secuenciación personal pertenecen a un tipo de regla y asocian una acción.  Una regla de secuenciación esta 
asociado a una estructura de contenidos, pero una estructura de contenidos puede asociarse a una o muchas reglas de 
secuenciación. 
 
La asociación Estados actividad estudiante, permite registrar el desempeño que tiene el usuario-estudiante en el desarrollo del 
curso a través de la presentación de la estructura de contenidos personal. 
Por medio de la asociación Estilos de Aprendizaje asociados se tiene la información necesaria para conocer el ritmo de 
aprendizaje del estudiante y lograr la personalización de contenidos de acuerdo a su estilo de aprendizaje y a las estrategias de 
aprendizaje seleccionadas para las asignaturas y cursos matriculados por el estudiante. 
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TblAgregacionRecursos

asignatura_curso

consta_de-Estruc

Matricula

asociado

1,n

curso_matricula
estiloasociado_matricula

1,n

asignatura_contenido

contenido_estructura

tiene_una

estPer_curso

reglaSeq_estructura

rol lup_estructura

(D) 

dicta

estado_estructura0,n

usuario_estado

0,n

reglarollup(D) 

regla_estrPersonal

Estruc_Actividad
Estruct_Agregacion

Estruct_Objetivo EstrPer_Objetivo

agregacion_estPersonal

objetivo_estrPersonal

esti loRecurso1,n

Estilo_Recursos

1,n

tipodeactividad

actividad_recurso

tipodeRegla_accion

reglaSecuenciacion_accion

accion_reglaSecPersonal

TblUsuarios

usu_login
usu_clave
usu_alias
usu_identificacion
usu_codigoUniversidad
usu_primerNombre
usu_segundoNombre
usu_primerApellido
usu_segundoApel lido
usu_genero
usu_fechaNacimiento
usu_estadoCivi l
usu_direccionResidencia
usu_direccionProcedencia
usu_emai lInstitucional
usu_emai lPersonal
usu_sitioWebPersonal
usu_foto
usu_estadoDeBloqueo

<pi> VA128
VA36
VA15
VA15
VA20
VA15
VA15
VA15
VA15
VA1
DT
VA1
VA50
VA50
VA50
VA50
VA50
LBIN
VA1

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

<M>

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

<M>

IdentificadorUsuario <pi>

TblEsti losDeAprendizaje

est_id
est_nombre
est_definicion
est_caracteristicas
est_prioridad
est_factorMul tipl icador
est_idModeloParalelo
est_esti loParalelo

<pi> N3
VA200
VA1024
VA1024
N10
N5,2
N3
VA200

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

IdentificadorEstilosDeAprendizaje <pi>

TblCursos

cur_id
cur_grupo
cur_horario
cur_cupoMaximo
cur_cupoActual

<pi> N10,0
VA20
VA1024
N3
N3

<M>
<M>

IdentificadorCurso <pi>

TblAsignaturas

asi_id
asi_nombre

<pi> N10,0
VA200

<M>
<M>

Identi ficadorAsignaturas <pi>

TblEstructuraDeContenidos

estCont_id
estCont_orden
estCont_tipoDeNodo
estCont_choice
estCont_choiceExi t
estCont_flow
estCont_forwardOnly

<pi> N10
N2
VA1
VA1
VA1
VA1
VA1

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

Identi ficadorEstructuraContenidos <pi>

TblEstiloAprendizajeAsociados

estAso_porcentaje
estAso_fecha

N5,2
VA50

<M>
<M>

TblMatriculas

TblContenidosProgramaticos

contProg_id
contProg_fechaInicial
contProg_fechaFinal
contProg_estadoActual

<pi> N10
DT
DT
VA1

<M>

<M>

IdentificadorContenido <pi>

TblEstrucContenidosPersonal

estPer_id
estPer_orden
estPer_tipoDeNodo
estPer_fecha
estPer_choice
estPer_choiceExit
estPer_flow
estPer_forwardOnly

<pi> N10
N2
VA1
DT
VA1
VA1
VA1
VA1

<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>
<M>

Identi ficadorContenidos <pi>

TblReglasDeSecuenciación

regSeq_id
regSeq_condicion

<pi> N10
VA200

<M>
<M>

Identi ficadorReglasSecuenciacion <pi>

TblReglasRol lup

regRol_id
regRol_actividadHija
regRol_condicion
regRol_accion

<pi> N10
VA200
VA200
VA200

<M>
<M>
<M>
<M>

Identi ficadorReglasRollup <pi>

TblT iposDeRegla

tipReg_id
tipRegla_nombre

<pi> VA3
VA200

<M>
<M>

Identi ficadorT ipoRegla <pi>

TblEstadosActividadEstudiantel

esta_estado
esta_fecha

N5,2
DT

<M>
<M>

TblRecursos

rec_id
rec_nombre
rec_tipo
rec_url
rec_tipoDeInformacion
rec_descripcion
rec_palabraClave
rec_tamaño
rec_formato

<pi> N10
VA200
VA1
VA200
VA200
VA200
VA200
VA50
VA50

<M>

<M>
<M>
<M>

IdentificadorRecursos <pi>

TblReglasSecuenciacionPersonal

regSeqPer_id
regSeqPer_condicion

<pi> N10
VA200

<M>
<M>

Identi ficadorReglaSecuenciaPersonal <pi>

TblReglasRollupPersonal

regRolPer_id
regRolPer_actividadHi ja
regRolPer_condicion
regRolPer_accion

<pi> N10
VA200
VA200
VA200

<M>
<M>
<M>
<M>

Identi ficadorReglaRollupPersonal <pi>

TblObjetivos

obj_id
obj_nombre
obj_regla
obj_umbral

<pi> N10
VA1024
VA1024
N5,2

<M>
<M>

IdentificadorObjetivos <pi>

TblAgregaciones

agr_id
agr_nombre

<pi> N10
VA1024

<M>
<M>

Identi ficadorAgregacion <pi>

TblTiposDeActividad

tipAct_id
tipAct_nombre

<pi> N10
VA200

<M>
<M>

IdentificadorT ipoDeActividad <pi>

TblActividades

act_id
act_nombre

<pi> N10
VA1024

<M>
<M>

Identi ficadorActividad <pi>

TblRecursosEsti los

recEst_porcentaje N5,2 <M>

TblAcciones

acc_nombre <pi> VA200 <M>

IdentificadorAccion <pi>

7DEOD�����0RGHOR�5HODFLRQDO�TXH�JHVWLRQD�OD�SHUVRQDOL]DFLyQ�GH�OD�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�
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�����0(72'2/2*Ë$�3$5$�(/�$1È/,6,6�'(�$*(17(6�
En la etapa de análisis del sistema de agentes se utilizó la metodología MAS-CommonKADS  
debido a que esta utiliza las técnicas de las metodologías orientadas a objetos, permite modelar 
sistemas basados en conocimiento y considerara al agente como un proceso de adquisición de 
conocimiento, brindando los elementos necesarios para conseguir un sistema adaptado a las 
necesidades del estudiante. 
 
A continuación se presentan las fases de desarrollo de la metodología. 

�������&RQFHSWXDOL]DFLyQ�
El módulo del STI apoyado en agentes inteligentes a busca como objetivo principal ofrecer la 
adaptatividad de la presentación de los contenidos del curso a los estudiantes de forma individual, 
para lo cual el sistema obtiene y establece la forma como preferiblemente aprende el estudiante a 
partir del uso de los modelos y estilos de aprendizaje, los cuales permiten establecer en los 
estudiantes estilos de aprendizaje asociados entre los cuales existirá un estilo de aprendizaje 
predominante en el estudiante.   
 

���������,GHQWLILFDFLyQ�\�GHVFULSFLyQ�GH�ORV�DFWRUHV�
En este dominio se puede identificar varios actores que interaccionan con el sistema: los usuarios 
(estudiantes/profesores/directivos/administradores) que acceden al sistema. En este caso el único 
actor que interactúa con la sociedad de agente es el estudiante. (Ver Tabla 22). �

$FWRU� 'HVFULSFLyQ�

3URIHVRU� Profesor del curso en línea, que interacciona con el sistema a través de la definición de 
estrategias básicas de Enseñanza y Aprendizaje para la divulgación de contenidos de un curso 
en línea y la elección de las actividades a monitorear en los estudiantes, a través de la selección 
de un conjunto adecuado de indicadores predefinidos en la herramienta. 

(VWXGLDQWH� Usuario del curso en línea, visualiza los contenidos de acuerdo a su perfil y la estrategia 
seleccionada por el Sistema Tutor Inteligente - STI, para el desarrollo del respectivo curso.�

'LUHFWLYR� Administra los elementos instruccionales correspondientes a las asignaturas del sistema. 
$GPLQLVWUDGRU� Administra todos los apartados del sistema 

7DEOD����� ,GHQWLILFDFLyQ�GH�DFWRUHV�DFWLYRV�HQ�HO�VLVWHPD�
�
���������,GHQWLILFDFLyQ�\�GHVFULSFLyQ�GH�ORV�FDVRV�GH�XVR�
Se identifican los casos de uso del estudiante que hacen parte del sistema mutiagente, para 
posteriormente identificar los agentes involucrados en el proceso, en la Figura 21 se puede 
apreciar que los casos de uso  9LVXDOL]DU�&RQWHQLGRV�3HUVRQDOL]DGRV y 'HVDUUROODU�&RQWHQLGRV�$VLJQDWXUD, hacen parte del sistema de agentes. 
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Estudiante

Entrar al sistema

Cambiar Perfi l

Cambiar clave

Visualizar contenidos personalizados

Desarrollar contenidos asignatura

Visualizar reportes de su proceso educativo

)LJXUD����� &DVRV�GH�XVR�GHO�(VWXGLDQWH�TXH�KDFHQ�SDUWH�GHO�6LVWHPD�GH�$JHQWHV�
 

&$62�'(�862��9,68$/,=$5�&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�

$FWRUHV�

Estudiante (Iniciador) 
Este caso de uso comienza cuando el estudiante selecciona la asignatura que desea visualizar.  El sistema presenta al 
estudiante la estructura de contenidos personalizada que construyo utilizando el estilo de aprendizaje predominante en el perfil 
del estudiante. Este caso de uso finaliza cuando el estudiante: abandona el proceso o termina la sesión. 
$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�

1. El estudiante decide visualizar los contenidos de un curso 
específico. 

2. El sistema presenta las asignaturas matriculadas. 

3.  El estudiante selecciona la asignatura. 4. El sistema arma la estructura de contenidos personalizada para 
el estudiante y monitorea las acciones del estudiante en el 
sistema con el fin de realimentar el perfil. 

5. El estudiante visualiza la estructura de contenidos 
adaptada según su estilo de aprendizaje y las estrategias de 
aprendizaje básicas predefinidas. 

 

7DEOD����� &DVR�GH�XVR�9LVXDOL]DU�FRQWHQLGRV�SHUVRQDOL]DGRV�±�6LVWHPD�GH�$JHQWHV�
 

&$62�'(�862��'(6$552//$5�&217(1,'26�$6,*1$785$�

$FWRUHV�

Estudiante (Iniciador) 
Este caso de uso comienza cuando el estudiante selecciona una actividad dentro la estructura de contenidos de una asignatura.  
El sistema busca recursos relacionados con el estilo de aprendizaje predominante en el perfil del estudiante. Este caso de uso se 
repite cuando el estudiante selecciona otra actividad a desarrollar  y termina cuando el estudiante abandona el proceso o termina 
la sesión 
$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�

1. El estudiante decide desarrollar los contenidos o 
actividades de una estructura de contenidos perteneciente a 
una asignatura. 

2. El sistema busca recursos relacionados con el tema y que se 
adapten al perfil del estudiante. 

3.  El estudiante visualiza el recurso. 4. El sistema monitorea las acciones del estudiante en el sistema 
con el fin de realimentar el perfil. 7DEOD�����&DVR�GH�XVR�'HVDUUROODU�FRQWHQLGRV�SHUVRQDOL]DGRV�±�6LVWHPD�GH�$JHQWHV�

Visualizar contenidos personalizados 

Desarrollar contenido asignatura 
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�������0RGHOR�GH�$JHQWH�
El propósito del modelo de agente es describir los agentes que participan en la resolución del 
problema, las capacidades de estos y la repercusión del sistema en los agentes humanos. 
 

�������0RGHOR�GH�7DUHDV�
El modelo de tareas presenta la descomposición funcional del sistema, lo que permite 
posteriormente identificar los agentes y las áreas funcionales de la organización del sistema 
multiagente.  En nuestro caso se toma la tarea como proceso integrado en un flujo de trabajo, tal y 
como se describe mediante la Figura 22. 

)LJXUD����� 0RGHOR�GH�7DUHDV�±�9LVWD�JUiILFD��
 
A continuación se detallan cada una de las anteriores tareas. 
 

7DUHD� 3HUVRQDOL]DFLyQ�GHO�SURFHVR�(QVHxDQ]D���$SUHQGL]DMH�

2EMHWLYR� Ofrecer una educación personalizada, centrada en el estudiante como individuo, teniendo 
en cuenta sus preferencias. 

'HVFULSFLyQ� En esta tarea examina los diferentes estilos de aprendizaje asociados al estudiante para 
obtener información relacionada con su perfil y poder realizar una clasificación del 
estudiante en el estilo de aprendizaje más adecuado mediante una continua 
retroalimentación del mismo.   

(QWUDGD� Solicitud de un contenido (nombre de la asignatura). 

6DOLGD� Curso desarrollado de acuerdo al perfil del estudiante. 

3UHFRQGLFLyQ� Estudiante registrado en el sistema, curso solicitado. 

6XSHUWDUHDV� Ninguna 

6XEWDUHDV� 1. Solicitar Identificación, 2. Buscar Perfil, 3. Adaptar Presentación, 4. Monitorear. 

)UHFXHQFLD� Cada vez que el usuario solicita un contenido. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Modular 

7DEOD����� 7DUHD���3HUVRQDOL]DFLyQ�GHO�SURFHVR�HQVHxDQ]D���DSUHQGL]DMH�
 



Facultad de Ingeniería Electrónica  y Telecomunicaciones    Yuly Margarita Botina Muñoz  
Programa de Ingeniería de Sistemas – Universidad del Cauca  Jaime Adalberto López Vivas 
 

Agentes Inteligentes para adaptar la presentación de contenidos para cursos de educación en línea 
Proyecto Unicauca Virtual Fase II 

- 77 - 
 

7DUHD� ���6ROLFLWDU�,GHQWLILFDFLyQ�

2EMHWLYR� Determinar la identidad del usuario conectado al sistema. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea requiere al sistema la identidad del usuario que esta realizando operaciones de 
enseñanza aprendizaje en el STI. 

(QWUDGD� Ninguna 

6DOLGD� Identificación del Estudiante en el sistema. 

3UHFRQGLFLyQ� Sesión del Estudiante en el sistema. 

6XSHUWDUHDV� Personalización del proceso de Enseñanza / Aprendizaje 

6XEWDUHDV� 1.1 Buscar Session, 1.2. Obtener Datos 

)UHFXHQFLD� Cada vez que el usuario realiza una operación  y esta Tarea no se ha realizado. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�6ROLFLWDU�LGHQWLILFDFLyQ�
 

7DUHD� ����%XVFDU�6HVVLRQ�

2EMHWLYR� Obtener la session del usuario conectado al sistema. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea captura la session del usuario que se encuentra conectado al sistema. 

(QWUDGD� Nombre de usuario del estudiante. 

6DOLGD� Session del Estudiante en el sistema. 

3UHFRQGLFLyQ� Ninguna 

6XSHUWDUHDV� Personalización del proceso de enseñanza / aprendizaje 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que el usuario realiza una operación  y esta tarea no se ha realizado. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�%XVFDU�6HVVLRQ�
 

7DUHD� ����2EWHQHU�'DWRV�

2EMHWLYR� Obtener la identidad del usuario conectado al sistema. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea captura los datos del estudiante que se encuentra conectado al sistema. 

(QWUDGD� Session del Estudiante. 

6DOLGD� Datos relacionados con el estudiante en el sistema. 

3UHFRQGLFLyQ� Session del estudiante en el sistema. 

6XSHUWDUHDV� Personalización del proceso de enseñanza / aprendizaje 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que el usuario realiza una operación  y esta tarea no se ha realizado. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�2EWHQHU�'DWRV�
 

7DUHD� ���%XVFDU�3HUILO�

2EMHWLYR� Determinar la identidad del usuario conectado al sistema. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea requiere al sistema la identidad del usuario que esta realizando operaciones de 
enseñanza aprendizaje en el STI. 

(QWUDGD� Session del usuario del estudiante. 

6DOLGD� Identificación del estudiante en el sistema. 
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7DUHD� ���%XVFDU�3HUILO�

3UHFRQGLFLyQ� Perfil del estudiante inicializados utilizando los modelos y estilos de enseñanza aprendizaje. 

6XSHUWDUHDV� Personalización del proceso de enseñanza / aprendizaje 

6XEWDUHDV� 2.1 Ponderar Datos, 2.2. Obtener Perfil 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se solicite adaptar un contenido. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Modular. 

7DEOD����� 7DUHD�±�%XVFDU�3HUILO�
 

7DUHD� ����3RQGHUDU�'DWRV�

2EMHWLYR� Obtener los estilos de aprendizaje asociados al estudiante. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea calcula a nivel porcentual los estilos de aprendizaje asociados a un estudiante. 

(QWUDGD� Session del usuario estudiante. 

6DOLGD� Estilos de aprendizaje a nivel porcentual. 

3UHFRQGLFLyQ� Ninguna 

6XSHUWDUHDV� 2. Buscar Perfil 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que el usuario entre al sistema 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�3RQGHUDU�'DWRV�
 

7DUHD� ����2EWHQHU�3HUILO�

2EMHWLYR� Obtener el estilo de aprendizaje asociado predominante en el estudiante. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea toma los resultados de la tarea 3RQGHUDU�'DWRV y obtiene el estilo de aprendizaje 
asociado predominante en el estudiante. 

(QWUDGD� Estilos de aprendizaje asociados a nivel porcentual 

6DOLGD� Estilo de aprendizaje asociado predominante. 

3UHFRQGLFLyQ� Ninguna 

6XSHUWDUHDV� 2. Buscar Perfil 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se solicite adaptar un contenido. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�2EWHQHU�3HUILO�
 

7DUHD� ���$GDSWDU�SUHVHQWDFLyQ�

2EMHWLYR� Adaptar la presentación de contenidos de un curso, a través de un árbol instrucción acorde al 
estilo de aprendizaje asociado predominante en el estudiante. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea toma los datos del perfil del estudiante con el fin de adaptar el proceso de enseñanza 
aprendizaje. 

(QWUDGD� Perfil del Estudiante. 

6DOLGD� Árbol instruccional con recursos adaptados al perfil del estudiante. 

3UHFRQGLFLyQ� Estilo de aprendizaje asociado predominante calculado. 

6XSHUWDUHDV� Personalización del proceso de enseñanza / aprendizaje 

6XEWDUHDV� 2.1 Construir árbol instruccional, 2.2. Buscar recursos asociados al perfil. 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se solicite un contenido. 
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7DUHD� ���$GDSWDU�SUHVHQWDFLyQ�

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Modular. 

7DEOD����� 7DUHD�±�$GDSWDU�SUHVHQWDFLyQ�
 

7DUHD� ����&RQVWUXLU�ÈUERO�,QVWUXFFLRQDO�

2EMHWLYR� Construir un árbol instruccional adaptado al estilo de aprendizaje asociado predominante en el 
estudiante. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea construye una estructura de contenidos personalizada. 

(QWUDGD� Perfil del estudiante. 

6DOLGD� Árbol Instruccional. 

3UHFRQGLFLyQ� Estilo de aprendizaje asociado predominante calculado. 

6XSHUWDUHDV� 3. Adaptar presentación 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se solicite un contenido. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�&RQVWUXLU�iUERO�LQVWUXFFLRQDO�
 

7DUHD� ����%XVFDU�UHFXUVRV�DVRFLDGRV�DO�3HUILO�

2EMHWLYR� Adicionar  recursos al árbol instruccional acorde al estilo de aprendizaje asociado predominante 
en el estudiante. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea agrega recursos a las actividades del árbol instruccional teniendo en cuenta el perfil 
del estudiante. 

(QWUDGD� Perfil del estudiante. 

6DOLGD� Recursos para el Árbol Instruccional. 

3UHFRQGLFLyQ� Estilo de aprendizaje asociado predominante calculado. 

6XSHUWDUHDV� 3. Adaptar presentación 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se solicite un contenido. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�%XVFDU�UHFXUVRV�DVRFLDGRV�DO�SHUILO�
 

7DUHD� ���0RQLWRUHDU�

2EMHWLYR� Recolectar toda la información relacionada con el estudiante durante el proceso de enseñanza 
aprendizaje. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea utiliza un conjunto de indicadores definido por el profesor con el objetivo de realimentar 
el perfil del estudiante para brindar una educación personalizada. 

(QWUDGD� Perfil del Estudiante. 

6DOLGD� Nuevo perfil del estudiante (si hubo cambios en los estilos de aprendizaje asociados) o Perfil del 
estudiante (si los cambios presentados no modificaron los estilos de aprendizaje asociados). 

3UHFRQGLFLyQ� Indicadores inicializados por el profesor. 

6XSHUWDUHDV� Personalización del proceso de enseñanza / aprendizaje 

6XEWDUHDV� 2.1 Buscar Indicador, 2.2. Almacenar Datos. 

)UHFXHQFLD� En todo el proceso. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Modular. 

7DEOD����� 7DUHD�±�0RQLWRUHDU�
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7DUHD� ����%XVFDU�,QGLFDGRU�

2EMHWLYR� Buscar un indicador definido por el profesor para realizar un proceso de monitoreo. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea busca un indicador del conjunto de indicadores definido por el profesor con el 
objetivo de realimentar el perfil del estudiante. 

(QWUDGD� Conjunto de indicadores. 

6DOLGD� Indicador seleccionado. 

3UHFRQGLFLyQ� Indicadores inicializados por el profesor. 

6XSHUWDUHDV� 4. Monitorear 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se visualice un contenido. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Modular. 

7DEOD�����7DUHD�±�%XVFDU�LQGLFDGRU�
 

7DUHD� ����$OPDFHQDU�'DWRV�

2EMHWLYR� Realimentar el perfil del estudiante utilizando un indicador previamente definido por el 
profesor. 

'HVFULSFLyQ� Esta tarea perfecciona el perfil del estudiante utilizando un indicador predefinido por el 
profesor en el sistema. 

(QWUDGD� Conjunto de indicadores. 

6DOLGD� Nuevo perfil del estudiante (si hubo cambios en los estilos de aprendizaje asociados) o 
Perfil del estudiante (si los cambios presentados no modificaron los estilos de aprendizaje 
asociados). 

3UHFRQGLFLyQ� Indicadores inicializados por el profesor. 

6XSHUWDUHDV� 4. Monitorear 

6XEWDUHDV� Ninguna 

)UHFXHQFLD� Cada vez que se modifique el valor de un indicador. 

7LSR�GH�GHVFRPSRVLFLyQ� Funcional. 

7DEOD�����7DUHD�±�$OPDFHQDU�GDWRV�
 
Una vez determinadas las principales tareas del sistema, debe realizarse una asignación de tareas 
a agentes. Sin embargo, sólo se han identificado agentes “externos” que encapsulan los usuarios 
que interaccionan con el sistema inteligente, por lo que se profundiza más en la identificación de 
agentes con la información del modelo de tareas. 

�������0RGHOR�GH�$JHQWH�
La relación entre el modelo de agente y el modelo de tarea es clara: las tareas de las hojas del 
modelo de tareas son ejecutadas por uno o varios agentes. En este apartado se identifican los 
agentes, sus capacidades de razonamiento y las responsabilidades o tareas que cada uno debe 
realizar. 

���������,GHQWLILFDFLyQ�\�GHVFULSFLyQ�GH�ORV�DJHQWHV�
Tras el análisis de tareas realizado, se puede identificar los agentes del sistema que intervienen en 
el proceso de enseñanza aprendizaje. 
 
A continuación se realiza una descripción de los agentes identificados mediante una plantilla de 
agente - Clases Responsabilidades Colaboración (CRC). �
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$JHQWH�� $JHQWH�GH�,QWHUID]�

7LSR� Agente software de Interfaz. 

&DSDFLGDGHV�UD]RQDPLHQWR� Este agente es capaz de reaccionar ante eventos del usuario en el sistema, 
comunicando estas acciones a otros agentes encargados de monitorear el entorno 
de enseñanza / aprendizaje y de realimentar el perfil del estudiante.�

&RPXQLFDFLyQ� El agente de interfaz se comunica con el estudiante por medio de una interfaz de 
gestual y de habla.  Es el único agente del sistema que se comunica con agentes 
humanos. 

&RRUGLQDFLyQ� Este agente interactúa con los otros agentes: Perfil, Adaptador, Monitor, para 
intercambiar información tanto del estudiante como del curso. 

'HVFULSFLyQ� Este agente se caracteriza por realizar todo lo relacionado con la presentación de 
interfaces al estudiante.  Estas interfaces abarcan el test de estilos de aprendizaje 
y la adaptatividad de contenidos, entre otros. 

7DUHDV�DVLJQDGDV� • Comunicación con el estudiante (3ULQFLSDO�7DUHD). 

• Coordinación de los otros agentes. 

• 1.1 Buscar Session. (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)7DEOD�����$JHQWH�GH�,QWHUID]��
$JHQWH�� $JHQWH�3HUILO�

7LSR� Agente software de Acceso a Datos. 

&DSDFLGDGHV�UD]RQDPLHQWR� Este agente tiene capacidades de conexión a orígenes de datos. Su dominio se 
concentra en el perfil del estudiante.�

&RPXQLFDFLyQ� No se comunica con agentes humanos. 

&RRUGLQDFLyQ� Este agente interactúa con los agentes: Interfaz y adaptador de contenido, para 
intercambiar información relacionada con el perfil del estudiante. 

'HVFULSFLyQ� Este agente se caracteriza por realizar todo lo relacionado con las tareas de 
actualización del perfil del estudiante. 

7DUHDV�DVLJQDGDV� • 1.2 Obtener Datos. (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)

• 2.1 Ponderar Datos. (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)

• 2.2 Obtener Perfil. (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)7DEOD�����$JHQWH�3HUILO�
 

$JHQWH�� $JHQWH�DGDSWDGRU�GH�FRQWHQLGR�

7LSR� Agente software adaptador. 

&DSDFLGDGHV�UD]RQDPLHQWR� Este agente esta en la capacidad de brindar al estudiante recursos adaptados al 
estilo de aprendizaje predominante en el estudiante.�

&RPXQLFDFLyQ� No se comunica con agentes humanos. 

&RRUGLQDFLyQ� Este agente interactúa con los agentes: Interfaz, Monitor de Contenido y Perfil, 
intercambiando información relacionada con el perfil del estudiante y las 
actividades a monitorear. 

'HVFULSFLyQ� Este agente permite construir estructuras de contenidos personalizadas. 

7DUHDV�DVLJQDGDV� • 3.1 Construir árbol instruccional. (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)

• 2.1 Buscar recursos asociados al perfil. (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)7DEOD�����$JHQWH�DGDSWDGRU�GH�FRQWHQLGR��
$JHQWH�� $JHQWH�PRQLWRU�GH�FRQWHQLGR�

7LSR� Agente software monitor. 

&DSDFLGDGHV�UD]RQDPLHQWR� Este agente tiene la capacidad de cambiar el estado de las actividades basado en 
los estados históricos de dicha actividad.�

&RPXQLFDFLyQ� No se comunica con agentes humanos. 
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$JHQWH�� $JHQWH�PRQLWRU�GH�FRQWHQLGR�

&RRUGLQDFLyQ� Este agente interactúa con los agentes: Adaptador de contenido, intercambiando 
información de la actividad que el estudiante está visualizando en el sistema. 

'HVFULSFLyQ� Este agente permite actualizar el estado de las actividades que el estudiante 
visualiza en el sistema. 

7DUHDV�DVLJQDGDV� • Se encarga de monitorear el estado de un contenido en el sistema, este 
indicador esta predefinido en el sistema y no es inicializado por el profesor. 7DEOD�����$JHQWH�PRQLWRU�GH�FRQWHQLGR�

 

$JHQWH�� $JHQWH�PRQLWRU�GH�LQGLFDGRUHV�

7LSR� Agente software monitor. 

&DSDFLGDGHV�UD]RQDPLHQWR� Este agente tiene la capacidad de cambiar el estado de un indicador basado en 
los estados históricos de dicha indicador.�

&RPXQLFDFLyQ� No se comunica con agentes humanos. 

&RRUGLQDFLyQ� Este agente interactúa con los agentes: Adaptador de contenido, intercambiando 
información de la actividad que el estudiante esta visualizando en el sistema. 

'HVFULSFLyQ� Este agente permite actualizar el estado de los indicadores previamente definidos 
por el profesor cuando un estudiante visualiza un contenido en el sistema. 

7DUHDV�DVLJQDGDV� • 4.1 Buscar Indicador (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)

• 4.2 Almacenar Datos (5HIHUHQFLD�0RGHOR�GH�7DUHDV)7DEOD�����$JHQWH�PRQLWRU�GH�LQGLFDGRUHV�
 

�������0RGHOR�GH�&RRUGLQDFLyQ�
El modelo de coordinación permite profundizar en las interacciones entre los agentes, que se 
agrupan en conversaciones. 

���������,GHQWLILFDFLyQ�GH�ODV�FRQYHUVDFLRQHV�
Ya se ha identificado algunas de las conversaciones mantenidas con la técnica de tarjetas CRC. 
Sin embargo, para ilustrar la técnica de casos de uso internos, se realizan los mismos casos con 
esta técnica. 

���������'HVFULSFLyQ�GH�ODV�FRQYHUVDFLRQHV�
La descripción de las conversaciones se realiza desde dos puntos de vista: 
• Externo: se analiza cuál es el objetivo de la conversación, sus pre y post condiciones y qué 
participantes hacen parte de ella. 
• Estructural: qué fases tiene la conversación y qué intervenciones se dan en cada fase. 
 
La descripción “externa” de las conversaciones se puede apreciar en la Figura 23, la vista 
estructural se abordó en el capitulo 3, donde se puede apreciar las fases correspondientes a cada 
una de las conversaciones de los agentes.�
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)LJXUD����� 0RGHOR�GH�FRRUGLQDFLyQ��
�������0RGHOR�GH�&RPXQLFDFLyQ�
El objetivo del modelo de comunicación es modelar las interacciones hombre-máquina, se debe 
descomponer el diálogo entre el programa y el usuario, indicando qué transacciones (intercambios 
elementales de información) se dan. 
 
En nuestro caso las conversaciones hombre-máquina se han centrado en el agente de interfaz, 
debido a que este hace las veces de profesor en el sistema. Este diálogo se puede realizar desde 
el agente a través de la voz o de señales gestuales del agente, y desde el usuario a través de 
interacciones con la interfaz humana del agente o de interacciones con explorador de contenidos 
del STI. 
 

�������0RGHOR�GH�2UJDQL]DFLyQ�0XOWLDJHQWH�
El objetivo del modelo de organización multiagente es modelar las relaciones “estáticas” entre los 
agentes del sistema. 

���������,GHQWLILFDFLyQ�GH�UHODFLRQHV�GH�KHUHQFLD�
La relación de herencia entre agentes permite agrupar clases de agentes que comparten unas 
capacidades parecidas (servicios, sensores, actuadores, objetivos, creencias, etc.). 
 
En este caso, se puede identificar las siguientes clases de agentes: 
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• Agentes de Acceso a Datos. 
• Agentes Monitores. 
• Agentes Adaptadores. 
• Agentes de Interfaz. 
 
Dada las condiciones de la plataforma estos agentes fueron agrupados en paquetes de software, 
todos los agentes heredan de una clase principal llamada Agent que contiene los elementos 
básicos de todo agente en el sistema, como lo muestra la Figura 24. 
 

)LJXUD����� 0RGHOR�GH�RUJDQL]DFLyQ���+HUHQFLD�
 

���������,GHQWLILFDFLyQ�GH�REMHWRV�GHO�HQWRUQR�
En este problema no hay un entorno muy definido dado que los agentes no son físicos (p.ej. 
robots) ni atienden a eventos del sistema (p.ej. alarmas en un sistema de gestión de red).  Esta 
conclusión también puede haber sido obtenida al comprobar que no se necesita definir sensores ni 
actuadores en las plantillas textuales de los agentes. 
 

�������0RGHOR�GH�OD�([SHULHQFLD�
El desarrollo del modelo de la experiencia en un sistema multiagente puede subdividirse en el 
conocimiento de la aplicación, del propio agente, del resto de agentes y del entorno. 
 
En este caso, los agentes no necesitan reconocer situaciones del entorno o de otros agentes, dado 
que no se han detectado posibles conflictos entre los agentes. Vamos a comentar brevemente los 
principales pasos de este modelo. 

���������,GHQWLILFDFLyQ�\�GHVFULSFLyQ�GHO�HVTXHPD�GHO�PRGHOR�
En este apartado se describe los principales conceptos del dominio y sus relaciones. 
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&RQFHSWR��8VXDULR��SURIHVRU��HVWXGLDQWH��'HVFULSFLyQ��Un usuario tiene asociado un identificador, nombres y apellidos completos, fecha y 
lugar de nacimiento, género, estado civil, dirección residencia, teléfono, correos electrónicos, entre 
otros. 
 &RQFHSWR��&XUVR�'HVFULSFLyQ��Un curso tiene asociado un identificador del curso, de la asignatura, del período en el 
que se dicta, el nombre del curso, horario, tipo. 
 &RQFHSWR��&RQWHQLGRV�3URJUDPiWLFRV�'HVFULSFLyQ��Un contenido tiene asociado un identificador del contenido programático, su estado 
de vigencia, el período de inicio y finalización. 
 &RQFHSWR��5HFXUVRV�'HVFULSFLyQ��Un recurso tiene asociado un identificador, el tipo, nombre, tipo de información, url, 
tiempo de visualización, descripción, palabra clave. �&RQFHSWR��0RGHOR�GH�DSUHQGL]DMH�'HVFULSFLyQ� � Un modelo de aprendizaje tiene asociado un identificador, nombre, autores y 
referencia. 
 &RQFHSWR��(VWLOR�GH�DSUHQGL]DMH�'HVFULSFLyQ� � Un estilo tiene asociado un identificador, nombre, definición, características, 
prioridad, factor multiplicador, modelo y estilo paralelo. 
 &RQFHSWR��&XHVWLRQDULR�'HVFULSFLyQ� �Un cuestionario tiene asociado un identificador, nombre, instrucciones, respuestas 
por pregunta, tipo de respuestas y modelo de aprendizaje asociado. 
 &RQFHSWR��(VWUXFWXUD�GH�&RQWHQLGRV�'HVFULSFLyQ� �Una estructura de contenidos tiene asociado un identificador, orden, tipo de nodo 
(objetivos, agregación o actividad) y sus modos de secuenciación. 
 &RQFHSWR��(VWUXFWXUD�GH�&RQWHQLGRV�3HUVRQDO�'HVFULSFLyQ��Una estructura de contenidos personal tiene asociado un identificador, orden, tipo de 
nodo (objetivos, agregación o actividad) y sus modos de secuenciación personalizados. 
 &RQFHSWR��(VWDGR�DFWLYLGDG�HVWXGLDQWH�'HVFULSFLyQ��El estado de las actividades desarrolladas por el estudiante tiene asociado un estado 
(finalizado, aprobado, revisado, completado), el identificador de la actividad que genera dicho 
estado y la fecha en la cual se produce el estado, en el caso que el estudiante desarrolle el 
autotest se registra la nota. 
 &RQFHSWR��5HJODV�GH�VHFXHQFLDFLyQ�'HVFULSFLyQ��Una regla de secuenciación asociado un identificador y su condición. 
 &RQFHSWR��5HJODV�GH�VHFXHQFLDFLyQ�SHUVRQDO�'HVFULSFLyQ��Una regla de secuenciación tiene asociado un identificador, su condición, acción, tipo 
de regla y las estructura involucradas en la regla, esta regla se utiliza en el proceso de 
personalización. 
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&RQFHSWR��5HJODV�5ROOXS�'HVFULSFLyQ� � Una regla rollup tiene asociado un identificador, la actividad hija afectada, su 
condición y tipo de acción. 
 &RQFHSWR��5HJODV�5ROOXS�3HUVRQDO�'HVFULSFLyQ� � Una regla rollup tiene asociado un identificador, la actividad hija afectada, su 
condición y tipo de acción, esta regla se utiliza en el proceso de personalización. 
 &RQFHSWR��$FFLyQ�'HVFULSFLyQ��Una acción tiene asociado un identificador a través de su nombre y el tipo de regla a 
la cual pertenece. 
 &RQFHSWR��7LSRV�GH�DFWLYLGDG�'HVFULSFLyQ��Un tipo de actividad tiene asociado un identificador y su nombre. 
 &RQFHSWR��,QGLFDGRUHV�'HVFULSFLyQ��Un indicador tiene asociado un identificador  y su nombre. 
 &RQFHSWR��(VWDGR�LQGLFDGRUHV�'HVFULSFLyQ� �El estado de cada indicador tiene asociado un valor, una fecha y un estado para 
saber si es histórico o no. 

�
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&$3,78/2�9�(7$3$�'(�',6(f2�
�

En la etapa de diseño se plantean soluciones lógicas que puedan satisfacer la etapa de análisis, es 
decir, – el Cómo -.  Dado que durante el diseño se procura definir los objetos lógicos del software 
que finalmente serán implementados en un lenguaje de programación. 

�����$548,7(&785$�'(�/$�$3/,&$&,Ï1��
El desarrollo de la aplicación se realiza a través de una arquitectura de tres capas (ver Figura 25), 
lo que representa un factor de mucha utilidad en la construcción de una aplicación, dado que 
permite división de responsabilidades, flexibilidad, escalabilidad y descomposición de las capas en 
otras menos densas.  Las tres capas de la arquitectura son: 

• 3UHVHQWDFLyQ��componentes de interfaz de usuario. 
• /yJLFD�GHO�1HJRFLR��objetos que representan conceptos del dominio del problema, que 

cumplen con los requisitos de la aplicación. 
• /yJLFD�GH�6HUYLFLRV� objetos que prestan servicios de soporte, como el acceso a datos. 

 
En cada capa se definen componentes necesarios para un óptimo funcionamiento. 
 

)LJXUD����� $UTXLWHFWXUD�GH�OD�DSOLFDFLyQ�

&DSD�/yJLFD�GH�
3UHVHQWDFLyQ�

&DSD�/yJLFD�
GHO�1HJRFLR�

&DSD�/yJLFD�
GH�6HUYLFLRV�
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�������&DSD�GH�/yJLFD�GH�3UHVHQWDFLyQ�
La capa de lógica de presentación expone los servicios de la capa de lógica de negocios a los 
usuarios.  Sabe cómo procesar una petición de cliente, cómo interactuar con la capa de lógica de 
negocios, y cómo seleccionar la siguiente vista a mostrar. 
 
Esta capa se estructura siguiendo el patrón Modelo-Vista-Controlador, que permite separar el 
modelo que se esta manejando, de la forma de mostrarlo (la vista).  La vista (un control en un 
formulario, un gráfico), puede que esté interesada en conocer cuándo cambia el modelo 
subyacente. 
 
En la aplicación, este patrón se representa así: 

• 0RGHOR��representado por la lógica de negocios local, que contiene la lógica de los datos 
que permite interactuar con la capa de lógica de Negocio a través de la interfaz común 
Fachada. 

• 9LVWD� contiene los componentes de interfaz, como: formularios Windows, controles de 
usuario, archivos xml, entre otros.   

• &RQWURODGRU� el código subyacente de los formularios Windows y de las clases que se 
encarga de hacer los llamados respectivos a los métodos de la lógica de negocio local, 
dependiendo de las acciones de los usuarios.  

 
La capa de Lógica de Presentación de la aplicación está organizada lógicamente en paquetes, 
conteniendo los elementos mencionados. (Ver Figura 26). 
 

CAPA LÓGICA DE PRESENTACIÓN

Aplicación del Administrador Aplicación del Profesor
Aplicación del Estudiante

Librería Base Controlador de Eventos Librería Base Interfaces de Usuario

Librería Base Lógica Local

Referencias Web

cAgentes

�)LJXUD����� &DSD�GH�/yJLFD�GH�3UHVHQWDFLyQ�
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Los paquetes: DSOLFDFLyQ�GHO�$GPLQLVWUDGRU��DSOLFDFLyQ�GHO�(VWXGLDQWH�\�DSOLFDFLyQ�GHO�3URIHVRU, son 
formas Windows que actúan como contenedores de interfaz. 
 
El paquete /LEUHUtD�%DVH�&RQWURODGRU�GH�(YHQWRV, actúa como un controlador de lógica de interfaz. 
 
El paquete /LEUHUtD�%DVH�,QWHUIDFHV�GH�8VXDULR, contiene los componentes de interfaz y su código 
adyacente, que actúa como un controlador de lógica de interfaz. 
 
El paquete $JHQWHV, abarca toda la arquitectura desarrollada para la ejecución de los agentes.  
 
El paquete /LEUHUtD�%DVH�/yJLFD�/RFDO, referencia toda la lógica de los datos. 
 
El paquete 5HIHUHQFLDV�:HE, contiene las clases 3UR[\, encargadas de servir como puente para 
los servicios Web que se encuentran en la lógica del negocio.  

�������&DSD�GH�/yJLFD�GH�1HJRFLR�
La capa de la lógica de negocio contiene los objetos y servicios de negocio de la aplicación.  
Recibe peticiones de la capa de presentación, procesa la lógica de negocio basada en las 
peticiones, y media en los accesos a los recursos de la capa de lógica de servicios.  Esta capa está 
basada en servicios Web XML y contiene un conjunto de objetos que permiten encapsular la lógica 
del dominio de la Educación en Línea. (Ver Figura 27). 
 

<Default text>
LÓGICA DEL NEGOCIO

<Default text>

LN
Educación Esti lo Usuario

LÓGICA DEL NEGOCIO

 )LJXUD����� &DSD�GH�/yJLFD�GHO�1HJRFLR�
�������&DSD�GH�/yJLFD�GH�6HUYLFLRV�
La capa de lógica de servicios representa el mecanismo por el cual se manipula y persiste la 
información, es decir, esta capa se encarga de recibir solicitudes de almacenamiento o 
recuperación de información desde la capa lógica del negocio a través de diferentes métodos que 
permiten interactuar con el servidor de la base de datos Oracle 10g. (Ver Figura 28). 
 

CAPA LÓGICA DE SERVICIOS

LÓGICA DE SERVICIOS<<Singleton>>

Servicio Base de Datos

 )LJXUD����� &DSD�GH�/yJLFD�GH�6HUYLFLRV�
 
En esta capa, las clases implementan el patrón VLQJOHWRQ� que permite que la instancia de un objeto 
sea accesible globalmente, y que sea única. 
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Para más información de los diferentes patrones de diseño empleados dentro de la aplicación, ver 
Anexo�%� 

�����$548,7(&785$�'(/�0Ï'8/2�'(/�67,�$32<$'2�(1�$*(17(6�,17(/,*(17(6�
Según la formalización realizada en [%5$��] y [:8��] los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) 
utilizan tres componentes básicos para lograr la adaptatividad:  

• El modelo del usuario. 
• El modelo del dominio de la aplicación, y  
• El modelo de adaptación (en el caso educativo es el modelo del Profesor o modelo 

Pedagógico).  
 
El STI apoyado en agentes inteligentes sigue esta arquitectura, y utiliza la metodología MAS-
CommonKADS para el análisis y diseño sobre una plataforma multiagente propia, construida en 
.Net y compatible con los estándares FIPA, utilizando como lenguaje de programación C# de 
Visual Studio.Net. 
 
Dentro de los Sistemas Adaptativos se encuentran los STI cuyos componentes fundamentales: PRGHOR�GHO�HVWXGLDQWH��PRGHOR�SHGDJyJLFR��PRGHOR�GLGiFWLFR�H�,QWHUID], se adaptaron para la 
construcción del STI del Macroproyecto de Unicauca Virtual Fase II. (Figura 29).  
 

)LJXUD����� $UTXLWHFWXUD�*HQHUDO�GHO�67,�GHO�0DFURSUR\HFWR�GH�8QLFDXFD�9LUWXDO�)DVH�,,�
 

La arquitectura de STI (figura 28) esta compuesta por 4 módulos, definidos de la siguiente forma: 
 0yGXOR�³0RGHOR�GH�,QWHUID]´� En este módulo se encuentra los siguientes componentes: 
 

• 6LVWHPD�0XOWLDJHQWH� Conjunto de agentes encargados de llevar a cabo la ejecución de 
los eventos de monitoreo con el fin de recoger información del estudiante y realimentar su 
perfil, este proceso es necesario para lograr la personalización de los contenidos del curso. 
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• $JHQWH�GH�LQWHUID]��Encargado de presentar contenidos e interactuar con el estudiante en 
el STI.�

• (YHQWRV�GH�PRQLWRUHR��Conjunto de indicadores asociados a los tipos de actividad, los 
cuales permiten el monitoreo de las actividades que el estudiante realiza durante el 
desarrollo de un curso y suministran a los agentes información relacionada con el 
desempeño del estudiante en el curso de acuerdo a su estilo de aprendizaje asociado 
predominante.�

Este módulo es fundamental en el desarrollo del presente proyecto, debido a que lleva a cabo la 
presentación personalizada del contenido de un curso específico para un estudiante.  Dicha 
personalización se logra en primer lugar mediante la presentación de un test del modelo de 
aprendizaje previamente establecido para ese curso. (Este test solo se realiza cuando el estudiante 
cursa por primera vez dicho curso).  A partir de los resultados del test se clasifica al estudiante en 
un estilo de aprendizaje de dicho modelo de aprendizaje con el fin de establecer un perfil base o 
inicial. 
 
En segundo lugar, los agentes se encargan de monitorear a partir de un conjunto de indicadores 
predefinidos, el comportamiento que presente el estudiante en el desarrollo del contenido del curso 
con el fin de realimentar el perfil del estudiante.  Si se observan cambios en el perfil del estudiante 
se realiza una nueva clasificación del estilo de aprendizaje asociado y a la vez se modifica la 
plantilla instruccional con el fin de presentar el contenido del curso con base en su nuevo estilo de 
aprendizaje asociado. �0yGXOR�³0RGHOR�GHO�(VWXGLDQWH´��Gestiona aspectos importantes del estudiante, como: 
 

• 3HUILO�GHO�HVWXGLDQWH: Almacena información sobre los estilos de aprendizaje asociados, 
se utiliza para determinar su ritmo de aprendizaje y su forma de percibir, procesar y 
analizar la información, con el fin de facilitar la presentación personalizada del contenido de 
un curso específico.�

• &RQRFLPLHQWR: Registra el estado del conocimiento que el estudiante desarrolla durante 
su proceso educativo a través de la presentación personaliza de los contenidos del curso. 

 
• 'DWRV�GH�PRQLWRUHR: Almacena la información que se recoge a lo largo del proceso de 

enseñanza-aprendizaje teniendo en cuenta los eventos de monitoreo. 
 
El conjunto de información almacenada en este módulo enriquece el perfil del estudiante, es decir, 
la lista de conceptos/conocimientos logrados y el estilo de aprendizaje asociado.  Con esta 
información se diseña el proceso de adaptatividad del STI apoyado en agentes. 
 0yGXOR�³0RGHOR�GHO�'RPLQLR´� Este módulo contiene información referente a: 
 

• 0RGHORV� \� (VWLORV� GH� $SUHQGL]DMH�� Los modelos almacenan información referente al 
comportamiento humano frente al aprendizaje.� Es de destacar que el STI permite la 
incorporación y utilización de diversos modelos de aprendizaje con sus respectivos estilos, 
para ofrecer al estudiante una clasificación más precisa de su perfil. �

• &RQWHQLGRV�� Almacena la información referente a la temática de los cursos, definidos 
mediante el modelo de referencia SCORM. 
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Este módulo es básico para el STI apoyado en agentes, dado que contiene las concepciones 
teóricas que buscan explicar el comportamiento humano frente al aprendizaje y el tipo de acción 
que puede resultar más eficaz en un momento dado. También representa los conceptos que el 
estudiante debe aprender, organizados de forma que la enseñanza de los mismos resulte sencilla, 
clara y eficaz.  Contiene información del orden en que se van a presentar los contenidos, las 
relaciones que existen entre ellos, la dificultad de aprendizaje de los mismos, sus prerrequisitos y 
las diferentes formas en que puede ser presentado y explicado cada contenido.  
 0yGXOR� ³0RGHOR� 7XWRU´��Dirige o supervisa el aprendizaje del estudiante y toma determinadas 
decisiones respecto de su progreso, esta conformado por: �

• (VWUDWHJLDV�GH�HQVHxDQ]D�DSUHQGL]DMH�EiVLFDV��son el conjunto de actividades, técnicas 
y medios que se planifican de acuerdo con las necesidades del estudiante, los objetivos 
que persigue y la naturaleza de las áreas y cursos, todo esto con la finalidad de hacer más 
efectivo el proceso de aprendizaje.  En STI, las estrategias de enseñanza-aprendizaje se 
reflejan a través de la secuenciación de contenidos con base en los estilos de enseñanza-
aprendizaje.�

• (VWUDWHJLDV�GH�HQVHxDQ]D�DSUHQGL]DMH�SHUVRQDOL]DGDV��su base conceptual es igual a la 
estrategias de enseñanza-aprendiza básicas, con la diferencia que se reflejan por medio 
de la secuenciación de contenidos con base perfil y datos de monitoreo asociados al 
estudiante, con la finalidad de prestar ayuda pedagógica adecuada al estudiante en su 
proceso educativo.�

• 0yGXOR�LQWHOLJHQWH��Utiliza�técnicas de� inteligencia artificial para conseguir estrategias de 
enseñanza-aprendizaje personalizadas. 

 
Es de destacar que el módulo del STI apoyado en agentes inteligentes, solo incorpora del Módulo 
Tutor las estrategias de enseñanza-aprendizaje básicas, debido al enfoque del proyecto. 
 

�����&$626�'(�862�
�������'LVHxR�GHO�&DVR�GH�8VR��(QWUDU�DO�6LVWHPD�
De acuerdo a la arquitectura planteada, se presenta a continuación el diseño de este caso de uso a 
través de las diferentes capas. La interfaz que permite llevar a cabo este caso de uso se muestra 
en la Figura 30�

)LJXUD����� 6FUHHQ�6KRW�GH�(QWUDU�DO�6LVWHPD�SDUD�ORV�XVXDULRV��DGPLQLVWUDGRU�\�HVWXGLDQWH��

1

2

3
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���������&DVR�GH�XVR�UHDO�
�

',6(f2�(175$5�$/�6,67(0$�

'HVFULSFLyQ��

Este caso de uso comienza cuando el usuario oprime el botón Conectar y envía su nombre de usuario y 
clave de acceso. Los controles [ 1 y 2] permiten ingresar la información que viaja en la capa de Lógica de 
Presentación a través de la clases Control de Eventos y Lógica de Negocios Local, la cual se encarga de 
enviar través de la clase usuarios los datos del usuario a la Capa de Lógica de Negocios y Servicios por 
medio del Proxy del servicio Web Fachada, el cual le comunica al servicio Web Lógica de Negocios 
encargado, que valide la entrada al sistema de dicho usuario, confrontando sus datos con la base de datos 
a través del servicio Web Lógica de Servicios. Finalmente el sistema, permite el acceso o no del usuario a 
la aplicación dependiendo del éxito de la operación.   
Este caso de uso finaliza cuando el usuario: abandona el proceso, cierra la sesión o cierra la aplicación.  

$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�

1. El usuario llena los controles [1] y [2] y presiona el 
botón Conectar [3]. 

���El sistema recibe el nombre y la clave del usuario para validar si es 
un usuario permitido.�

�. El sistema crea una sesión para el usuario y redirecciona al usuario 
a la interfaz principal o al caso de uso que solicitó el caso de uso Entrar 
al sistema. 

/2*,&$�'(�35(6(17$&,21��',$*5$0$�'(�6(&8(1&,$�±�(175$5�$/�6,67(0$�

'HVFULSFLyQ�

El usuario hace clic en el botón Conectar.  El evento del botón es disparado e invoca al método LogIn() del 
Controlador de Eventos que transmite los datos del usuario a la clase Usuarios de la lógica de Negocios 
Local, encargada de comunicarse y esperar respuesta de la capa de Lógica de Negocio. 
De acuerdo a la respuesta obtenida de la capa Lógica de Negocios, se notifica al usuario, permitiéndole 
acceder a la interfaz principal de la aplicación cuando el proceso de LogIn ha sido exitoso, en caso 
contrario se le presenta un mensaje del error y el sistema cierra la aplicación. 

1. btnAceptar_Click()
2. LogIn()

3. LogIn(usuario,clave,aplicacion)

<<Notificación>>
<<Despliegue>>

Usuario

<<Controlador>>

Controlador de Eventos

<<Lógica de Negocios Local>>

Usuarios

<<Interfaz>>

Conexion

1. btnAceptar_Click()
2. LogIn()

3. LogIn(usuario,clave,aplicacion)

<<Notificación>>
<<Despliegue>>

 
/2*,&$�'(/�1(*2&,2�<�6(59,&,26���',$*5$0$�'(�6(&8(1&,$�±�/2*,1�

'HVFULSFLyQ�

Desde la capa de presentación viene el nombre y la clave del usuario, la fachada delega la validación de 
dichos datos al servicio Web Usuarios, este recibe los parámetros, arma una sentencia de consulta con 
dichos datos y ejecuta dicha validación con ayuda del servicio Web Lógica de Servicios quien se encargada 
de validar los datos confrontándolos con la información en la base de datos.   

1. EntrarAlSistema(Login,Clave,Aplicacion,DireccionIP)
2. EjecutarEscalar(TipoDeUsuario,Consulta)

<<Resultado>>
<<Resultado>>

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicio Web>>

ServicioBasedeDatos

<<Servicio Web>>

Logica de Negocios: Usuarios

1. EntrarAlSistema(Login,Clave,Aplicacion,DireccionIP)
2. EjecutarEscalar(TipoDeUsuario,Consulta)

<<Resultado>>
<<Resultado>>

 
&$3$�'(�/2*,&$�'(�35(6(17$&,21��',$*5$0$�'(�&/$6(6�'(/�&$62�'(�862�(175$5�$/�6,67(0$�
La interfaz de Conexión tiene una relación de dependencia con el controlador de Eventos, que se relaciona con la lógica de 
negocios local a través de la clase Usuarios, que se relaciona con el Proxy de la Fachada, dado que Entrar al Sistema utiliza 
métodos del Servicio Web de la aplicación.  
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',6(f2�(175$5�$/�6,67(0$�

©&DSDª
/yJLFD�GH�OD�3UHVHQWDFLyQ

/LEUHULD�%DVH�,QWHUIDFHV�GH�8VXDULR

)UP&RQH[LRQ

��©SURSHUW\ª�8VXDULR���VWULQJ
��©SURSHUW\ª�&ODYH���VWULQJ
��©SURSHUW\ª�7LWXOR���VWULQJ
��9ROYHU$,QWHQWDU���ERRO

��)UP&RQH[LRQ�����
��'LVSRVH�����
��,QLWLDOL]H&RPSRQHQW�����
��EWQ&RQHFWDUB&OLFN�����
��EWQ&DQFHODUB&OLFN�����
��)UP/RJLQB&ORVLQJ�����
��©JHWª�8VXDULR�����
��©JHWª�&ODYH�����
��©JHWª�7LWXOR�����
��©VHWª�7LWXOR�����

/LEUHUtD�%DVH�&RQWURODGRU�(YHQWRV

&RQWURODGRU(YHQWRV

��ORJLFD/RFDO���/RJLFD/RFDO

��&RQWURODGRU(YHQWRV�����
��/RJ,Q�����
��6DOLU'HO6LVWHPD�����
��©VHWª�&RQWHQHGRU0',�����

/LEUHULD�%DVH�/yJLFD�/RFDO

/RJLFD�GH�1HJRFLRV�/RFDO

8VXDULRV

��8VXDULRV�����
��/LVWDU'RFHQWHV�����
��&RQGLFLRQ�����
��/RJ,Q�����
��/RJ2XW����� ���

3UR[\

��3UR[\�����
��8VXDULRB(QWUDU�����
��%HJLQ8VXDULRB(QWUDU�����
��(QG8VXDULRB(QWUDU����� ���

��SUR[\

&$3$�'(�/2*,&$�'(/�1(*2&,26�<�6(59,&,26���',$*5$0$�'(�&/$6(6�'(/�&$62�'(�862�(175$5�$/�6,67(0$�
Fachada instancia un objeto de Usuarios, para delegarle el proceso de validar la entrada del usuario al sistema. Existiendo una 
asociación directa entre ellas.  El objeto Usuarios utiliza los métodos adecuados de la clase de Servicios de la base de datos, por 
lo que existe una asociación directa entre estas.  

/yJLFD�GH�1HJRFLRV

/yJLFD�GH�6HUYLFLRV

)DFKDGD

��)DFKDGD�����
��,QLWLDOL]H&RPSRQHQW�����
��'LVSRVH�����
��8VXDULRB(QWUDU�����

���

8VXDULRV
���

��8VXDULRV�����
��,QLWLDOL]H&RPSRQHQW�����
��'LVSRVH�����
��(QWUDU$O6LVWHPD�����

���

��XVXDULR

6HUYLFLR%DVH'DWRV
���

��6HUYLFLR%DVH'DWRV�����
��,QLWLDOL]H&RPSRQHQW�����
��'LVSRVH�����
��$EULU&RQH[LRQ�����

���

7DEOD�����'LVHxR�GHO�FDVR�GH�XVR�(QWUDU�DO�6LVWHPD�
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La interfaz que permite llevar a cabo la gestión de la estructura de contenidos personal se muestra 
en la Figura 31�

)LJXUD����� 6FUHHQ�6KRW�GH�$UPDU�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�SHUVRQDO�
��������&DVR�GH�XVR�UHDO�
)250$72�&$62�'(�862��$50$5�(6758&785$�'(�&217(1,'26�3(5621$/�
Actores 
Profesor (Iniciador) 
Este caso de uso comienza cuando el profesor decide armar la estructura de contenidos personal para la asignatura del curso a 
orientar.  El sistema solicita primero al profesor que se loguee, invocando el caso de uso Entrar al Sistema.   Después de este 
proceso el sistema presenta al profesor la interfaz principal, que permite armar la estructura de contenidos a orientar durante el 
desarrollo del curso dentro del STI. El sistema presenta la estructura de contenidos original, de la cual el profesor realiza una 
copia para establecer su propia estructura de contenidos. Una vez armada la estructura de contenidos personal, el controlador 
envía la información a la clase Estructura de Contenidos Personal de Lógica de Negocios Local, la cual se comunica y propaga 
los datos a través de la referencia Proxy del servicio Web Fachada, quien se comunica con el servicio Web Estructura de 
Contenidos Personal de la lógica de Negocios, el cual gestiona la correspondiente estructura de contenidos personal en la base 
de datos, ayudado del servicio Web Lógica de Servicios. Finalmente el sistema, envía un mensaje al profesor sobre el éxito de la 
operación.  Este caso de uso finaliza cuando el profesor: abandona el proceso, cierra la sesión o cierra la aplicación. 
$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�
1. El profesor decide armar la estructura de contenidos de la 
asignatura a orientar. 

2. El sistema redirecciona al profesor a la interfaz de Conexión. 
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3.  El profesor utiliza el caso de uso Entrar al Sistema. 4. Si Entrar al sistema es exitoso, el sistema presenta la interfaz 

principal de la aplicación. 
5. El profesor hace una copia de la estructura de contenidos 
original y realiza sobre dicha copia sus modificaciones, estas 
pueden ser a nivel de actividades, recursos, modos de 
secuenciación, reglas de secuenciación y reglas rollup. 

6.  El sistema almacena la estructura de contenidos personalizada 
por el profesor para la asignatura y curso especificados. 

&$3$� '(� /2*,&$� '(� 35(6(17$&,21�� ',$*5$0$� '(� 6(&8(1&,$� '(/� &$62� '(� 862� $50$5� (6758&785$� '(�
&217(1,'26�3(5621$/�
En la planificación de la estructura de contenidos personal, el profesor puede optar por gestionar (crear, buscar, modificar y en 
algunos casos eliminar): los recursos con los cuales quiere que sus estudiantes aprendan, las actividades de aprendizaje de cada 
uno de los temas principales previamente establecidos para el desarrollo de la asignatura, además puede gestionar en su 
estructura de contenidos personal los mecanismos de secuenciación: los modos de secuenciación, las reglas de secuenciación y 
las reglas rollup, que establecen la manera como se presentarán las actividades de aprendizaje al estudiante en su proceso 
educativo.  Toda esta información se envía a la clase representativa para cada proceso de gestión, existiendo las clases: 
Recursos, Actividades, Estructura de Contenidos Original, Estructura de Contenidos Personal, Reglas de Secuenciación y Reglas 
Rollup, en la lógica de negocios local.  Estas clases también está encargan de comunicarse y esperar respuesta del Servicio Web 
respectivo. Según el resultado, se despliega la información pertinente a cada proceso de gestión realizado por parte del profesor. 

Gestiona los recursos por 
parte del profesor

1. Recursos_NuevoRegistro()
2. InsertarRecurso()

1. Recursos_Buscar()
2. cargarDatosRecursos()

3. ConsultarRecurso(NombreRecurso,PalabraClave,intLimiteInferior,intResultadosPorPagina)

1. Recursos_ModificarRegistro()

2.ModificarRecurso()

1. Recursos_EliminarRegistro()

2. Recursos_EliminarRegistro()
3.Borrar(IdRecurso)

Previamente se ha 
realizado el caso de uso 

Entrar al Sistema

Profesor

<<Interfaz>>

Estructura de Contenidos Personal

<<Controlador>>

Estructura de Contenidos Personal 1

<<Lógica de Negocio Local>>

Recursos

1. Recursos_NuevoRegistro()
2. InsertarRecurso()

1. Recursos_Buscar()
2. cargarDatosRecursos()

3. ConsultarRecurso(NombreRecurso,PalabraClave,intLimiteInferior,intResultadosPorPagina)

1. Recursos_ModificarRegistro()

2.ModificarRecurso()

1. Recursos_EliminarRegistro()

2. Recursos_EliminarRegistro()
3.Borrar(IdRecurso)
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Previamente se ha 
realizado el caso de uso 

Entrar al Sistema

Gestiona las actividades 
por parte del  profesor

1. Actividades NuevoRegistro()
2. InsertarActividad()

3.Guardar(idActividad,Actividad,idTipoDeActividad)

1. Actividades_Buscar()

2. cargarDatosActividad()

3. ConsultarActividad(NombreActividad,idTipoDeActividad,intLimiteInferior,intResul tadosPorPagina)

1. Actividades_ModificarRegistro()

2.ModificarActividad()

3.BorrarActividadRecursos(IdActividad)

1. Actividades_EliminarRegistro()

2. Actividades_EliminarRegistro()
3.BorrarActividadRecursos(IdActividad)

4.GuardarActividadRecursos(idActividad,idRecurso)

4.BorrarActividad(IdActividad)

5.Guardar(idActividad,Actividad,idTipoDeActividad)

6.GuardarActividadRecursos(idActividad,idRecurso)

4.BorrarActividad(IdActividad)

Previamente se ha 
realizado el caso de uso 

Entrar al Sistema

Profesor

<<Interfaz>>

Estructura de Contenidos Personal

<<Controlador>>

Estructura de Contenidos Personal 1

<<Lógica de Negocio Local>>

Actividades

1. Actividades NuevoRegistro()
2. InsertarActividad()

3.Guardar(idActividad,Actividad,idTipoDeActividad)

1. Actividades_Buscar()

2. cargarDatosActividad()

3. ConsultarActividad(NombreActividad,idTipoDeActividad,intLimiteInferior,intResul tadosPorPagina)

1. Actividades_ModificarRegistro()

2.ModificarActividad()

3.BorrarActividadRecursos(IdActividad)

1. Actividades_EliminarRegistro()

2. Actividades_EliminarRegistro()
3.BorrarActividadRecursos(IdActividad)

4.GuardarActividadRecursos(idActividad,idRecurso)

4.BorrarActividad(IdActividad)

5.Guardar(idActividad,Actividad,idTipoDeActividad)

6.GuardarActividadRecursos(idActividad,idRecurso)

4.BorrarActividad(IdActividad)

 

Gestiona las actividades 
en la estructura de 
contenidos personal

Gestiona los modos de 
secuenciación en la 

estructura de contenidos 
personal

1.Contenidos_NuevoRegistro()
2.InsertarActividadesEnLaEstructura()

1.Contenidos_Buscar()
2.InsertarEstructura()

1.Contenidos_ModificarRegistro()

2.ModificarActividadesEnLaEstructura()

1.Contenidos_EliminarRegistro()

2.Contenidos_EliminarRegistro()
3.Borrar(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

3.Guardar(idEstPer,IdContenidoProgramatico,idAsignatura,idCurso,IdContenidoPadre,orden,"AC",Fecha,idActividad)

3.Borrar(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

4.Guardar(idEstPer,IdContenidoProgramatico,idAsignatura,idCurso,IdContenidoPadre,orden,"AC",Fecha,idActividad)

2.ModificarModosDeSecuenciacion()

3.Modificar(Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,choice,choiceExit,flow,forward,Id_Agr)

1.ContenidosModos_InsertarRegistro()

1.ContenidosModos_Buscar()

2.CargarRaizEstructuraDeContenidosSecuenciacion()

3.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

4.RecuperarHijosEstructura(idAsignatura,idCurso,Id_EstPer)1.ContenidosModos_ModificarRegistro()

2.ModificarModosDeSecuenciacion()

3.Modificar(Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,choice,choiceExit,flow,forward,Id_Agr)

Previamente se ha 
realizado el caso de uso 

Entrar al Sistema

Profesor

<<Interfaz>>

Estructura de Contenidos Personal

<<Controlador>>

Estructura de Contenidos Personal  1

<<Lógica de Negocio Local>>

Estructura de Contenidos Personal 2

1.Contenidos_NuevoRegistro()
2.InsertarActividadesEnLaEstructura()

1.Contenidos_Buscar()
2.InsertarEstructura()

1.Contenidos_ModificarRegistro()

2.ModificarActividadesEnLaEstructura()

1.Contenidos_EliminarRegistro()

2.Contenidos_EliminarRegistro()
3.Borrar(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

3.Guardar(idEstPer,IdContenidoProgramatico,idAsignatura,idCurso,IdContenidoPadre,orden,"AC",Fecha,idActividad)

3.Borrar(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

4.Guardar(idEstPer,IdContenidoProgramatico,idAsignatura,idCurso,IdContenidoPadre,orden,"AC",Fecha,idActividad)

2.ModificarModosDeSecuenciacion()

3.Modificar(Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,choice,choiceExit,flow,forward,Id_Agr)

1.ContenidosModos_InsertarRegistro()

1.ContenidosModos_Buscar()

2.CargarRaizEstructuraDeContenidosSecuenciacion()

3.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

4.RecuperarHijosEstructura(idAsignatura,idCurso,Id_EstPer)1.ContenidosModos_ModificarRegistro()

2.ModificarModosDeSecuenciacion()

3.Modificar(Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,choice,choiceExit,flow,forward,Id_Agr)
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Gestiona las reglas de 
secuenciación en la 

estructura de contenidos 
personal

1.ReglasSecuenciacion_NuevoRegistro()
2.InsertarReglasDeSecuenciacion()

1.ReglasSecuenciacion_Buscar()

2.CargarRaizEstructuraDeContenidosSecuenciacion()

1.ReglasSecuenciacion_ModificarRegistro()

2.ModificarReglasDeSecuenciacion()

1.ReglasSecuenciacion_EliminarRegistro()

2.ReglasSecuenciacion_EliminarRegistro()

3.Borrar(IdReglaSecPer,IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

3.Guardar(tipoDeRegla,idAccion,Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,idCondicion)

3.Modificar(IdReglaSecPer,tipoDeRegla,idAccion,Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,idCondicion)

3.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

4.RecuperarHijosEstructura(idAsignatura,idCurso,Id_EstPer)

5.ConsultarReglasSecuenciacion(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

Previamente se ha 
realizado el caso de uso 

Entrar al  Sistema

Profesor

<<Interfaz>>

Estructura de Contenidos Personal

<<Controlador>>

Estructura de Contenidos Personal 1

<<Lógica de Negocio Local>>

Reglas de Secuenciación Personal

1.ReglasSecuenciacion_NuevoRegistro()
2.InsertarReglasDeSecuenciacion()

1.ReglasSecuenciacion_Buscar()

2.CargarRaizEstructuraDeContenidosSecuenciacion()

1.ReglasSecuenciacion_ModificarRegistro()

2.ModificarReglasDeSecuenciacion()

1.ReglasSecuenciacion_EliminarRegistro()

2.ReglasSecuenciacion_EliminarRegistro()

3.Borrar(IdReglaSecPer,IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

3.Guardar(tipoDeRegla,idAccion,Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,idCondicion)

3.Modificar(IdReglaSecPer,tipoDeRegla,idAccion,Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,idCondicion)

3.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

4.RecuperarHijosEstructura(idAsignatura,idCurso,Id_EstPer)

5.ConsultarReglasSecuenciacion(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

Gestiona las reglas rol lup 
en la estructura de 
contenidos personal

1.ReglasRollup NuevoRegistro()
2.InsertarReglasRollup()

1.ReglasRollup Buscar()

2.CargarRaizEstructuraDeContenidosSecuenciacion()

1.ReglasRollup _ModificarRegistro()

2.ModificarReglasRollup()

1.ReglasRol lup _El iminarRegistro()

2.ReglasRollup _EliminarRegistro()

3.Borrar(IdReglaRollupPer,IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

3.Guardar(Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,ActividadHija,Condicion,idAccion)

3.Modificar(IdReglaRollupPer,Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,ActividadHija,Condicion,idAccion)

3.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

4.RecuperarHijosEstructura(idAsignatura,idCurso,Id_EstPer)

5.ConsultarReglasRol lup(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

Previamente se ha 
realizado el caso de uso 

Entrar al Sistema

Profesor

<<Interfaz>>

Estructura de Contenidos Personal

<<Controlador>>

Estructura de Contenidos Personal 1

<<Lógica de Negocio Local>>

Reglas Rollup Personal

1.ReglasRollup NuevoRegistro()
2.InsertarReglasRollup()

1.ReglasRollup Buscar()

2.CargarRaizEstructuraDeContenidosSecuenciacion()

1.ReglasRollup _ModificarRegistro()

2.ModificarReglasRollup()

1.ReglasRol lup _El iminarRegistro()

2.ReglasRollup _EliminarRegistro()

3.Borrar(IdReglaRollupPer,IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

3.Guardar(Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,ActividadHija,Condicion,idAccion)

3.Modificar(IdReglaRollupPer,Id_EstPer,Id_Asi,Id_Cur,ActividadHija,Condicion,idAccion)

3.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

4.RecuperarHijosEstructura(idAsignatura,idCurso,Id_EstPer)

5.ConsultarReglasRol lup(IdContenidoPadre,idAsignatura,idCurso)

&$3$�'(�/2*,&$�'(/�1(*2&,2�<�6(59,&,26��',$*5$0$�'(�6(&8(1&,$�'(/�&$62�'(�862�$50$5�(6758&785$�
'(�&217(1,'26�3(5621$/�
El servicio Web Fachada,  recibe desde la capa de presentación, la información referente al proceso de gestión realizado por el 
profesor, este servicio Web delega al servicio Web Recursos en caso que se desee gestionar recursos, al servicio Web  
Actividades si se realizó una gestión sobre las actividades de aprendizaje, al servicio Web Estructura de Contenidos Personal 
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cuando se desea gestionar la estructura de contenidos personal, y a los servicios Web Reglas de Secuenciación y Reglas Rollup 
cuando se desea establecer en la estructura de contenidos personal mecanismos de secuenciación, para realizar cada proceso 
de gestión se utiliza el patrón experto. Cada servicio Web procesa los datos de la petición de gestión establecida e invoca al 
método respectivo de la clase de lógica de Servicios, que se encarga de ejecutar el respectivo proceso de gestión contra la base 
de datos.  Luego se informa del éxito o fracaso de dicho proceso a través del servicio Web hasta llegar a la capa de presentación.

1.Guardar(Rec_Nombre,Rec_Tipo,Rec_Url,Rec_TipoDeInfo,Rec_Descripcion,Rec_PalabraClave,Rec_Formato,Rec_Tamano)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

2.ConsultarRecursos()

3.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Recursos")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Modificar(Rec_Id,Rec_Nombre,Rec_Tipo,Rec_Url,Rec_TipoDeInfo,Rec_Descripcion,Rec_PalabraClave,Rec_Formato,Rec_Tiempo)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Borrar(intIdRecurso)

2.EjecutarDML(strT ipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicion Web>>

Logica de Negocios: Recursos

<<Servicio Web>>

Servicio Base de Datos

1.Guardar(Rec_Nombre,Rec_Tipo,Rec_Url,Rec_TipoDeInfo,Rec_Descripcion,Rec_PalabraClave,Rec_Formato,Rec_Tamano)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

2.ConsultarRecursos()

3.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Recursos")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Modificar(Rec_Id,Rec_Nombre,Rec_Tipo,Rec_Url,Rec_TipoDeInfo,Rec_Descripcion,Rec_PalabraClave,Rec_Formato,Rec_Tiempo)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Borrar(intIdRecurso)

2.EjecutarDML(strT ipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

 

1.Guardar(Act_Id,Act_Nombre,TipAct_Id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

5.<<resultado>>

6.<<resultado>>

1.ConsultarActividades(strCondicion,intLimiteInferior,intLimiteMaximo)

3.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Actividades")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Borrar(intIdActividad)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

5.<<resultado>>
6.<<resultado>>

3.GuardarActividadRecursos(Act_Id,Rec_Id)

4.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.BorrarActividadRecursos(IdActividad)

4.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicion Web>>

Logica de Negocios: Actividades

<<Servicio Web>>

Servicio Base de Datos

1.Guardar(Act_Id,Act_Nombre,TipAct_Id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

5.<<resultado>>

6.<<resultado>>

1.ConsultarActividades(strCondicion,intLimiteInferior,intLimiteMaximo)

3.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Actividades")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Borrar(intIdActividad)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

5.<<resultado>>
6.<<resultado>>

3.GuardarActividadRecursos(Act_Id,Rec_Id)

4.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.BorrarActividadRecursos(IdActividad)

4.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)
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2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

1.RecuperarRaizEstructura(intIdAsigantura, intIdCurso)

4.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Hijos")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Borrar(idEstPadre,idAsignatura,idCurso)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Raiz")

3.RecuperarHijosEstructura(intIdAsigantura, intIdCurso, IdContenidoPadre)

1.Modificar(EstPer_Id,Asi_Id,Cur_Id,EstPer_Choice,EstPer_ChoiceExit,EstPer_Flow,EstPer_ForwardOnly,Agr_Id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicion Web>>

Logica de Negocios: Estructura de Contenidos Personal

<<Servicio Web>>

Servicio Base de Datos

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

1.RecuperarRaizEstructura(intIdAsigantura, intIdCurso)

4.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Hijos")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Borrar(idEstPadre,idAsignatura,idCurso)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Raiz")

3.RecuperarHijosEstructura(intIdAsigantura, intIdCurso, IdContenidoPadre)

1.Modificar(EstPer_Id,Asi_Id,Cur_Id,EstPer_Choice,EstPer_ChoiceExit,EstPer_Flow,EstPer_ForwardOnly,Agr_Id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Guardar(tipReg_id,acc_nombre,estPer_id,asi_id,cur_id,regSeq_condicion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

1.ConsultarReglasSecuenciacion(idEst,idAsignatura,idCurso)

2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Reglas")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Modificar(idRegSeq,tipReg_id,acc_nombre,estPer_id,asi_id,cur_id,regSeq_condicion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Borrar(idRegSeq,estPer_id,asi_id,cur_id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicion Web>>

Logica de Negocios: Reglas de Secuenciación Personal

<<Servicio Web>>

Servicio Base de Datos

1.Guardar(tipReg_id,acc_nombre,estPer_id,asi_id,cur_id,regSeq_condicion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

1.ConsultarReglasSecuenciacion(idEst,idAsignatura,idCurso)

2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Reglas")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Modificar(idRegSeq,tipReg_id,acc_nombre,estPer_id,asi_id,cur_id,regSeq_condicion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Borrar(idRegSeq,estPer_id,asi_id,cur_id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>
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1.Guardar(estPer_id,asi_id,cur_id,regRolPer_actividadHija,regRolPer_condicion,regRolPer_accion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

1.ConsultarReglasRollup(idEst,idAsignatura,idCurso)

2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Reglas")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Modificar(regRolPer_id,estPer_id,asi_id,cur_id,regRolPer_actividadHija,regRolPer_condicion,regRolPer_accion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Borrar(idRegRollup,estPer_id,asi_id,cur_id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicion Web>>

Logica de Negocios: Reglas Rollup Personal

<<Servicio Web>>

Servicio Base de Datos

1.Guardar(estPer_id,asi_id,cur_id,regRolPer_actividadHija,regRolPer_condicion,regRolPer_accion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadInsert)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

1.ConsultarReglasRollup(idEst,idAsignatura,idCurso)

2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Reglas")

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

1.Modificar(regRolPer_id,estPer_id,asi_id,cur_id,regRolPer_actividadHija,regRolPer_condicion,regRolPer_accion)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadModificacion)

1.Borrar(idRegRollup,estPer_id,asi_id,cur_id)

2.EjecutarDML(strTipoDeUsuario,cadDelete)

3.<<resultado>>

4.<<resultado>>

3.<<resultado>>
4.<<resultado>>

&$3$� '(� /2*,&$� '(� 35(6(17$&,21�� ',$*5$0$� '(� &/$6(6� '(/� &$62� '(� 862� $50$5� (6758&785$� '(�
&217(1,'26�3(5621$/�
La interfaz Estructura de Contenidos Personal se relaciona con el controlador a través de su código subyacente, que se relaciona 
con la lógica de negocios local por medio de las clases: Recursos, Actividades, Estructura de Contenidos Original, Estructura  de 
Contenidos Personal, Reglas de Secuenciación y Reglas Rollup, que se relacionan con el Proxy de Fachada, dado que la gestión 
de la estructura de contenidos personal utiliza métodos del Servicio Web de la aplicación. 
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Fachada instancia objetos de: Recursos, Actividades, Estructura de Contenidos Original, Estructura de Contenidos Personal, 
Reglas de Secuenciación y Reglas Rollup, para delegar el proceso de gestión de la estructura de contenidos personal. Existiendo 
una asociación directa entre ellas.  Los objetos Estructura de Contenidos, Recursos, Actividades, Estructura de Contenidos 
Personal, Reglas de Secuenciación y Reglas Rollup, utilizan los métodos adecuados de la clase de Servicios de la base de datos 
de acuerdo a la operación que se efectúe. 7DEOD�����'LVHxR�GHO�FDVR�GH�XVR�$UPDU�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�SHUVRQDO�
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La interfaz que permite al estudiante visualizar los contenidos personalizados se presenta en la 
Figura 32�

)LJXUD����� 6FUHHQ�6KRW�GH�YLVXDOL]DU�FRQWHQLGRV�SHUVRQDOL]DGRV�
��������&DVR�GH�XVR�UHDO�
 
)250$72�&$62�'(�862��9,68$/,=$5�&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�
Actores 
Estudiante (Iniciador). 
Este caso de uso comienza cuando el estudiante decide visualizar la estructura de contenidos del curso.  El sistema solicita 
primero al estudiante que se loguee, invocando el caso de uso Entrar al Sistema.   Después de este proceso el sistema presenta 
al estudiante la interfaz principal, donde éste visualiza la estructura de contenidos personalizada mediante información 
previamente recolectada de él (estilo de aprendizaje predominante, perfil).  El controlador de la forma solicita dicha información a 
la clase Estructura de Contenidos Personal de Lógica de Negocios Local, la cual se comunica y propaga la solicitud a través de la 
referencia Proxy del servicio Web Fachada, quien se comunica con el servicio Web Estructura de Contenidos Personal de la 
lógica de Negocios, el cual gestiona la presentación de los contenidos de la asignatura y curso, y su personalización, ayudado del 
servicio Web Lógica de Servicios. Finalmente el sistema, envía la presentación de la estructura de contenidos personalizada de 
un curso.  Este caso de uso finaliza cuando el estudiante: abandona el proceso, cierra la sesión o cierra la aplicación. 
$FFLyQ�GHO�$FWRU� 5HVSXHVWD�GHO�6LVWHPD�
1. El estudiante decide visualizar los contenidos de un curso 
específico. 

2. El sistema redirecciona al estudiante a la interfaz de Conexión. 

3.  El estudiante utiliza el caso de uso Entrar al Sistema. 4. Si Entrar al sistema es exitoso, el sistema presenta la interfaz 
principal de la aplicación. 

5. El estudiante visualiza a través del navegador la estructura 
de contenidos adaptada según su estilo de aprendizaje y las 
estrategias de aprendizaje básicas predefinidas (utilizando el 
caso de uso Armar estructura de contenidos personal). 
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El estudiante escoge de su matrícula, la asignatura a cursar, esta información se envía a la clase Estructura de contenidos 
personal quien se encarga de armar la estructura de contenidos personalizada.  Esta clase también está encargada de 
comunicarse y esperar respuesta del Servicio Web. Según el resultado, se despliega la estructura de contenidos personalizada 
según la información del estudiante (estilo de aprendizaje asociado). 

2. LanzarExploradorDeContenidos(idAsignatura,idCurso)
3. CargarArbolDeContenidos()

Previamente se ha 
realizado el caso de 
uso: Entrar al Sistema

1. Matricula_Click()

4.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

6. <<resultado>>

13. <<resultado>>
14. <<resultado>>

15. <<resultado>>

11. Cargar nodos hijos(Raiz)

7. <<resultado>>
8. <<resultado>>

9. Click_ActividadPadre()
10. CargarNodos(Raiz)

16. Click_ActividadHija()

12.<<resultado>>

21.<<resultado>>
22.<<resultado>>

17. Cargar Actividades(nodoActual)
18. ComportamientoAdaptarContenido()

19. <<resultado>>
20.<<resultado>>

Estudiante

<<Interfaz>>

Matricula

<<Controlador>>

Explorador de contenidos

<<Logica de Negocio Local>>

Estructura de Contenidos Personal

<<Interfaz>>

Explorador de contenidos2

<<Controlador>>

Coordinador de Agentes
Agente Adaptador de Contenidos

2. LanzarExploradorDeContenidos(idAsignatura,idCurso)
3. CargarArbolDeContenidos()

1. Matricula_Click()

4.RecuperarRaizEstructura(idAsignatura,idCurso)

6. <<resultado>>

13. <<resultado>>
14. <<resultado>>

15. <<resultado>>

11. Cargar nodos hijos(Raiz)

7. <<resultado>>
8. <<resultado>>

9. Click_ActividadPadre()
10. CargarNodos(Raiz)

16. Click_ActividadHija()

12.<<resultado>>

21.<<resultado>>
22.<<resultado>>

17. Cargar Actividades(nodoActual)
18. ComportamientoAdaptarContenido()

19. <<resultado>>
20.<<resultado>>

&$3$� '(� /2*,&$� '(/� 1(*2&,2� <� 6(59,&26�� ',$*5$0$� '(� 6(&8(1&,$� '(/� &$62� '(� 862� 9,68$/,=$5�
&217(1,'26�3(5621$/,=$'26�
El servicio Web Fachada,  recibe desde la capa de presentación, la información referente a la personalización de la estructura de 
contenidos, este servicio Web delega al servicio Web Estructura de Contenidos Personal el proceso de personalización de la 
estructura de contenidos de acuerdo a la información del estilo de aprendizaje asociado predominante en el estudiante, utilizando 
el patrón experto. El servicio Web Estructura de Contenidos Personal procesa los datos e invoca al método respectivo de la clase 
de lógica Servicios base de datos, que se encarga de ejecutar el proceso de personalización contra la base de datos.  Luego se 
informa del éxito o fracaso de dicho proceso a través del servicio Web hasta llegar a la capa de presentación.  

1. RecuperarRaizEstructura(intIdAsigantura,intIdCurso)
2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Raiz")

3. <<resultado>>
4.<<resultado>>

5. RecuperarHijosEstructura(int intIdAsigantura, int intIdCurso, int IdContenidoPadre)

6. EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Hijos")

7. <<resultados>>
8. <<resultados>>

9. ListarRecursos(intIdActividad)

10.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect,"Recurso")

11.<<resultado>>
12.<<resultado>>

<<Servicio Web>>

Fachada

<<Servicio Web>>

Logica de Negocios: Estructura de Contenidos Personal

<<Servicio Web>>

Servicio Base de Datos

1. RecuperarRaizEstructura(intIdAsigantura,intIdCurso)
2.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Raiz")

3. <<resultado>>
4.<<resultado>>

5. RecuperarHijosEstructura(int intIdAsigantura, int intIdCurso, int IdContenidoPadre)

6. EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect, "Hijos")

7. <<resultados>>
8. <<resultados>>

9. ListarRecursos(intIdActividad)

10.EjecutarSELECT(strTipoDeUsuario,strSelect,"Recurso")

11.<<resultado>>
12.<<resultado>>
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La interfaz Explorador de Contenidos se relaciona con el controlador a través de su código subyacente, que se relaciona con la 
lógica de negocios local por medio de la clase Estructura de Contenidos Personal, que se relaciona con el Proxy de Fachada, 
dado que visualizar contenidos personalizados utiliza métodos del Servicio Web de la aplicación. 
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��5HJODV'H6HFXHQFLDFLRQ3HUVRQDOHVB*XDUGDU�����
��5HJODV'H6HFXHQFLDFLRQ3HUVRQDOHVB0RGLILFDU�����
��5HJODV'H6HFXHQFLDFLRQ3HUVRQDOHVB&RQVXOWDU5HJODV6HFXHQFLDFLRQ�����
��5HJODV'H6HFXHQFLDFLRQ3HUVRQDOHVB%RUUDU�����
��5HJODV5ROOXS3HUVRQDOHVB*XDUGDU�����
��5HJODV5ROOXS3HUVRQDOHVB0RGLILFDU�����
��5HJODV5ROOXS3HUVRQDOHVB&RQVXOWDU5HJODV5ROOXS�����
��5HJODV5ROOXS3HUVRQDOHVB%RUUDU�����
��$FWLYLGDGHVB*XDUGDU�����
��$FWLYLGDGHVB0RGLILFDU�����
��$FWLYLGDGHVB&RQVXOWDU$FWLYLGDGHV�����
��$FWLYLGDGHVB%RUUDU�����
��5HFXUVRVB*XDUGDU�����
��5HFXUVRVB&RQVXOWDU5HFXUVRV�����
��5HFXUVRVB0RGLILFDU�����
��5HFXUVRVB0RGLILFDU5HFXUVR(VWLOR�����
��5HFXUVRVB%RUUDU�����

��B/LEUHUtD�%DVH�&RQWURODGRU�GH�(YHQWRV

)UP0L0DWULFXOD

��©SURSHUW\ª�,G$VLJQDWXUD���LQW
��©SURSHUW\ª�1RPEUH$VLJQDWXUD���VWULQJ
��ORJLFD/RFDO���/RJLFD/RFDO
��FRPSRQHQWV���6\VWHP�&RPSRQHQW0RGHO�&RQWDLQHU� �QXOO
��EWQ&XUVDU���6\VWHP�:LQGRZV�)RUPV�%XWWRQ
��OLVW%R[$VLJQDWXUDV���6\VWHP�:LQGRZV�)RUPV�/LVW%R[
��OEWLWXOR���6\VWHP�:LQGRZV�)RUPV�/DEHO
��EWQ&DQFHODU���6\VWHP�:LQGRZV�)RUPV�%XWWRQ

��)UP0L0DWULFXOD�����
��'LVSRVH�����
��,QLWLDOL]H&RPSRQHQW�����
��)UP0L0DWULFXODB/RDG�����
��FDUJDU$VLJQDWXUDV0DWULFXODGDV�����
��©JHWª�,G$VLJQDWXUD�����
��©JHWª�1RPEUH$VLJQDWXUD�����

/LEUHUtD�%DVH�/yJLFD�GH�1HJRFLRV�/RFDO

��B/LEUHUtD�%DVH�/yJLFD�GH�1HJRFLRV�
/RFDO

(VWUXFWXUD'H&RQWHQLGRV
3HUVRQDO

��(VWUXFWXUD'H&RQWHQLGRV3HUVRQDO�����
��*XDUGDU�����
��,G8OWLPR5HJLVWUR,QVHUWDGR�����
��,G(VWUXFWXUD3DGUH�����
��5HFXSHUDU+LMRV(VWUXFWXUD�����
��1RPEUH$FWLYLGDG�����
��1RPEUH$JUHJDFLRQ�����
��5HFXSHUDU5DL](VWUXFWXUD�����
��/LVWDU5HFXUVRV�����
��%RUUDU�����
��0RGLILFDU�����

��IDFKDGD

 
&$3$�'(�/2*,&$�'(/�1(*2&,2�<�6(59,&,26��',$*5$0$�'(�&/$6(6�'(/�&$62�'(�862�9,68$/,=$5�&217(1,'26�
3(5621$/,=$'26�
Fachada instancia un objeto de Estructura de Contenidos Personal, para delegarle el proceso de visualización de contenidos 
personalizados. Existiendo una asociación directa entre ellas.  El objeto Estructura de Contenidos utilizan los métodos adecuados 
de la clase de Servicios de la base de datos de acuerdo a la operación que se efectúe.  7DEOD�����'LVHxR�GHO�FDVR�GH�XVR�9LVXDOL]DU�FRQWHQLGRV�SHUVRQDOL]DGRV�
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�����02'(/2�),6,&2�
A continuación se presentan los modelos físicos obtenidos de los modelos lógicos de datos 
expuestos en la etapa de análisis.  Los demás modelos físicos se detallan en el Anexo A. 

�������0RGHOR�)tVLFR�GH�OD�EDVH�GH�GDWRV�TXH�JHVWLRQD�OD�HQWUDGD�DO�VLVWHPD�
En la fase de análisis se expuso el modelo relacional que gestiona la entrada al sistema.  A 
continuación, se presenta el modelo físico de la base de datos. (Tabla 46). 
 
02'(/2�),6,&2�%$6(�'(�'$726�48(�*(67,21$�/$�(175$'$�$/�6,67(0$�
En este modelo las tablas contienen el tipo de dato y tamaño, las clases de atributos de integridad referencial. Las claves 
primarias, representadas por el atributo <pk>.  Las claves foráneas representadas con el formato <fk#> y sus respectivas 
restricciones: claves foráneas que tienen el formato FK_[tabla Origen]_[tabla destino].   
 
En el siguiente modelo físico existe una clave foránea del usuario y del rol en la tabla Roles de los usuarios, dado que un usuario 
puede tener uno o varios roles, los cuales son especificados en la tabla Roles, la cual tiene una clave foránea de la aplicación 
que se le presentará al usuario dependiendo de su rol.  Si el usuario ingresa al sistema, se registran sus conexiones en la tabla 
Registro de conexiones, la cual tiene una clave foránea del usuario.  El usuario en sus datos personales, tiene una relación con 
tipos de identificación y también con localidades, para establecer un identificador para su lugar de nacimiento, lugar de residencia 
y lugar de procedencia.  Las localidades se establecen jerárquicamente para seguir la división política del país, departamento u 
otros, según sea el caso y el tipo de localidad a través de la relación con la tabla del mismo nombre. 

usu_login = usu_login

rol_id = rol_id

tipide_id = tipide_id

usu_login = usu_login

apl_id = apl_id

apl_id = apl_id

tiploc_id = tiploc_id

loc_id = loc_idResidencia

loc_id = loc_idNacimiento

loc_id = loc_idProcedencia

loc_id = loc_idPadre

tipsal_id = tipsal_id

TblUsuarios

usu_login
usu_clave
usu_alias
tipide_id
usu_identificacion
usu_codigoUniversidad
usu_primerNombre
usu_segundoNombre
usu_primerApell ido
usu_segundoApell ido
usu_fechaNacimiento
loc_idNacimiento
usu_genero
usu_estadoCivi l
usu_direccionResidencia
loc_idResidencia
usu_direccionProcedencia
loc_idProcedencia
usu_emailInstitucional
usu_emailPersonal
usu_sitioWebPersonal
usu_foto
usu_estadoDeBloqueo

VARCHAR2(128)
VARCHAR2(36)
VARCHAR2(15)
NUMBER(3)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(20)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
DATE
NUMBER(10)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(50)
NUMBER(10)
VARCHAR2(50)
NUMBER(10)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(50)
BLOB
VARCHAR2(1)

<pk>

<fk1>

<fk3>

<fk2>

<fk4>

TblTipoDeIdentificacion

tipide_id
tipide_nombre

NUMBER(3)
VARCHAR2(50)

<pk>

TblRoles

rol_id
apl_id
rol_nombre

NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(256)

<pk>
<fk>

TblAplicaciones

apl_id
apli_nombre

NUMBER(3)
VARCHAR2(256)

<pk>

TblRegistrodeConexiones

regcon_id
apl_id
usu_login
tipsal_id
regcon_horaEntrada
regcon_direccionMaquina
regcon_horaSalida

NUMBER(6)
NUMBER(3)
VARCHAR2(128)
NUMBER(1)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(50)

<pk>
<fk2>
<fk1>
<fk3>

TblLocalidades

loc_id
tiploc_id
loc_idPadre
loc_nombre

NUMBER(10)
NUMBER(3)
NUMBER(10)
VARCHAR2(50)

<pk>
<fk1>
<fk2>

TblTiposDeLocalidades

tiploc_id
tiploc_nombre

NUMBER(3)
VARCHAR2(50)

<pk>

TblTiposDeSalida

tipsal_id
tipsal_nombre

NUMBER(1)
VARCHAR2(50)

<pk>

TblRoles_de_los_usuarios

usu_login
rol_id

VARCHAR2(128)
NUMBER(3)

<pk,fk2>
<pk,fk1>

7DEOD�����0RGHOR�)tVLFR�GH�OD�EDVH�GH�GDWRV�TXH�JHVWLRQD�OD�HQWUDGD�DO�VLVWHPD�
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�������0RGHOR�)tVLFR�GH�OD�EDVH�GH�GDWRV�TXH�JHVWLRQD�ORV�PRGHORV�GH�DSUHQGL]DMH�
En el capítulo anterior se expuso el modelo relacional que gestiona los modelos de aprendizaje.  
En la Tabla 47 se�presenta el modelo físico de la base de datos. 
 

02'(/2�),6,&2�%$6(�'(�'$726�48(�*(67,21$�/26�02'(/26�'(�$35(1',=$-(�
En este modelo, las tablas contienen el tipo de dato y su tamaño, dos clases de atributos de integridad referencial. Las claves 
primarias, representadas por el atributo <pk>.  Las claves foráneas representadas con el formato <fk#> y sus respectivas 
restricciones: de claves foráneas que tienen el formato FK_[tabla Origen]_[tabla destino.   
 
En el siguiente modelo físico existe una clave foránea en estilos de aprendizaje que lo relaciona con el modelo de aprendizaje al 
que pertenece.  Dado que un modelo puede tener uno o varios cuestionarios, existe una clave foránea en los cuestionarios.  Las 
preguntas se asocian a los cuestionarios a través de la clave foránea.  Para saber a que pregunta y estilo pertenece una 
respuesta se logra a través de las respectivas claves foráneas. 

mod_id = mod_id

mod_id = mod_id

pre_id = pre_id

mod_id = mod_id
est_id = est_id

cues_id = cues_idmod_id = mod_id
est_id = est_id

esti loRecurso

TblModelosDeAprendizaje

mod_id
mod_nombre
mod_autores
mod_referencia

NUMBER(3)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)

<pk>

TblEsti losDeAprendizaje

mod_id
est_id
est_nombre
est_definicion
est_caracteristicas
est_prioridad
est_factorMultipl icador
est_idModeloParalelo
est_estiloParalelo

NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(1024)
VARCHAR2(1024)
NUMBER(2)
NUMBER(5,2)
NUMBER(3)
VARCHAR2(200)

<pk,fk>
<pk>

TblCuestionarios

cues_id
mod_id
cues_nombre
cues_instrucciones
cues_respuestasporpregunta
cues_tipoDeRespuesta

NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(1024)
NUMBER(2)
VARCHAR2(1)

<pk>
<fk>

TblPreguntas

pre_id
cues_id
pre_pregunta
pre_orden

NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(1024)
NUMBER(3)

<pk>
<fk>

TblRespuestas

pre_id
res_id
mod_id
est_id
res_respuesta
res_peso

NUMBER(3)
NUMBER(3)
NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(200)
NUMBER(5,2)

<pk,fk2>
<pk>
<fk1>
<fk1>

TblRecursosEstilos

mod_id
est_id
rec_id
recEst_porcentaje

NUMBER(3)
NUMBER(3)
NUMBER(10)
NUMBER(5,2)

<pk,fk>
<pk,fk>
<pk>

7DEOD�����0RGHOR�)tVLFR�GH�OD�EDVH�GH�GDWRV�TXH�JHVWLRQD�ORV�PRGHORV�GH�DSUHQGL]DMH�
 



Facultad de Ingeniería Electrónica  y Telecomunicaciones    Yuly Margarita Botina Muñoz  
Programa de Ingeniería de Sistemas – Universidad del Cauca  Jaime Adalberto López Vivas 
 

Agentes Inteligentes para adaptar la presentación de contenidos para cursos de educación en línea 
Proyecto Unicauca Virtual Fase II 

- 108 - 
 

������ � 0RGHOR� )tVLFR� GH� OD� EDVH� GH� GDWRV� TXH� JHVWLRQD� OD� SHUVRQDOL]DFLyQ� GH� OD�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV�
En el capítulo de análisis se expuso el modelo relacional que gestiona la personalización de la 
estructura de contenidos. A continuación, en la Tabla 48 se�presenta el modelo físico de la base de 
datos. 
 

02'(/2�),6,&2�%$6(�'(�'$726�48(�*(67,21$�/$�3(5621$/,=$&,Ï1�'(�/$�(6758&785$�'(�&217(1,'26�
En este modelo, las tablas contienen el tipo de dato y su tamaño, dos clases de atributos de integridad referencial. Las claves 
primarias, representadas por el atributo <pk>.  Las claves foráneas representadas con el formato <fk#> y sus respectivas 
restricciones: de claves foráneas que tienen el formato FK_[tabla Origen]_[tabla destino.   
 
La estructura de contenidos personal tiene una llave foránea del Contenido Programático, para saber cual es el Contenido 
Programático vigente de la asignatura y curso, para lo cual se establecen llaves foráneas tanto en la estructura de contenidos, en 
el Contenido Programático y en la Estructura de Contenidos Personal. 
 
La estructura de contenidos y la estructura de contenidos personal tienen claves foráneas de las agregaciones, actividades y 
objetivos para poder presentar la información del contenido a orientar en la asignatura. 
 
Las actividades se relacionan con recursos a través de las claves foráneas para conocer los recursos asociados con los estilos 
de aprendizaje por medio de la entidad RecusosEstilos, para poder presentar al estudiante los recursos asociados a las 
actividades de acuerdo a los estilos de aprendizaje asociados al estudiante por medio de la clave foránea. 
 
La estructura de contenidos personal tiene una clave foránea en si misma para poder establecer una jerarquía de contenidos. 
Cada estructura de contenido personal se asocia a una regla rollup por medio de una clave foránea en esta. 
 
Las reglas de secuenciación personal tienen la clave foránea del  tipo de regla y de acción que pueden efectuar.  Además las 
reglas de secuenciación contienen la llave foránea de la estructura de contenidos personal sobre la cual se ejecutaran. 
 
Estados actividad estudiante, permite registrar el desempeño que tiene el usuario-estudiante en el desarrollo del curso a través 
de la presentación de la estructura de contenidos personal por medio de las llaves foráneas propagadas que permiten establecer 
dicha información. 
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agr_id = agr_id

rec_id = rec_id

asi_id = asi_id

estCont_id = estCont_idPadre

usu_login = usu_login

mod_id = mod_id
est_id = est_id

asociado

asi_id = asi_id
cur_id = cur_id

asi_id = asi_id
usu_login = usu_login

cur_id = cur_id

asi_id = asi_id

contProg_id = contProg_id

estPer_id = estPer_idPadre
asi_id = asi_id
cur_id = cur_id

asi_id = asi_id
cur_id = cur_id

estCont_id = estCont_id

estCont_id = estCont_id

usu_login = usu_login

per_id = per_id

act_id = act_id
rec_id = rec_id

usu_login = usu_login

estPer_id = estPer_id
asi_id = asi_id
cur_id = cur_id

estPer_id = estPer_id
asi_id = asi_id
cur_id = cur_id

obj_id = obj_id

agr_id = agr_id act_id = act_id
rec_id = rec_id act_id = act_id

rec_id = rec_id

agr_id = agr_id

obj_id = obj_id

mod_id = mod_id
est_id = est_idesti loRecurso

rec_id = rec_id

tipAct_id = tipAct_id

rec_id = rec_id
ind_id = ind_id

asi_id = asi_id
ind_id = ind_id

tipAct_id = tipAct_id
cur_id = cur_id

tipAct_id = tipAct_id

act_id = act_id
rec_id = rec_id

tipReg_id = tipReg_id

tipReg_id = tipReg_id
acc_nombre = acc_nombre

tipReg_id = tipReg_id
acc_nombre = acc_nombre

ind_id = ind_id

asi_id = asi_id
cur_id = cur_id

usu_login = usu_login

act_id = act_id
rec_id = rec_id

preTest_id = preTest_id

contProg_id = contProg_id

mod_id = mod_id
est_id = est_id

TblUsuarios

usu_login
usu_clave
usu_alias
usu_identificacion
usu_codigoUniversidad
usu_primerNombre
usu_segundoNombre
usu_primerApell ido
usu_segundoApell ido
usu_fechaNacimiento
usu_genero
usu_estadoCivil
usu_direccionResidencia
usu_direccionProcedencia
usu_emailInstitucional
usu_emailPersonal
usu_sitioWebPersonal
usu_foto
usu_estadoDeBloqueo

VARCHAR2(128)
VARCHAR2(36)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(20)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
VARCHAR2(15)
DATE
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(50)
VARCHAR2(50)
BLOB
VARCHAR2(1)

<pk>

TblEsti losDeAprendizaje

mod_id
est_id
est_nombre
est_definicion
est_caracteristicas
est_prioridad
est_factorMultipl icador
est_idModeloParalelo
est_esti loParalelo

NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(1024)
VARCHAR2(1024)
NUMBER(2)
NUMBER(5,2)
NUMBER(3)
VARCHAR2(200)

<pk>
<pk>

TblCursos

asi_id
cur_id
per_id
usu_login
cur_grupo
cur_horario
cur_cupoMaximo
cur_cupoActual

NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(3)
VARCHAR2(128)
VARCHAR2(20)
VARCHAR2(1024)
NUMBER(3)
NUMBER(3)

<pk,fk3>
<pk>
<fk2>
<fk1>

TblAsignaturas

asi_id
asi_nombre

NUMBER(10)
VARCHAR2(200)

<pk>

TblEstructuraDeContenidos

estCont_id
estCont_idPadre
contProg_id
estCont_orden
estCont_tipoDeNodo
estCont_choice
estCont_choiceExit
estCont_flow
estCont_forwardOnly
agr_id
act_id
rec_id
obj_id

NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(2)
VARCHAR2(2)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)

<pk>
<fk1>
<fk2>

<fk4>
<fk5>
<fk5>
<fk3>

TblEstadoIndicadores

asi_id
usu_login
cur_id
act_id
rec_id
ind_id
tipAct_id
estInd_valor
estInd_fecha

NUMBER(10)
VARCHAR2(128)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
VARCHAR2(200)
DATE

<pk,fk1>
<pk,fk3>
<pk,fk1>
<pk,fk2>
<pk,fk2>
<pk,fk1>
<fk1>

TblIndicadores

ind_id
ind_indicador

NUMBER(10)
VARCHAR2(200)

<pk>

TblEsti loAprendizajeAsociados

asi_id
usu_login
cur_id
mod_id
est_id
estAso_porcentaje
estAso_fecha

NUMBER(10)
VARCHAR2(128)
NUMBER(10)
NUMBER(3)
NUMBER(3)
NUMBER(5,2)
VARCHAR2(50)

<pk,fk2>
<pk,fk2>
<pk,fk2>
<pk,fk1>
<pk,fk1>

TblMatriculas

usu_login
asi_id
cur_id

VARCHAR2(128)
NUMBER(10)
NUMBER(10)

<pk,fk1>
<pk,fk2>
<pk,fk2>

TblConjuntoDeIndicadores

ind_id
tipAct_id
asi_id
cur_id

NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)

<pk,fk1>
<pk,fk2>
<pk,fk3>
<pk,fk3>

TblContenidosProgramaticos

contProg_id
asi_id
contProg_fechaInicial
contProg_fechaFinal
contProg_estadoActual

NUMBER(10)
NUMBER(10)
DATE
DATE
VARCHAR2(1)

<pk>
<fk>

TblEstrucContenidosPersonal

estPer_id
contProg_id
asi_id
cur_id
estPer_idPadre
estPer_orden
estPer_tipoDeNodo
estPer_fecha
estPer_choice
estPer_choiceExit
estPer_flow
estPer_forwardOnly
agr_id
act_id
rec_id
obj_id

NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(2)
VARCHAR2(2)
DATE
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(1)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)

<pk>
<fk6>
<pk,fk1,fk2>
<pk,fk1,fk2>
<fk1>

<fk4>
<fk3>
<fk3>
<fk5>

TblReglasDeSecuenciación

regSeq_id
tipReg_id
acc_nombre
estCont_id
regSeq_condicion

NUMBER(10)
VARCHAR2(3)
VARCHAR2(200)
NUMBER(10)
VARCHAR2(200)

<pk>
<fk2>
<fk2>
<fk1>

TblReglasRollup

regRol_id
estCont_id
regRol_actividadHija
regRol_condicion
regRol_accion

NUMBER(10)
NUMBER(10)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)

<pk>
<fk>

TblTiposDeRegla

tipReg_id
tipRegla_nombre

VARCHAR2(3)
VARCHAR2(200)

<pk>

TblPeriodos

per_id
per_fechaInicial
per_fechaFinal
per_tipo

NUMBER(3)
DATE
DATE
VARCHAR2(20)

<pk>

TblEstadosActividadEstudiante

usu_login
act_id
esta_fecha
rec_id
esta_estado

VARCHAR2(128)
NUMBER(10)
DATE
NUMBER(10)
VARCHAR2(200)

<pk,fk1>
<pk,fk2>
<pk>
<fk2>

TblRecursos

rec_id
rec_nombre
rec_tipo
rec_url
rec_tipoDeInformacion
rec_descripcion
rec_palabraClave
rec_formato
rec_tiempo

NUMBER(10)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(1)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(50)
NUMBER

<pk>

TblReglasSecuenciacionPersonal

regSeqPer_id
tipReg_id
acc_nombre
estPer_id
asi_id
cur_id
regSeqPer_condicion

NUMBER(10)
VARCHAR2(3)
VARCHAR2(200)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
VARCHAR2(200)

<pk>
<fk2>
<fk2>
<fk1>
<fk1>
<fk1>

TblReglasRollupPersonal

regRolPer_id
estPer_id
asi_id
cur_id
regRolPer_actividadHija
regRolPer_condicion
regRolPer_accion

NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)
VARCHAR2(200)

<pk>
<fk>
<fk>
<fk>

TblObjetivos

obj_id
obj_nombre
obj_regla
obj_umbral

NUMBER(10)
VARCHAR2(1024)
VARCHAR2(1024)
NUMBER(5,2)

<pk>

TblAgregaciones

agr_id
agr_nombre

NUMBER(10)
VARCHAR2(1024)

<pk>

TblTiposDeActividad

tipAct_id
tipAct_nombre

NUMBER(10)
VARCHAR2(200)

<pk>
TblActividades

act_id
rec_id
tipAct_id
act_nombre

NUMBER(10)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
VARCHAR2(1024)

<pk>
<pk,fk2>
<fk1>

TblRecursosEsti los

mod_id
est_id
rec_id

NUMBER(3)
NUMBER(3)
NUMBER(10)

<pk,fk2>
<pk,fk2>
<pk,fk1>

TblAcciones

tipReg_id
acc_nombre

VARCHAR2(3)
VARCHAR2(200)

<pk,fk>
<pk>

TblPreguntasAutoTest

preTest_id
act_id
rec_id
preTest_pregunta
preTest_tipo

NUMBER(3)
NUMBER(10)
NUMBER(10)
VARCHAR2(1024)
VARCHAR2(200)

<pk>
<fk>
<fk>

TblRespuestasAutoTest

preTest_id
resTest_id
resTest_respuesta
resTest_correcta

NUMBER(3)
NUMBER(3)
VARCHAR2(1024)
VARCHAR2(10)

<fk>
<pk>

TblAgregacionRecursos

agr_id
rec_id

NUMBER(10)
NUMBER(10)

<pk,fk2>
<pk,fk1>

TblIndicadoresEsti los

mod_id
est_id
ind_id

NUMBER(3)
NUMBER(3)
NUMBER(10)

<pk,fk2>
<pk,fk2>
<pk,fk1>

7DEOD����� 0RGHOR�)tVLFR�TXH�JHVWLRQD�OD�SHUVRQDOL]DFLyQ�GH�OD�HVWUXFWXUD�GH�FRQWHQLGRV��
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&$3,78/2�9,�(7$3$�'(�&216758&&,Ï1�
�

En este capítulo se presenta la plataforma o API construida en .Net para crear y controlar el ciclo 
de vida de los agentes y la implementación de los módulos del STI a través de las vistas de 
implementación, presentando los componentes principales de diseño y sus relaciones de forma 
independiente de los detalles técnicos y cómo se ha implementado la funcionalidad en la 
plataforma de ejecución (�1(7�)UDPHZRUN). 
 

����3/$7$)250$�2�$3,�3$5$�/26�$*(17(6�
Para la construcción del módulo del STI apoyado en agentes inteligentes era necesario contar con 
una plataforma o API que permitiera crear y controlar el ciclo de vida de los agentes en la 
tecnología VS.Net, que es la plataforma donde se implementa el STI. 
 
En busca de lo anterior se realizó una exploración tecnológica de las herramientas que permiten el 
desarrollo de sistemas multiagentes, se consideraron solo aquellas que siguen los estándares 
FIPA para la construcción de agentes, obteniendo como resultado que todas ellas trabajan sobre 
plataformas Java, impidiendo utilizarlas en tecnología VS.NET debido a problemas de 
interoperabilidad de protocolos de comunicación.  Presentado este inconveniente se plantearon 
dos alternativas:  

• /D� SULPHUD� conseguir la interoperabilidad entre una plataforma Java existentes y la 
tecnología .NET.   

• /D�VHJXQGD� desarrollar una plataforma o API construida totalmente en .Net pero basada 
en los estándares FIPA y en alguna(s) de las plataformas Java.  

 
Al explorar la primera opción, se buscó la interoperabilidad entre la plataforma Jade que es una 
herramienta de desarrollo de sistemas multiagente (SMA) que emplea Java y está basado en el 
estándar FIPA y .NET siguiendo las indicaciones de Martí Bayo Alemany [%$<��], lo cual permitió 
comprobar que era posible la construcción e instanciación de algunos agentes en .Net a través de 
Jade, con el inconveniente que algunos de los servicios que exponía la plataforma Jade no podían 
ser utilizados debido a problemas de comunicación entre las dos tecnologías.  Debido a esto se 
optó por la segunda alternativa, tomando como base la plataforma Jade y comenzando un proceso 
de diseño de una plataforma construida totalmente en .NET en el lenguaje C#, que permitiera crear 
y controlar el ciclo de vida de los agentes.   
 



Facultad de Ingeniería Electrónica  y Telecomunicaciones    Yuly Margarita Botina Muñoz  
Programa de Ingeniería de Sistemas – Universidad del Cauca  Jaime Adalberto López Vivas 
 

Agentes Inteligentes para adaptar la presentación de contenidos para cursos de educación en línea 
Proyecto Unicauca Virtual Fase II 

- 111 - 
 

�������&RQVWUXFFLyQ�GH�OD�3ODWDIRUPD�R�$3,�GH�DJHQWHV�HQ�96�1HW�
Para la construcción de “$JHQWV” la plataforma o API para los agentes en VS.Net se tomó como 
base la plataforma Jade, implementando aquellos servicios básicos que permitieran la creación, 
instanciación y control del ciclo de vida de los agentes, comenzando por: 

���������),3$�$&/�
Se empleó FIPA-ACL como lenguaje de comunicación mediante la definición de un conjunto de 
performativas (ver Tabla 49) y propiedades públicas (ver Tabla 50) para el diálogo entre agentes, 
estas performativas y propiedades están encapsuladas dentro de la clase ACLMessage.  

 
3(5)250$7,9$6� 3523Ï6,72�

Accept_Proposal Informa que se acepta la conversación previa para la realización de una acción.  

Agree Informa que se acepta la acción. 

Cancel Informa que se debe cancelar la acción. 

Call_for_Proposal Informa sobre el llamado a una oferta de acción. 

Confirm Confirma la realización de la acción. 

Disconfirm No confirma la realización de la acción. 

Failure Informa si se presenta un fallo. 

Inform Mensaje de información. 

Inform_If Mensaje de información previo a un pregunta. 

Inform_Ref Mensaje de información previo a una conversación. 

Not_Understood Informa que el mensaje no se ha comprendido. 

Propagate Permite identificar cuales son los agentes a los cuales debe ser propagado el 
mensaje. 

Propose Informa el propósito de una acción. 

Proxy Informa el Agente objetivo del mensaje. 

Query_If Respuesta a una pregunta. 

Query_Ref Respuesta a una referencia. 

Refuse Denegación a la petición y explicación de la denegación. 

Reject Rechazo de la petición. 

Proposal Oferta de acción. 

Request Respuesta a una acción. 

Request_When Petición cuando se realiza una acción. 

Request_Whenever Petición siempre que se realice una acción. 

Subscribe Suscripción a un servicio. 

7DEOD�����/LVWD�GH�3HUIRUPDWLYDV�±�FODVH�$&/0HVVDJH�
 

3523,('$'� 3523Ï6,72�

public PerformativeList 
Performative 

Obtiene o establece la performativa. 

public string Sender Obtiene o establece quien envía el mensaje 

public string Receiver Obtiene o establece quien recibe el mensaje. 

public string Reply_to Obtiene o establece a quien debería enviarse una réplica. 

public object Content Obtiene o establece el contenido del mensaje. 

public string Language Obtiene o establece el lenguaje de comunicación entre agentes. 
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3523,('$'� 3523Ï6,72�

public string Encoding Obtiene o establece el tipo de codificación usado en la conversación. 

public string Ontology Obtiene o establece la Ontología de Comunicación para la conversación entre 
agentes. 

public string Protocol Obtiene o establece el protocolo de comunicación para la conversación entre los 
agentes. 

public string Conversation_id Obtiene o establece el identificador de la conversación entre agentes. 

public string Reply_with Obtiene o establece a quien se le envía una réplica. 

public string In_reply_to Obtiene o establece a quien se le envía una réplica. 

public string Reply_by Obtiene o establece quien envía una réplica. 

7DEOD�����/LVWD�GH�3URSLHGDGHV���FODVH�$&/0HVVDJH�
 

���������8QD�FODVH�$JHQWH�%iVLFD�
La clase $JHQW permite la implementación básica de un agente, mediante los elementos básicos 
de todo agente: lista de comportamientos, cola de mensajes, identificador del agente y plataforma 
en la cual fue construido el agente. 
 

���������&RPSRUWDPLHQWRV�
Las tareas que realiza un agente se estructuran en comportamientos, que permiten que el agente 
sea implementado como un hilo (thread).  Estos comportamiento se efectúan mediante delegados 
y eventos (ver Tabla 51) y métodos de las acciones del agente (ver Tabla 52). 
 

'(/(*$'26�<�(9(1726� 3523Ï6,72�

public delegate void DelegateAction();  Delegado para las acciones del agente 
 

public event DelegateAction eventAction; Evento que indica una acción a realizar por el agente. 

7DEOD�����'HOHJDGRV�\�HYHQWRV�±�&RPSRUWDPLHQWR�GHO�DJHQWH�
 

0e72'26�'(�/$6�$&&,21(6� 3523Ï6,72�

private void Behaviour_Elapsed(object 
sender,System.Timers.ElapsedEventArgs e) 

Método que ejecuta las acciones del agente. 

public void Block(int Time) Método que bloquea las acciones del agente. 7DEOD�����/LVWD�GH�DFFLRQHV�GHO�DJHQWH���FRPSRUWDPLHQWR�
���������&RQWHQHGRU�GH�DJHQWHV�
Permite agrupar instancias de agentes, mediante atributos privados de los agentes (ver Tabla 53), 
propiedades (ver Tabla 54) y métodos para adicionar un agente al contenedor (ver Tabla 56). 
 
$75,%8726�� 3523Ï6,72�

private ArrayList Agents Lista de Agentes en el contenedor. 
private String name Nombre del contenedor de agentes. 7DEOD�����$WULEXWRV�SULYDGRV�GH�ORV�DJHQWHV�±�FRQWHQHGRU�GH�DJHQWHV�

 
3523,('$'(6� 3523Ï6,72�

public string Name Obtiene o establece el nombre de la plataforma de agentes. 7DEOD�����3URSLHGDGHV�S~EOLFDV�GH�ORV�DJHQWHV�±�FRQWHQHGRU�GH�DJHQWHV�
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���������5XQWLPH�±�(QWRUQR�GH�(MHFXFLyQ��
El Runtime es la plataforma de agentes utilizada para la ejecución de los agentes, esta 
implementada mediante una instancia única (singleton), atributos privados (ver Tabla 55) y 
métodos públicos (ver Tabla 56). 
 

$75,%8726� 3523Ï6,72�

private ArrayList Containers; Lista de contenedores en la clase Runtime. 
private static Runtime _Instance; Instancia única – singleton. 7DEOD�����$WULEXWRV�SULYDGRV�GH�ORV�DJHQWHV�±�5XQWLPH�

 
0e72'26� 3523Ï6,72�

public static Runtime GetInstance() Método que implementa el patrón singleton. 
public void AddContainer(Container newContainer) Método para adicionar un contenedor a la plataforma. 
public void Send(ACLMessage Msg) Método usado para enviar un mensaje a un agente por medio de 

la plataforma. 7DEOD�����0pWRGRV�S~EOLFRV�GH�ORV�DJHQWHV�±�5XQWLPH�
 
Una vez construidos los anteriores servicios se contó con una plataforma de agentes propia en 
.Net (Ver figura 33) que permite: crear y controlar el ciclo de vida de los agentes, los mensajes 
intercambiados al tener el servicio de transporte de mensajes (cola de mensajes) y un modelo de 
comunicación (FIPA –ACL). 
 

)LJXUD����� $UTXLWHFWXUD�GH�OD�3ODWDIRUPD�GH�DJHQWHV�HQ��1HW��
 

����9,67$�'(�'(63/,(*8(�'(�/26�0Ï'8/26�'(/�67,�
Esta vista ilustra la distribución del procesamiento entre los distintos equipos que conforman la 
solución, incluyendo los servicios y procesos de base.  Los elementos definidos en la vista lógica 
se "mapean" a componentes de software (servicios, procesos, etc.) que definen como se ejecutará 
la solución. En la Figura 34 se presenta la solución con sus tres nodos: Clientes, Servidor de 
Aplicación y Servidor de Base de Datos. Dentro de los nodos se ejecutan procesos, servicios y/o 
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componentes. El Cliente contiene los componentes relacionados con la presentación de la 
aplicación, ,QWHUIDFHV�GH�8VXDULR y el $JHQWH�GH�,QWHUID], el Servidor de aplicación despliega un 
conjunto de 6HUYLFLRV�:HE que representan la lógica de negocio soportados en el servidor de ,QWHUQHW� ,QIRUPDWLRQ� 6HUYHU� �,,6�, el servidor de base de datos almacena la persistencia del 
sistema por medio de una base de datos 2UDFOH���J�� todos estos servicios se comunican a través 
de protocolos estándar como HTTP, XML y SOAP. 
 

)LJXUD����� 9LVWD�GH�GHVSOLHJXH�GHO�6LVWHPD�
 

����9,67$�'(�,03/(0(17$&,Ï1�
Esta vista describe cómo se implementaron los componentes agrupándolos en subsistemas 
organizados en capas y jerarquías, ilustra, además las dependencias entre éstos. Básicamente, se 
describe el mapeo desde los paquetes y clases del modelo de diseño a subsistemas y 
componentes implementados en el .NET Framework. 
 
En Figura 35 se presenta cómo el patrón de diseño en capas planeado en la arquitectura del 
sistema puede llevarse a una implementación de FOLHQWH�LQWHOLJHQWH, desarrollando componentes 
físicos: 
 

• &/,(17(��
9 $SOLFDFLRQHV� :LQGRZV: $SOLFDFLyQ� GHO� (VWXGLDQWH, $SOLFDFLyQ� GHO� 3URIHVRU�$SOLFDFLyQ� GHO� 'LUHFWLYR, $SOLFDFLyQ� GHO� $GPLQLVWUDGRU. Cada una está 

implementada a través de un Proyecto Windows Forms compuesto por una interfaz 
de documento múltiple (MDI).�

9 /LEUHUtD�%DVH�FRQWURODGRU�GH�(YHQWRV��se implementó como una DLL que contiene 
clases que consiguen desacoplar las interfaces de usuario y la lógica de negocio 
logrando la separación vista controlador en el sistema.�

9 /LEUHUtD�%DVH�,QWHUIDFHV�GH�8VXDULR� es una DLL que contiene controles de usuario 
y Formularios necesarios para la recolección y visualización de datos del sistema.�
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9 $JHQWV��esta librería representa la plataforma de agentes que controla el ciclo de 
vida de los agentes desarrollados en el Sistema, se implementó como un DLL 
usando .NET Framework versión 1.1.�

9 $JHQWHV� 67,�� Contiene los agentes encargados de realizan las operaciones de 
monitoreo, adaptación, etc., esta DLL se implementa sobre la librería de $JHQWV� la 
cual da soporte a las operaciones de comunicación en el sistema Multi-Agente.�

• 6(59,'25�'(�$3/,&$&,Ï1�� 9 6HUYLGRU� 89�: Contiene los 6HUYLFLRV� :HE correspondientes a la fachada del 
sistema y la lógica de negocio.�

� )DFKDGD�� Simplifica el acoplamiento entre el &OLHQWH y la /yJLFD� GH�1HJRFLR ocultando el sistema complejo detrás de este servicio que hace 
las veces de pantalla, consigue aislar los posibles cambios que se puedan 
producir en alguna de las partes. �

� /yJLFD� GH� 1HJRFLR��Esta porción de arquitectura se desarrolló utilizando  
servicios Web que permiten crear y garantizar las reglas de los clientes, y 
del sistema en general. �

• 6(59,'25�'(�%$6(�'(�'$726��
9 /yJLFD� GH� 6HUYLFLRV: se implementa a través de servicios Web y permite una 

separación del motor de base de datos sin impactar la estabilidad del sistema.�


 Las aplicaciones del Profesor, Directivo y Administrador tienen las mismas relaciones físicas 
 que la Aplicación del Estudiante, por  este motivo no se ilustran en la figura. 
 )LJXUD����� 9LVWD�GH�,PSOHPHQWDFLyQ��
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�����,03/(0(17$&,Ï1�
El siguiente listado desde la Tabla 57 la Tabla 61 presenta información acerca de la funcionalidad 
que hace parte del sistema de agentes. (Puede encontrar más información en el manual técnico de 
la aplicación): 
 &RRUGLQDGRU�GH�$JHQWHV��
 

CoordinadorAgentes Constructor Inicializa una instancia de la clase CoordinadorAgentes.  

AgenteInterfaz_Detener Permite Detener las acciones del Agente de Interfaz.  

AgenteInterfaz_Hablar Permite que el agente de interfaz lea un mensaje de texto  

AgenteInterfaz_Mostrar Permite que el agente de interfaz se muestre en pantalla.  

AgenteInterfaz_Ocultar Permite que el Agente se Oculte en la pantalla.  

BienvenidaEstudiante Realiza la Bienvenida usando el nombre del estudiante.  

CargarActividades Permite Cargar las actividades del Nodo Actual  

CargarActividadesNuevas Permite Cargar las nuevas actividades del nodo actual. 

Inicializar Permite cargar los datos iniciales del Agente de Interfaz.  

CargarRecurso Evento que permite Mostrar un recurso. 

7DEOD�����0LHPEURV�GHO�&RRUGLQDGRU�GH�$JHQWHV�
 
$JHQWH�3HUILO�
 

AgentePerfil Constructor Inicializa una instancia de la clase AgentePerfil.  

AID (Hereda de $JHQW) Obtiene o Establece el Identificador del Agente.  

getMessage (Hereda de $JHQW) Obtiene un mensaje de la Cola de Mensajes del Agente  

Receive (Hereda de $JHQW) Recibir mensajes  

Start (Hereda de $JHQW) Inicia los comportamientos de los agentes  

Stop (Hereda de $JHQW) Detiene los comportamientos de los Agentes  

7DEOD�����0LHPEURV�GH�$JHQWH�3HUILO�� $JHQWH�$GDSWDGRU�
 

AgenteAdaptadorContenido Constructor Inicializa una instancia de la clase 
AgenteAdaptadorContenido.  

AID (Hereda de $JHQW) Obtiene o Establece el Identificador del Agente.  

getMessage (Hereda de $JHQW) Obtiene un mensaje de la Cola de Mensajes del Agente  

Receive (Hereda de $JHQW) Recibir mensajes  
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Start (Hereda de $JHQW) Inicia los comportamientos de los agentes  

Stop (Hereda de $JHQW) Detiene los comportamientos de los Agentes  

CargarRecurso Evento que permite Cargar un Recurso  

7DEOD�����0LHPEURV�GH�$JHQWH�$GDSWDGRU�
 
$JHQWH�GH�,QWHUID]�
 

AgenteInterfaz Constructor Permite inicializar las instancias del Agente de interfaz  

AID (Hereda de $JHQW) Obtiene o Establece el Identificador del Agente.  

Posición Obtiene o Establece la posición del agente.  

CargarAgente Permite Cargar un Agente del sistema  

Detener Detiene todas las acciones del agente  

getMessage (Hereda de $JHQW) Obtiene un mensaje de la Cola de Mensajes del Agente  

Hablar Indica al agente cual es el texto a hablar  

Mostrar Permite visualizar el agente  

Mover Mueve el agente a las coordenadas especificadas  

Ocultar Oculta el agente de la pantalla  

Receive (Hereda de $JHQW) Recibir mensajes  

Start (Hereda de $JHQW) Inicia los comportamientos de los agentes  

Stop (Hereda de $JHQW) Detiene los comportamientos de los Agentes  

7DEOD�����0LHPEURV�GH�$JHQWH�,QWHUID]��$JHQWH�PRQLWRU�GH�FRQWHQLGR�
 

AgenteMonitorContenido Constructor Inicializa una instancia de la clase AgenteMonitorContenido.  

AID (Hereda de $JHQW) Obtiene o Establece el Identificador del Agente.  

NodoActual. Establece el Nodo que el Agente debe Monitorear  

TiempoMonitoreo Establece el Tiempo de Monitores para el Nodo  

getMessage (Hereda de $JHQW) Obtiene un mensaje de la Cola de Mensajes del Agente  

Receive (Hereda de $JHQW) Recibir mensajes  

Start (Hereda de $JHQW) Inicia los comportamientos de los agentes  

Stop (Hereda de $JHQW) Detiene los comportamientos de los Agentes  

7DEOD�����0LHPEURV�GH�$JHQWH�0RQLWRU�GH�&RQWHQLGR�
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&$3,78/2�9,,�(7$3$�'(�358(%$6�
�

�����358(%$�'(�)81&,21$/,'$'�
La prueba de funcionalidad desarrollada con el STI apoyado en agentes inteligentes consiste en 
una prueba simple que valida la adaptatividad de los contenidos en conjunto con los estilos de 
aprendizaje y las estrategias básicas de enseñanza-aprendizaje, esta prueba se realiza con el 
objetivo fundamental de validar la funcionalidad de los modelos conceptual y metodológico y del 
STI construido. 
 
Dicha prueba se desarrolló en el curso de Informática I del programa de Ingeniería Electrónica 
dictado por el Ingeniero 1RUPDQ�+HUQDQGR�0XxR]�)DQGLxR���El modelo de aprendizaje establecido 
para este curso fue el modelo de aprendizaje de Felder y Silverman, el contenido a presentar y 
evaluar fue el correspondiente a los temas tratados durante el semestre en la asignatura 
Introducción a la Informática del programa de Ingeniería de Sistemas.  Para el desarrollo de la 
prueba de funcionalidad se hizo uso de dos herramientas: una encuesta y la aplicación del STI 
para el estudiante. 
 
A continuación se presenta el formato y los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los 
estudiantes del curso Informática I. 
 

������)RUPDWR�(QFXHVWD�
La encuesta desarrollada por los estudiantes abarca dos partes:   
 

• La primera parte permite clasificar al encuestado en los estilos de aprendizaje del modelo 
de Felder, a partir de la valoración que da el estudiante utilizando un puntaje entre 0 y 5.  
(Ver Tabla 62).    

 35,0(5$��3$57(��
1) De acuerdo a la información de las características presentada a continuación, califique de 0 a 5, aquella(s) que usted 
como estudiante cree tener. 
 

5 -> Característica más destacada 
0 -> Característica menos destacada. 
 

�
�
�
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1RPEUH� 'HVFULSFLyQ� &DOLILFDFLyQ�

Sensitivos Usted entiende mejor la información a través de la vista, el oído o  las sensaciones físicas. (        ) 

Intuitivos Usted entiende mejor la información a través de memorias, ideas, lecturas, etc. ( ) 

Visuales Usted entiende mejor la información  a través de  formatos visuales mediante cuadros, 
diagramas, gráficos, demostraciones, etc.  

( ) 

Verbales Usted entiende mejor la información a través de formatos verbales mediante sonidos, 
expresión oral y escrita, fórmulas, símbolos, etc. 

( ) 

Secuenciales Usted entiende mejor la información cuando implica un procedimiento secuencial. ( ) 

Globales Usted entiende mejor la información a través de un aprendizaje  que implica un 
entendimiento global. 

( ) 

Activos Usted entiende mejor la información cuando la procesa mediante tareas que implican 
actividades físicas o discusiones. 

( ) 

Reflexivos Usted entiende mejor la información cuando la procesa a través de la reflexión. ( ) 

7DEOD�����&ODVLILFDFLyQ�GH�ORV�HVWXGLDQWHV�PHGLDQWH�HQFXHVWD�
 

• El objetivo de la segunda parte es verificar si la presentación de los contenidos para el 
estudiante se adapta con el estilo de aprendizaje asociado predominante obtenido en la 
herramienta mediante el cuestionario del modelo de estilos de aprendizaje de Felder 
realizado al estudiante al momento de desarrollar el contenido del curso por primera vez. 
(Ver Figura 36) 

 

)LJXUD����� 6FUHHQ�6KRW�GHO�7HVW�GHO�PRGHOR�GH�)HOGHU�\�6LOYHUPDQ�
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6(*81'$�3$57( 

2) Esta usted de acuerdo en la presentación de los contenidos de la asignatura “Introducción a la Informática”, según las 
características calificadas en la pregunta anterior.  (Marque con una ;). 

a) Si _______ 
b) No _______ 
¿Por qué? 
_______________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________ 
 

3) Para usted, la presentación de los contenidos establecida por la herramienta facilita  su proceso de aprendizaje? (Marque 
con una ;). 

a) Si _______ 
b) No _______ 
¿Por qué? 
_______________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________ 
 

4) ¿Considera usted que la presentación de contenidos establecida por la herramienta le ayudo a aprobar el examen de 
AutoTest planteado para el tema DOJRULWPRV? (Marque con una ;). 

a)  Si _______ 
b) No _______ 
¿Por qué? 
_______________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________ 
 

5) ¿Considera usted que la presentación de contenidos establecida por la herramienta le ayudo a aprobar el examen de 
AutoTest planteado para el tema 0HWD�$OJRULWPRV? (Marque con una ;). 

a)  Si _______ 
b) No _______ 
¿Por qué? 
_______________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________ 
 

�������5HVXOWDGRV�REWHQLGRV�
De los 40 estudiantes del curso Informática I, 16 asistieron a la prueba y contestaron la encuesta, 2 
de ellos no desarrollaron el curso en la herramienta debido a la disponibilidad de equipos.  Para el 
desarrollo de la prueba, los estudiantes tomaron un tiempo aproximado de 15 minutos para 
contestar la primera parte de la encuesta, 15 minutos para realizar el perfil inicial en la herramienta 
utilizando el Modelo de Felder, 30 minutos para desarrollar los temas correspondientes a 
Algoritmos y Meta-Algoritmos evaluados mediante el Auto-Test y 15 minutos para contestar la 
segunda parte de la encuesta.  
 
En la siguiente (Tabla 63) se muestran los estudiantes de la asignatura, identificando aquellos que 
realizaron la prueba en la herramienta. 
 

1UR�� 1RPEUH�$OXPQR� &yGLJR� ¢'HVDUUROOy�OD�SUXHED"�

1 ARCOS GOMEZ. CRISTIAN CAMILO 06051147 NO 

2 ARISTIZABAL HERNANDEZ. JUAN PABLO 06051015 NO 

3 BUITRON PAREJA. DANEY LILIANA 06051050 NO 

4 BURBANO SANCHEZ. CARMENZA ZURLEY 06051094 SI 

5 CASTILLO NARVAEZ. WILLIAM GERARDO 06051033 NO 

6 CASTRO. GUARACA  CRISTIAN  ANDRES 06051063 NO 

7 CEBALLOS MORENO. OSCAR FERNANDO 06051070 SI 

8 CERON IBARRA. DANIEL  ERNESTO 06051120 NO 
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1UR�� 1RPEUH�$OXPQR� &yGLJR� ¢'HVDUUROOy�OD�SUXHED"�

9 CERON PLAZA. ALEXANDRA 06051075 NO 

10 CHICANGANA MUÑOZ. CARLOS ALBEIRO 06051069 NO 

11 COLLAZOS CASTRO. NESTOR JULIAN 06051056 NO 

12 FALS MEJIA. JAIME ENRIQUE 06042022 SI 

13 GAMBOA MUÑOZ. HECTOR FABIAN 06042023 NO 

14 GARCIA HERRERA. JOHNNATAN ALEXANDER 06051084 SI 

15 GONZALEZ SANDOVAL. RAFAEL RICARDO 06051141 SI 

16 GUERRERO ERASO. JUAN CARLOS 06042027 NO 

17 HURTADO SOLANO. JULIANA ANDREA 06051104 NO 

18 IMBACHI ARBOLEDA. DEISY FRANCELY 06051025 NO 

19 LEDESMA ERASO. OSCAR MANUEL 06051113 NO 

20 MARTINEZ CERON. LEYDI CAROLINA 06051135 NO 

21 MEDINA CHICUE. WILMAN MANUEL 06041073 NO 

22 MERA ARCOS. ANDRES FELIPE 06051020 SI 

23 OBANDO IBARRA. CHRISTIAN HERNAN 06051093 SI 

24 ORDOÑEZ MUÑOZ. ROBINSON 06051122 NO 

25 PALACIOS HOYOS. HAVER LEOVIGILDO 06042044 NO 

26 PALACIOS LEDEZMA. CHRISTIAN HOSEP 06042073 NO 

27 PINEDA BRAVO. CRISTIAN DAVID 06042045 SI 

28 PUERTO ROJAS. DIEGO MAURICIO 06051021 SI 

29 RENGIFO MONTENEGRO. DANIEL ESTEBAN 06051154 SI 

30 RENGIFO VELASCO. WILMAR JOHAN 06051058 SI 

31 RIASCOS HURTADO. JAVIR EDSON 06042075 NO 

32 RUIZ ENCISO. EDINSON 06051115 NO 

33 SANCHEZ RODRIGUEZ. HERMES YILMAR 06051159 NO 

34 SEVILLA. ORDOÑEZ  PAOLA ANDREA 06051128 NO 

35 TERAN RAMIREZ. LAURA BEATRIZ 06051031 SI 

36 TROCHEZ LEDEZMA. LUIS EDUARDO 06051061 SI 

37 TRUJILLO CIFUENTES. DIANA ISABEL 06051151 NO 

38 UNIGARRO SANTACRUZ. ERNESTO CAMILO 06051040 NO 

39 VELASCO VIRAMA. JOSE LUIS 06051045 NO 

40 VIDAL OROZCO. JUAN JOSE 06051077 SI 

7DEOD�����(VWXGLDQWHV�GH�,QIRUPiWLFD�,�±�,QJHQLHUtD�(OHFWUyQLFD���
 
La Tabla 64 presenta los datos numéricos recolectados en la primera parte de la encuesta, estos 
resultados muestran que el estilo de aprendizaje asociado que cuenta con el promedio más alto es 
el Visual.  
 

(VWXGLDQWH� 6HQVLWLYRV� ,QWXLWLYRV� 9LVXDOHV� 9HUEDOHV� 6HFXHQFLDOHV� *OREDOHV� $FWLYRV� 5HIOH[LYRV� 7RWDOHV�

ANDRÉS FELIPE ARCOS 4 2 4 3 5 4 5 3 ������������������������

CARMEN ZURLEY BURBANO  4 3 5 3 4 3 4 5 ������������������������

CHRISTIAN HERNAN OBANDO 5 4 5 5 5 3 4 5 ������������������������

CRISTIAN DAVID PINEDA  4 5 4 3 5 3 5 4 ������������������������
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(VWXGLDQWH� 6HQVLWLYRV� ,QWXLWLYRV� 9LVXDOHV� 9HUEDOHV� 6HFXHQFLDOHV� *OREDOHV� $FWLYRV� 5HIOH[LYRV� 7RWDOHV�

DANIEL ESTEBAN RENGIFO 5 4 4 3 4 4 4 5 ������������������������

DIEGO MAURICIO PUERTO 4 3 3 5 3 4 5 4 ������������������������

ERNESTO CAMILO UNIGARRO 5 4 5 4 4 5 5 4 ������������������������

HECTOR FABAN GAMBOA 5 4 5 4 5 5 5 5 ������������������������

JAIME ENRIQUE FALS 4 3 4 3 4 4 4 4 ������������������������

JOHNNATAN GARCIA 4 4 4 3 4 4 3 2 ������������������������

JUAN JOSE VIDAL OROZCO   4 3 3 3 3 4 3 ������������������������

LAURA BEATRIZ TERAN 5 5 4 0 2 ������������������������

LUIS EDUARDO TROCHES 4 3 4,5 5 4 5 5 3 ������������������������

OSCAR FERNANDO CEBALLOS 4 3 5 3 4 4 5 5 ������������������������

RAFAEL RICARDO GONZALES 4 3 5 3 4 4 4 3 ������������������������

WILMAR JOHAN RENGIFO 4 4 4 4 3 4 4 3 ������������������������

3URPHGLRV� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����  

7DEOD�����'DWRV�UHFROHFWDGRV�GH�ORV�HVWLORV�GH�DSUHQGL]DMH�GH�ORV�HVWXGLDQWHV�VHJ~Q�OD�HQFXHVWD�
 
Después de obtener los resultados utilizando la encuesta, se realiza una comparación con los 
datos generados por la herramienta del profesor (Figura 37), en donde se presenta el reporte del 
cada uno de los estudiantes, sus estilos de aprendizaje asociados y una gráfica porcentual de los 
estilos de aprendizaje dominantes en el curso, en este caso todos tienen como estilo de 
aprendizaje principal asociado el Visual.   

 

)LJXUD����� 5HSRUWH�GH�(VWLORV�GH�DSUHQGL]DMH�SDUD�HO�&XUVR�GH�,QWURGXFFLyQ�D�OD�,QIRUPiWLFD���
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La Tabla 65 presenta en detalle los datos obtenidos del sistema, cada estudiante tiene asociado a 
nivel porcentual un estilo de aprendizaje, dos de los estudiantes no tiene estilos asociados debido 
a que no realizaron el Test. 
 
(VWXGLDQWH� 6HQVLWLYRV� ,QWXLWLYRV� 9LVXDOHV� 9HUEDOHV� 6HFXHQFLDOHV� *OREDOHV� $FWLYRV� 5HIOH[LYRV� 7RWDOHV�

ANDRÉS FELIPE ARCOS 13% 9% 28% 6% 16% 6% 9% 13% 100%

CARMEN ZURLEY BURBANO  12% 7% 28% 15% 15% 4% 12% 7% 100%

CHRISTIAN HERNAN OBANDO 21% 3% 30% 0% 13% 10% 13% 10% 100%

CRISTIAN DAVID PINEDA  10% 14% 30% 0% 17% 6% 6% 17% 100%

DANIEL ESTEBAN RENGIFO 14% 9% 30% 0% 9% 14% 0% 24% 100%

DIEGO MAURICIO PUERTO 12% 8% 28% 12% 10% 7% 7% 15% 99%

ERNESTO CAMILO UNIGARRO 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

HECTOR FABAN GAMBOA 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

JAIME ENRIQUE FALS 14% 10% 28% 0% 10% 14% 14% 10% 100%

JOHNNATAN GARCIA 8% 13% 28% 8% 16% 6% 8% 13% 100%

JUAN JOSE VIDAL OROZCO 13% 8% 28% 8% 6% 16% 8% 13% 100%

LAURA BEATRIZ TERAN 1% 18% 28% 14% 14% 5% 12% 8% 100%

LUIS EDUARDO TROCHES 14% 9% 28% 3% 14% 9% 14% 9% 100%

OSCAR FERNANDO CEBALLOS 19% 5% 26% 15% 15% 1% 11% 8% 100%

RAFAEL RICARDO GONZALES 7% 15% 27% 3% 10% 14% 7% 15% 98%

WILMAR JOHAN RENGIFO 24% 0% 29% 0% 16% 7% 10% 14% 100%

3URPHGLRV� ���� ��� ���� ��� ���� ��� ��� ����  7DEOD�����'DWRV�5HFROHFWDGRV�±�+HUUDPLHQWD�GHO�3URIHVRU�
 

Después de recolectar los datos mediante la encuesta y la herramienta se observa que el estilo de 
aprendizaje predominante es el visual, lo que permite validar la efectividad del sistema para la 
recolección de datos relacionados con el perfil del estudiante a partir de los estilos de aprendizaje 
asociados. 
 
La segunda parte de la prueba consiste en validar la eficacia en la presentación de los contenidos 
a partir del perfil obtenido por la herramienta para cada uno de los estudiantes, para esto se utiliza 
la parte de la encuesta con la siguiente información: 
 
• Para la pregunta número 2: “(VWD�XVWHG�GH�DFXHUGR�HQ�OD�SUHVHQWDFLyQ�GH�ORV�FRQWHQLGRV�GH�OD�DVLJQDWXUD�³,QWURGXFFLyQ�D� OD� ,QIRUPiWLFD´��VHJ~Q� ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�FDOLILFDGDV�HQ� OD�SUHJXQWD�DQWHULRU”.  Se determinó que el 87%  de los estudiantes contestaron afirmativamente a la 

pregunta y un 13% contestaron negativamente. (ver Tabla 66Tabla 66).  
 

��(VWXGLDQWH�
�� 6,� 12�

�

ANDRÉS FELIPE ARCOS 1 0

CARMEN ZURLEY BURBANO  0 1

CHRISTIAN HERNAN OBANDO 1 0

CRISTIAN DAVID PINEDA  1 0

DANIEL ESTEBAN RENGIFO 1 0

DIEGO MAURICIO PUERTO 1 0
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��(VWXGLDQWH�
�� 6,� 12�

�

ERNESTO CAMILO UNIGARRO 1 0

HECTOR FABAN GAMBOA 1 0

JAIME ENRIQUE FALS 1 0

JOHNNATAN GARCIA 1 0

JUAN JOSE VIDAL OROZCO     

LAURA BEATRIZ TERAN 1 0

LUIS EDUARDO TROCHES 0 1

OSCAR FERNANDO CEBALLOS 1 0

RAFAEL RICARDO GONZALES 1 0

WILMAR JOHAN RENGIFO 1 0

3URPHGLRV� 13 2

87%

13%

SI

NO

7DEOD�����5HVXOWDGRV�3UHJXQWD���±�(QFXHVWD�
 

• Para la pregunta número 3: “3DUD�XVWHG�� OD�SUHVHQWDFLyQ�GH� ORV�FRQWHQLGRV�HVWDEOHFLGD�SRU� OD�KHUUDPLHQWD�IDFLOLWD��VX�SURFHVR�GH�DSUHQGL]DMH"”. Se determinó que el 94% de los estudiantes 
contestaron afirmativamente a la pregunta y un 6% contestaron negativamente. (Ver Tabla 67). 

 
��(VWXGLDQWH�

�� 6,� 12�

�

ANDRÉS FELIPE ARCOS 1 0

CARMEN ZURLEY BURBANO  1 0

CHRISTIAN HERNAN OBANDO 1 0

CRISTIAN DAVID PINEDA  1 0

DANIEL ESTEBAN RENGIFO 1 0

DIEGO MAURICIO PUERTO 1 0

ERNESTO CAMILO UNIGARRO 1 0

HECTOR FABAN GAMBOA 1 0

JAIME ENRIQUE FALS 1 0

JOHNNATAN GARCIA 0 1

JUAN JOSE VIDAL OROZCO 1 0

LAURA BEATRIZ TERAN 1 0

LUIS EDUARDO TROCHES 1 0

OSCAR FERNANDO CEBALLOS 1 0

RAFAEL RICARDO GONZALES 1 0

WILMAR JOHAN RENGIFO 1 0

3URPHGLRV� 15 1

94%

6%

SI

NO

7DEOD�����5HVXOWDGRV�3UHJXQWD���±�(QFXHVWD�
 

• Para la pregunta número 4: “¢&RQVLGHUD�XVWHG�TXH�OD�SUHVHQWDFLyQ�GH�FRQWHQLGRV�HVWDEOHFLGD�SRU� OD� KHUUDPLHQWD� OH� D\XGy� D� DSUREDU� HO� H[DPHQ� GH� $XWR7HVW� SODQWHDGR� SDUD� HO� WHPD�DOJRULWPRV"�” Se estableció que el 81% de los estudiantes contestaron afirmativamente a la 
pregunta y un 19% contestaron negativamente. (Ver Tabla 68). 
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��(VWXGLDQWH�
�� 6,� 12�

�

ANDRÉS FELIPE ARCOS 0 1

CARMEN ZURLEY BURBANO  1 0

CHRISTIAN HERNAN OBANDO 1 0

CRISTIAN DAVID PINEDA  1 0

DANIEL ESTEBAN RENGIFO 1 0

DIEGO MAURICIO PUERTO 0 1

ERNESTO CAMILO UNIGARRO 1 0

HECTOR FABAN GAMBOA 1 0

JAIME ENRIQUE FALS 1 0

JOHNNATAN GARCIA 1 0

JUAN JOSE VIDAL OROZCO 1 0

LAURA BEATRIZ TERAN 1 0

LUIS EDUARDO TROCHES 1 0

OSCAR FERNANDO CEBALLOS 1 0

RAFAEL RICARDO GONZALES 0 1

WILMAR JOHAN RENGIFO 1 0

3URPHGLRV� 13 3

81%

19%

SI

NO

7DEOD�����5HVXOWDGRV�3UHJXQWD���±�(QFXHVWD�
 
• Para la pregunta número 5: “&RQVLGHUD�XVWHG�TXH� OD�SUHVHQWDFLyQ�GH�FRQWHQLGRV�HVWDEOHFLGD�SRU� OD�KHUUDPLHQWD� OH�D\XGR�D�DSUREDU�HO�H[DPHQ�GH�$XWR7HVW�SODQWHDGR�SDUD�HO� WHPD�0HWD�$OJRULWPRV"´�

Se determinó que el 80% de los estudiantes contestaron afirmativamente a la pregunta y un 
20% contestaron negativamente. (Ver Tabla 69). 

 
��(VWXGLDQWH�

�� 6,� 12�

�

ANDRÉS FELIPE ARCOS 1 0

CARMEN ZURLEY BURBANO  1 0

CHRISTIAN HERNAN OBANDO 0 1

CRISTIAN DAVID PINEDA  1 0

DANIEL ESTEBAN RENGIFO 1 0

DIEGO MAURICIO PUERTO 0 1

ERNESTO CAMILO UNIGARRO 1 0

HECTOR FABAN GAMBOA 1 0

JAIME ENRIQUE FALS 1 0

JOHNNATAN GARCIA 1 0

JUAN JOSE VIDAL OROZCO     

LAURA BEATRIZ TERAN 1 0

LUIS EDUARDO TROCHES 1 0

OSCAR FERNANDO CEBALLOS 0 1

RAFAEL RICARDO GONZALES 1 0

WILMAR JOHAN RENGIFO 1 0

3URPHGLRV� 12 3

80%

20%

SI

NO

7DEOD����� 5HVXOWDGRV�3UHJXQWD���±�(QFXHVWD�
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Después de recopilar los resultados de la segunda parte de la encuesta (preguntas 2 a 5), se 
puede afirmar que más del 80% de los estudiantes estuvieron de acuerdo y satisfechos con la 
presentación de la estructura de contenidos adaptada por el STI para cada uno a partir de su estilo 
de aprendizaje asociado predominante. 
 
La prueba de funcionalidad realizada permitió verificar el proceso de adaptatividad de la 
presentación de contenidos, al corroborar que la estructura de contenidos presentada a los 
estudiantes a través de la herramienta del módulo del STI apoyada en agentes inteligentes se 
construye y/o personaliza de acuerdo al estilo de aprendizaje más sobresaliente en cada uno de 
los estudiantes. 
 

�������3UREOHPDV�SUHVHQWDGRV�
El problema que se presentó durante la realización de la prueba de funcionalidad fue básicamente 
a nivel tecnológico, debido a que la aplicación tenía el servidor de Lógica de Negocios en un 
equipo con sistema operativo Windows XP y éste solo soporta 10 conexiones a los servicios Web 
al tiempo, impidiendo que todos los estudiantes accedieran a la aplicación de forma simultánea 
teniendo que esperar que otro estudiante que estuviera utilizando la aplicación se desconectara.    
Para solucionar dicho problema el servidor de Lógica de Negocio fue montado en un equipo con 
sistema operativo Windows 2003 que al poseer características de servidor ofrece la posibilidad de 
establecer las opciones de rendimiento relativas a la memoria y al número de conexiones Web que 
se pueden realizar a un directorio virtual soporta un mayor número de conexiones, permitiendo que 
el acceso a la aplicación no sea limitado si el número de conexiones al mismo tiempo sobrepasa 
las 10. 
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La integración asegurará que todos los usuarios dispongan de una versión del software que cuente 
con todos los componentes que hacen parte de una solución, esto podría conllevar a problemas 
debido a que varios grupos deben trabajar en una única solución. Desde el punto de vista de la 
arquitectura software este problema suele tratarse mediante la definición de componentes y 
conectores. Los componentes encapsulan los aspectos computacionales de la aplicación, mientras 
que los conectores describen los patrones de interacción entre ellos. 
 
Para evitar los problemas que pudieran surgir de la integración se tomaron en cuenta varios 
aspectos: 
 
• Desarrollar una arquitectura transversal y que permitiera a los proyectos un acoplamiento 

uniforme. La Figura 38 presenta la arquitectura final del sistema, los componentes con el 
recuadro representan los componentes particulares de los proyectos que se integraron a la 
solución. 

 

)LJXUD����� $UTXLWHFWXUD�LQWHJUDGD�GHO�6LVWHPD�
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• Realizar un control de versiones utilizando una herramienta que facilite el control de código 
fuente, con un sistema que permita que el servidor almacene y realice un seguimiento de las 
versiones de los archivos, además de controlar el acceso a los mismos.  La tecnología usada 
para lograr lo anterior fue 9LVXDO�6RXUFH�6DIH��966�, la Figura 39 muestra como los proyectos 
fueron integrados con el servidor de Oracle y el servidor de VSS. 

 

)LJXUD����� &RQWURO�GH�FyGLJR�IXHQWH�
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El macroproyecto Unicauca Virtual Fase 2, está compuesto en su totalidad por 5 proyectos: 
 
• $JHQWHV�LQWHOLJHQWHV�SDUD�DGDSWDU�OD�SUHVHQWDFLyQ�GH�FRQWHQLGRV�SDUD�FXUVRV�GH�HGXFDFLyQ�HQ�OtQHD���
• +HUUDPLHQWD�6RIWZDUH�SDUD�HO� DSR\R�GHO� DSUHQGL]DMH� FRODERUDWLYR� HQ� OD�HGXFDFLyQ�HQ�/tQHD��7(/,��
• 6ROXFLyQ�LQIRUPiWLFD�SDUD�OD�HGLFLyQ�FRRSHUDWLYD�GH�GLDJUDPDV�GH�FODVH�FRQ�80/���322���
• ,QWHOLJHQFLD� $UWLILFLDO� HQ� OD� JHQHUDFLyQ� GH� HVWUDWHJLDV� GH� DSUHQGL]DMH� GH� XQ� 6LVWHPD� 7XWRU�,QWHOLJHQWH��
• 6LVWHPD�GH�DSR\R�SDUD�OD�WRPD�GH�GHFLVLRQHV�HQ�8QLFDXFD�9LUWXDO�XWLOL]DQGR�'DWD�:DUHKRXVH�\�2/$3��
 
La integración realizada entre los anteriores proyectos es de forma parcial, debido que al momento 
de finalización del presente proyecto, los otros proyectos no habían terminado en su totalidad.   
 
Dicha integración se efectuó con los proyectos TELI e Inteligencia artificial.   Donde el aporte del 
proyecto de TELI es a nivel del macroproyecto Unicauca Virtual, dado que permite contar con la 
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herramienta Chat como servicio colaborativo que facilita la comunicación entre los integrantes del 
grupo. 
 
El grupo de inteligencia artificial ofrece la posibilidad al módulo del STI apoyado en agentes de 
contar con estrategias de enseñanza-aprendizaje personalizadas, debido a que el módulo del STI 
apoyando en agentes inteligentes solo trabaja con estrategias de enseñanza básicas dado los 
alcances del presente proyecto. 
 
Debido a que el grupo de OLAP se enfoca en bodegas de datos, la interacción con este proyecto 
no es muy notable, dado que esta se lleva a cabo mediante la información que gestiona en la base 
de datos el módulo del STI apoyado en agentes y que es utilizado por el grupo OLAP en su 
sistema de apoyo para la toma de decisiones. 
 
Con el grupo de POO, no existe una relación como tal, sin embargo este grupo hace uso de las 
herramientas de gestión construidas en el módulo del STI apoyado en agentes. 
 
En cuanto a la metodología de trabajo de cada proyecto, se estableció que cada equipo era 
responsable de construir sus componentes (formularios Windows y controles de usuarios), de 
establecer la comunicación entre éstos y la lógica de negocios local y de ésta con la lógica de 
Negocios de los servicios Web a través de una interfaz común (Fachada), también realizar la 
comunicación de los servicios Web de lógica del Negocio con los de la capa de lógica de servicios 
que acceden a la base de datos. 
 

���� � 352%/(0$6� 35(6(17$'26� <� 62/8&,21(6� 3/$17($'$6� $/�020(172�'(�,17(*5$5�
De los problemas y soluciones presentadas durante el desarrollo del macroproyecto Unicauca 
Virtual Fase 2, se destaca: 
 3UREOHPD� al principio cada equipo comenzó a trabajar por separado debido al enfoque de cada 
proyecto. 6ROXFLyQ��realizar reuniones con todos los grupos del macroproyecto buscando que cada equipo 
diera a conocer a los otros, en qué consistía su proyecto y la situación actual del mismo. 
 3UREOHPD: la falta de una definición temprana y definitiva de la arquitectura que manejarían todos 
los equipos de trabajo, dado que conllevó a constantes cambios de la misma, lo cual generaba 
serios retrasos y cambios en el desarrollo de las aplicaciones. 6ROXFLyQ� se planteó una arquitectura transversal mediante tres capas: Lógica de la Presentación, 
Lógica de Negocios y Lógica de Servicios, que permitiera a los proyectos un acoplamiento 
uniforme, división de responsabilidades, flexibilidad y descomposición de tareas.   
 3UREOHPD��la falta de comunicación entre los equipos de desarrollo relacionada con cuestiones de 
modelamiento de la base datos, dado que algunos equipos descubrían conceptos que le eran útiles 
después de haber construido todo el modelo conceptual y del cual ya se había construido su 
esquema o modelo físico en la base de datos. 6ROXFLyQ� estudiar la viabilidad de los nuevos conceptos, con la finalidad de determinar su 
inclusión, la cual se lograba cuando el concepto como tal no afectaba drásticamente el modelo 
planteado, para ver estos cambios reflejados en el esquema de la base de datos se alteraron las 
tablas con el fin de no perder toda la información persistente en ellas y evitar problemas de 
integridad referencial. 
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El desarrollo del presente proyecto permitió la obtención de una serie de resultados tangibles, 
producto de la investigación y construcción del módulo del Sistema Tutor Inteligente apoyado en 
agentes inteligentes, acorde con los objetivos y la metodología planteada para la ejecución del 
mismo.  Los resultados obtenidos comprenden: 
 

• 0RQRJUDItD�GHO�WUDEDMR�GH�JUDGR��que corresponde al presente documento, en el cual se 
describen las bases conceptuales que permitieron percibir, identificar y describir el proceso 
educativo en la modalidad de educación en línea a través del STI apoyado en agentes; la 
formulación y construcción del modelo conceptual y metodológico como instrumento 
estratégico para acompañar, direccionar y orientar la utilización de herramientas software 
como los STI y conceptos pedagógicos como los modelos y estilos de aprendizaje para el 
apoyo en el proceso de enseñanza y aprendizaje de un entorno de educación en línea; el  
proceso seguido en el desarrollo del módulo del Sistema Tutor Inteligente apoyado en 
agentes inteligentes; los aportes fundamentales del proyecto, las conclusiones y 
recomendaciones para trabajos futuros. 

 
• 0yGXOR� 67,� �� $JHQWHV� ,QWHOLJHQWHV� 9HUVLyQ� ������ producto software para el sistema 

operativo Windows XP con .NET framework 1.1, implementado mediante una arquitectura 
de tres capas y modelado mediante UML y AUML. 

 
• 0DQXDO� WpFQLFR: el cual contiene los componentes de la aplicación y su respectiva 

funcionalidad para un mayor entendimiento del STI. 
 

• 0DQXDO� GH� XVXDULR� HQ� OtQHD�� contiene la guía para la correcta utilización del software, 
acompaña al software Versión 1.0. 

 

Como principales aportes obtenidos a partir de la ejecución del presente proyecto, se destacan:  
 

• El desarrollo de una plataforma o API construida totalmente en .Net, que permite crear y 
controlar el ciclo de vida de un agente, dicha API está basada en los estándares FIPA y en 
alguna(s) de las plataformas Java, tomando como base la plataforma Jade. 

 
• La construcción de una herramienta que permite incorporar los diversos modelos con sus 

estilos de aprendizaje asociados, los cuestionarios creados para los mismos, con sus 
preguntas y respuestas, utilizados en el momento de realizar una clasificación inicial del 
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estudiante en un estilo de aprendizaje.  Existen varios estudios10 que confirman la relación 
entre los estilos de aprendizaje y el éxito académico, como resultado de la respuesta de los 
estudiantes a diferentes métodos de enseñanza. Varios investigadores han encontrado 
evidencias que presentar la información mediante diferentes enfoques lleva a una 
educación más efectiva. [6$$��]. 

 
• Un software del módulo del STI apoyado en agentes inteligentes que permite la 

adaptatividad de la presentación de contenidos para cursos de educación en línea.  A partir 
de la construcción de tres aplicaciones basadas en formas Windows con servicios Web, 
con una arquitectura de capas bien definida.  

 
Además la realización de este proyecto aportó al Departamento de Sistemas de la Universidad del 
Cauca, información y experiencia académica relacionada con el análisis, diseño y construcción de 
agentes en la plataforma .Net, que posibilitan la exploración del paradigma de agentes inteligentes 
que permite el desarrollo de sistemas que gozan de autonomía, flexibilidad y comportamiento 
social, como principales características; beneficiándose de ésta manera Unicauca tanto de la 
experiencia adquirida como de la utilización de la herramienta software a través de Unicauca 
Virtual. 
 
También se cuenta con una publicación del trabajo de grado realizada mediante el artículo 
“$JHQWHV� ,QWHOLJHQWHV�HQ�HGXFDFLyQ�HQ� OtQHD”� el cual presenta una descripción del módulo del 
STI apoyado en agentes inteligentes detallando las cuestiones de diseño, la arquitectura utilizada, 
el funcionamiento del STI apoyado en agentes inteligentes, los trabajos relacionados y las 
conclusiones.   
 
Este artículo fue aaceptado y publicado en la Conferencia EuroAmericana en Telemática y 
Sistemas de Información (EATIS2006).  Santa Marta, Colombia, del 7 al 10 de Febrero de 2006, 
también fue aceptado en la Conferencia Internacional sobre Educación Basada en Web (IASTED 
2006), Puerto Vallarta, México. Enero 24 y 25 de 2006, pero no fue posible su publicación. 

10 Murrel y Claxton (1987) citan tres trabajos en este área que sirven de base para toda la posterior investigación sobre los 
estilos de aprendizaje: Dewey (1938) señaló que los estudiantes aprenden mejor si se incluye un componente de  
experiencia en el proceso de aprendizaje, y Lewin (1951), de manera similar, encontró que un entorno de aprendizaje activo 
juega un papel importante. Por otra parte, Piaget (1971) amplió la investigación concluyendo que la inteligencia es un 
aspecto del dinamismo entre la persona y el entorno de aprendizaje. �
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La API de agentes construida permite a un sistema dinámico y heterogéneo como el STI, reducir la 
complejidad de la implementación, el mantenimiento y a lograr mayor flexibilidad en el momento de 
realizar el proceso de adaptatividad de contenidos mediante el proceso de monitoreo durante todo 
el desarrollo del curso, dado que éstos realizan un seguimiento del estudiante en su aprendizaje.   
 
Integrar conceptos como modelos, estilos y estrategias de aprendizaje en un modelo conceptual y 
metodológico estableció una base sólida para la construcción de una herramienta flexible y capaz 
de adaptarse a las necesidades cambiantes del estudiante. 
 
Para que la etapa de integración no se convierta en un proceso tedioso y complicado debe 
establecerse de antemano una metodología de trabajo que abarque aspectos como: 

- Una arquitectura robusta y modular. 
- Definición de reglas de nombrado para métodos, funciones, propiedades y componentes 

entre otros. 
- Buscar que el ambiente de trabajo sea colaborativo, para que la integración este a la par 

con el desarrollo de las aplicaciones y no esperar la finalización de cada proyecto para 
luego si proceder a integrar. 

 
Aunque la prueba de funcionalidad se realizó con una muestra pequeña cumplió el objetivo 
planteado "validar los resultados asociados al modelo conceptual, metodológico y al módulo del 
STI a través de una prueba de funcionalidad, tomando un tema del curso Introducción a la 
Informática del programa de Ingeniería de Sistema de la Universidad del Cauca.  Se deben realizar 
pruebas de funcionalidad teniendo en cuenta aspectos como: 

- Número de estudiantes. 
- Nivel de conocimiento. 
- Ubicación geográfica. 
- En el caso de estudios de nivel superior, tener presenta la carrera y/o especialidad. 

 
Cuando un macroproyecto involucre varias fases cada una con varios proyectos, se debe 
inicialmente conocer y entender los avances del proyecto si los hay para no asumir que existen 
elementos (modelos, software) que al no estar puedan desviar los alcances del proyecto.  En el 
caso que no existan avances, realizar una buena planeación soportada en un modelo conceptual y 
metodológico que representen los conceptos y relaciones fundamentales de la situación objeto de 
estudio. 
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Si se piensa trabajar el paradigma de agentes en .Net, se puede contar y/o guiar de la plataforma o 
API construida para este proyecto totalmente en .Net, basada en los estándares FIPA y en la 
plataforma Jade.  Su nuevo campo de trabajo y/o desarrollo abarcaría la construcción, 
funcionamiento y extender de servicios como: sistema de gestión de agentes (servicio de páginas 
blancas), directorio facilitador (servicio de páginas amarillas), movilidad entre otros, que darán a la 
API más funcionalidades al servicio de los agentes. 
 
Dado que MAS-CommonKADS, metodología utilizada en el presente proyecto para el análisis de 
agentes no cuenta con una herramienta gráfica para el modelado de agentes se puede pensar en 
la construcción de una herramienta gráfica que modele los artefactos de análisis y diseño de ésta y 
de cualquier metodología basada en agentes.   
 
Investigar los protocolos de comunicación de agentes que soportan el servicio de transporte de 
mensajes por la red, con el fin de conseguir que agentes desarrollados en nuestra plataforma se 
comuniquen con agentes desarrollados en plataformas de agentes existentes como es el caso de 
las plataformas que utilizan Java como lenguaje de desarrollo. 
 
El STI desarrollado en el presente proyecto puede ser utilizado y mejorado para el proceso 
educativo de todo un plan de estudios, con el fin de dar un seguimiento más amplio y completo al 
proceso de aprendizaje del estudiante como individuo.  Las mejoras comprenderían: 

- Realizar una experimentación que determine el funcionamiento de las aplicaciones en un 
escenario real de educación. 

- Conseguir que los agentes cumplan con el estándar RTE de SCORM para dar a conocer el 
estado de los SCO’s en el STI. 

- La ampliación de los tipos de actividad y el conjunto de indicadores utilizados en el proceso 
de monitoreo de los agentes dado que estos están previamente definidos en la aplicación 
del STI apoyado en agentes inteligentes. 
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