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Resumen: En este articulo se describe TANGOW, Task-based Adaptive |learNer
Guidance On the Web, un sistema para la ensefianza de cursos accesibles a través de
Internet. Los cursos definidos con TANGOW se adaptan a los estudiantes teniendo en
cuenta tanto sus caracteristicas propias (edad, idioma, etc.), como € conjunto de
acciones que realizan durante €l proceso de aprendizaje. Existe una estructura
asociada con cada estudiante en la que se dmacena € itinerario seguido por €
estudiante en su interaccién con € sistema, y que se restaura a inicio de cada sesion.

Los cursos gestionados por e sistema se definen en términos de Tareas Docentes y
Reglas. Las Reglas especifican la(s) relacion(es) entre Tareas que, a su vez,
corresponden a unidades conceptuales definidas por € disefiador del curso. Los
ejemplos que se utilizan parailustrar las caracteristicas del sistema forman parte de un
curso sobre educacion vial.
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1. Introduccién

Précticamente desde sus comienzos, tanto la red Internet como los servicios asociados ala
World Wide Web han sido ampliamente utilizados para la distribucién de informacion. Las
ventagjas que ambos presentan |0s convierten en recursos muy apropiados para el aprendizaje
y la ensefianza: por una parte, las conexiones a Internet son cada vez mas asequibles 'y, por
otra, lainformacion publicada en la Web es facilmente accesible, con independencia del lugar
y momento en que se realice €l acceso, y sin necesidad de disponer de herramientas
especiales para el acceso, ya que basta con utilizar un navegador esténdar. Las posibles
limitaciones existentes en relacion a ancho de banda de la red, que pueden provocar cuellos
de botella, se espera queden resueltas con Internet 2.

Estas caracteristicas hacen de Internet una plataf orma adecuada para los sistemas de
aprendizaje online, pero no garantizan su efectividad, ya que para que un sistema de estas
caracteristicas sea Util en la ensefianza, hay que considerar otros factores que no estan
directamente relacionados con €l soporte fisico de la informacion, tales como € disefio de los
objetos de estudio, la guia ofrecida a los estudiantes durante €l proceso de aprendizajey las
relaciones entre distintos usuarios del sistema [Ausserhofer 1999].

En lo que respecta a lainformacién que se presenta a los estudiantes, y cuyo aprendizaje
constituye el objetivo del sistema, resulta conveniente que pueda ser presentada de distintas
formas, adaptandose a algunas de las caracteristicas propias de cada estudiante. Esto solo sera
posible si, tanto la estructura de lainformacién, como la seleccion de los elementos
multimedia asociados, es disefiada de forma apropiada. También es importante dotar a
sistema de un procedimiento de mantenimiento que permita una posible evolucion de los
contenidos ofrecidos durante el proceso de aprendizaje. Estos dos factores ponen en



evidencia que latarea del disefiador de cursos debe estar incluida en el marco de cualquier
sistema de ensefianza basado en Internet. Por otra parte, S se desea que € sistema pueda
evolucionar en €l tiempo, se deben tener en cuenta no solo |as relaciones entre cada usuario y
el propio sistema, sino también las relaciones entre usuarios, que podrian potenciar la
utilidad del procedimiento de ensefianza. En este sentido, deberia ser posible lainteraccion
entre estudiantes en términos de colaboracion, asi como la colaboracion de un tutor con sus
estudiantes [Hmelo 1998] [Nicol 1999].

El resto del trabgjo se estructura como sigue. En la seccion 2 se detalla la arquitectura de
TANGOW, Task-based Adaptive learNer Guidance On the Web, un sistema para la creacion
y ensefianza de cursos adaptativos accesibles através de Internet. La seccion 3 describe las
tareasy reglas docentes en que esta basada la definicion de los cursos gestionados por €l
sistema, mientras que la seccion 4 relaciona algunos aspectos significativos del sistema
propuesto con otros sistemas existentes. Por Ultimo se presenta un apartado de conclusiones,
que describe € trabajo en curso en torno al sistema. Mas detalles sobre € funcionamiento de
TANGOW, € desarrollo de cursos, etc. se pueden encontrar en[Carro et al. 1999].

2. Laarquitectura de TANGOW

La arquitectura del sistema TANGOW estd basada en € modelo Web estédndar, en € que €
servidor recibe peticiones de los estudiantes a través de los navegadores. Hay un proceso por cada
estudiante conectado al sistema, que controla el aprendizaje del estudiante durante toda la sesion.
Si un mismo estudiante esta siguiendo més de un curso, entonces existira un proceso por cada uno
de los cursos. El conjunto principa de programas y datos utilizados por €l sistema aparecen en la
figura 1, donde las lineas de puntos representan flujo de informacion y las lineas continuas
representan comunicacion entre procesos. La flecha blanca representa una [lamada a funcion.

2.1. Los programas

L os principales médulos del sistema son el Gestor de Procesos, €l Gestor de Tareas y €
Generador de Paginas. Todos ellos se encuentran situados en el servidor al que se conectan
los estudiantes, y son accesibles a través de un programa CGl. La comunicacion entre
procesos se realiza actualmente mediante "sockets'. Para que el sistema esté operativo, €l
Gestor de Procesos debe estar siempre activo, esperando peticiones procedentes de los
estudiantes. El funcionamiento de |os otros dos modul os dependera de dichas peticiones.
Cuando € cal recibe una peticion del cliente, envia los pardmetros recibidos al Gestor de
Procesos y se mantiene a la espera de una respuesta por parte del Generador de Paginas.
Cuando recibe las paginas HTML generadas, se las enviaa estudiante. Un gemplo de este
proceso es € correspondiente al navegador X de lafigura 1. Hay que observar que las
peticiones de paginas HTML estéticas no se gestionan através del programa CGl (véase €
navegador Y en la mismafigura).

Si los parametros de la peticion recibidos por € Gestor de Procesos corresponden al
comienzo de una sesion, éste lanza un nuevo Gestor de Tareas y establece la comunicacion
con é através de un nuevo "socket". Si la peticion correspondiera a una sesion yainiciada, €l
Gestor de Procesos envia directamente los pardmetros al Gestor de Tareas correspondiente.
El principa objetivo de dicho Gestor de Tareas es guiar alos estudiantes en su proceso de
aprendizaje, decidiendo €l siguiente conjunto de tareas “realizables’. Los elementos de este



conjunto dependen de la estrategia de aprendizaje activa (que ha sido previamente
seleccionada por € estudiante), de los datos personales del estudiante y de sus acciones
previas. Tanto la estrategia preferida por €l estudiante para el aprendizaje como los datos
personales del mismo son obtenidos a través de un test que € estudiante realiza la primera
vez que accede a un curso, y son almacenados por € sistema para su uso tanto en la sesion
actual como en sesiones posteriores. El Gestor de Tareas almacena informacidn sobre las
acciones llevadas a cabo por € estudiante y sus resultados (el nUmero de paginas visitadas, €
numero de gjercicios hechos, € niimero de gjercicios resueltos correctamente, etc.) en el
Espacio de Trabajo Dinamico en lo que se conoce como érbol dindmico de tareas. En este
arbol, los nodos corresponden a las tareas iniciadas (0 ya realizadas) por € estudiante durante
el proceso de aprendizaje, mientras que los arcos representan larelacion de composicion
existente entre dichas tareas.
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Figura 1: Arquitectura del sistema TANGOW

Finalmente, el Gestor de Tareas envia al Generador de Paginas |os parametros asociados con
latarea activa, que se utilizaran para generar dinamicamente las paginas HTML que recibira
el estudiante. Dichos parametros estan relacionados con €l perfil y con las acciones del
estudiante. Basandose en esta informacion, €l Generador de Paginasdecide qué elementos
multimedia (textos, iméagenes, videos, animaciones, simulaciones, applets, etc.) apareceran en
el documento HTML y cdmo se distribuirdn en la pagina. La informacion sobre el perfil del
estudiante es utilizada para seleccionar los elementos multimedia especificos més apropiados.
Una vez generadas las paginas HTML, se envian a estudiante através del programa CGl.

2.2. Los datos

Los modul os anteriores utilizan la informacion almacenada en la base de Datos de
Estudiantes, labase de Tareas y Reglas Docentes y € conjunto de Contenidos del Curso.



Labase de Datos de Estudiantes contiene datos sobre |os perfiles de los estudiantes y sobre
sus acciones durante € proceso de aprendizgje. El perfil de estudiante incluye informacion
personal como su edad, idioma seleccionado y preferencias con respecto a la estrategia de
aprendizaje. Al final de una sesion e arbol dinamico correspondiente (parte del espacio de
trabajo dinamico) se amacena también en esta base de datos.

Por otra parte, en laregion reservada alos Contenidos del Curso se amacenan todos los
elementos multimedia que apareceran en las paginas HTML. Se clasifican de acuerdo a
caracteristicas definidas en el perfil de usuario.

Finalmente, la base de datos de Tareas y Reglas Docentes contiene la definicion de todas las
tareas docentes que han sido especificadas por e disefiador del curso, junto con la definicién
de las reglas que establecen |as relaciones entre taress.

3. El disefio de los cursos

Para crear un nuevo curso, el disefiador debe definir las tareasy reglas correspondientes a
mismo, y clasificar los elementos multimedia que apareceran en las paginas HTML
generadas. En laversion actual del sistema, las definiciones de tareas y reglas se escriben
directamente en archivos de texto, que son procesados por un compilador, el cua genera
autométicamente |os objetos que componen e curso. Este proceso seilustraen la[Fig. 2].
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Figura 2: Descripcion de tareas y reglas y generacion de objetos

3.1 Las Tareas docentes

Una Tarea Docente es la unidad basica del proceso de aprendizaje, pudiendo ser atémica o
compuesta. El curso completo puede considerarse como unatareaaredlizar, que esta



conceptual mente dividida en subtareas, las cuales pueden estar a su vez divididas en otras
subtareas, y asi sucesivamente, de forma que los estudiantes deben readlizar todas o0 solo
algunas de ellas para que pueda considerarse que han realizado la tarea principal.

Respecto a su objetivo principal, cada tarea puede ser de teoria, de practicas o de g emplos,
pudiendo tener asociados ciertos requisitos de finalizacion, implementados mediante un
método que decide si la tarea ha finalizado o no. Este método puede recibir pardmetros
relacionados o bien con las acciones del estudiante durante la realizacion de esta tarea (en €l
caso de que latarea sea atdbmica), o bien con la finalizacidn de las subtareas (s latarea es
compuesta). Una tarea también puede tener asociada, opcionalmente, una lista de elementos
multimedia que se utilizarén para la generacion dinamica de las paginas HTML. Existe un
lenguaj e de descripcion que especifica qué tipo de elementos apareceran en cada paginay sus
posiciones relativas, y que se utiliza para construir las paginas que se presentan al estudiante.

L os elementos multimedia se encuentran almacenados y clasificados dependiendo de su
naturaleza (p.e. nivel de dificultad o idioma). El sistema selecciona los €l ementos mas
apropiados para cada estudiante durante la creacion de las paginas HTML asociadas a latarea
gue esta realizando € estudiante en cada momento.

3. 2. Larelacion entre Tareas Docentes

La descomposicion de tareas esta representada por medio de Reglas. Cadareglatiene un
nombre e incluye informacion sobre la tarea compuesta, 1a lista de subtareas que forman parte
de lamismay una palabra clave que indica la secuencia de las subtareas: puede ser necesario
realizarlas todas en un determinado orden (AND), en cualquier orden (ANY), 0 puede ser
suficiente con realizar alguna de ellas (OR 0 XOR). Ademés, una regla especificalos
requisitos para su activacion, que pueden depender de parametros relacionados con las tareas
yarealizadas, € perfil del usuario y/o la estrategia que esta utilizandose. Por ultimo, seindica
como se calculan los valores de los parametros dinamicos (nimero de paginas visitadas,
numero de gjercicios resteltos, porcentagje de aciertos, etc.) de latarea compuesta a partir de
los valores de |os pardmetros dindmicos de las subtaress.

3. 3. Ejemplosde Tareasy Reglas

En ladireccién http://www.ii.uam.es/~rcarro/Webnet99/Task Tree.html se encuentra accesible
la definicién completa de tareas y reglas docentes de un curso sobre educacion via que se ha
desarrollado como demostracion. En dicho esquema, cada celda se corresponde con una
tarea. Aquellas reglas en las que la tarea aparece en la parte izquierda de laregla se sitGian
encima del nombre de latarea. Las reglas en que la tarea aparece en la parte derecha se sitlian
debajo de su nombre. La definicion de las reglas que rigen € curso es independiente del
idioma, asi como la de tareas, con excepcion, en la version actual del sistema, del campo
"descripcidn”, que se utiliza directamente para la creacion dindmica de las paginas HTML.

Por giemplo, latarea denominada ‘ SENALES_CIRCULARES’ [Fig. 3] es un gemplo de una
tarea de teoria atdbmica. La funcién asociada a sus requisitos de finaizacion ('f_teo’) recibe
como parametros de entrada €l nimero de paginas visitadas por € estudiante (‘pag_visited’) y
el nimero total de paginas asociadas a latarea (‘tot_pag’). Los el ementos multimedia
utilizados para generar las paginas HTML asociadas a esta tarea aparecen como valores del
campo HTML. El valor M1 indica que estos elementos apareceran uno debajo de otro.



TYPE = T

ATOMIC = Y

DESCRIPTION = Descripcién de las Sefales Circulares

END METHOD = F TEO

PARAMS = pags visited
tot_pags

HTML = CIRCULARES M1
PARAR M1
C_PROHI M1
E_PROHI M1
EP_VEHI M1
EPV_LADO M1

Figura 3: Descripcion de latarea docente  SENALES CIRCULARES'

Otro giemplo lo congtituye la tarea 'AGENTES_DE_TRAFICO_EJERCICIOS, que corresponde a
una tarea practica gue contiene gjercicios relacionados con los agentes de tréfico [Fig. 4].
Esta tarea también es atdbmica. Los pardmetros de entrada para €l método asociado alas
condiciones de finalizacion (f_pracl’) son el nimero de gercicios realizados por €l
estudiante (‘'exer_done'), el nimero de gercicios resueltos correctamente (‘exer_ok') y el
numero total de gercicios de estatarea (‘tot_exer'). Los el ementos multimedia, asi como la
respuesta correcta para cada gjercicio, estan especificados en los valores asignados a campo
HTML. Como en e gjemplo anterior, € valor M1 para el modo indica que todos los
elementos apareceran colocados uno debgjo de otro.

TYPE = P

ATOMIC= Y

DESCRIPTION = Agentes de Trafico: Ejercicios

END_METHOD = F_PRAC1

PARAMS = exer_ok
exer_done
tot_exer

HTML = eAl a M1
eA2 b M1
eA3 c M1
eAd b M1
eA5 a M1

Figura 4: Descripcién de la tarea docente 'AGENTES_DE_TRAFICO_EJERCICIOS'

Respecto a las reglas docentes, en la[Fig. 5] se puede ver un gjemplo de definicion, que
corresponde alaregla denominada ‘ R1', cuya precondicion viene dada por 'c_4', lo que indica
gue laregla solo se activara en caso de que la gecucion del método 'c_4' devuelva verdadero.
Este método recibe como parametro de entrada € valor del pardmetro 'exer_ok' de latarea
‘SENALES VERTICALES'. La propagacion de parametros queda descrita en el campo



‘CALC_PARAMS, donde debe aparecer, para cada parametro cuyo valor se desea calcular, su
nombre, € método a utilizar para el calculo y unalista con los parametros de los que depende
el calculo, junto con las tareas donde se deberan buscar sus valores. En nuestro gemplo, €l
valor del parametro 'time_in' de latarea‘ PRIORITY’ se calcula como sumade los valores de
los parametros 'time_in' de las tareas ‘ SENALES CIRCUNST_TEORIA' Y

‘SENALES _CIRCUNST_EJERC'.

SEQUENCING = AND
LHS= Priority
RHS= SENALES CIRCUNST_TEORIA
SENALES CIRCUNST EJERC
ACT_CONDITION =5 c-4
PARAMS = exer ok SENALES VERTICALES
CALC_PARAMS= | time.in msum2  time in SENALES CIRCUNST_TEORIA
time in SENALES CIRCUNST_EJER
tot_pag mdirect tot_pag SENALES CIRCUNST_TEORIA
exer_ok mdirect exer_ok SENALES CIRCUNST_EJER
exer_done mdirect exer_done SENALES CIRCUNST EJER
tot_exer mdirect tot_exer SENALES CIRCUNST_EJER
pag_visited mdirect pag_visited seRALES CIRCUNST TEORIA

Figura 5: Ejemplo de definicion de unaregla

4. Otros sistemas r elacionados

De especial interés en el campo de sistemas de ensefianza adaptativos es €l trabgo
desarrollado por e grupo ELM en los Ultimos afios [Brusilovsky et al. 1996] [Brusilovsky &
Anderson 1998]. Una de sus implementaciones es ELM-ART Il [Weber & Specht 1997], un
sistema tutor adaptativo paralaWeb, cuyo objetivo es ensefiar a programar en LISP. Este
sistema recibio el European Academic Software Award en 1998. ELM-ART Il es adaptativo
porque se elige el siguiente mejor paso en el curriculum presentado al estudiante. Los enlaces
de las paginas HTML se anotan siguiendo la metafora del seméforo, que usa distintos colores
paraindicar qué secciones se recomienda estudiar, cuales se han aprendido ya o cuéles €l
estudiante todavia no se encuentra en condiciones de abordar. Este proceso de anotacion se
Ileva a cabo siempre que se finaliza una unidad de aprendizaje revisando todos |os conceptos
gue son prerequisitos para esa unidad. Esta es una diferencia con TANGOW, donde se usan
los arboles dinamicos para restringir €l conjunto de tareas docentes que debe revisarse cuando
se findliza una tarea.

En cuanto a proceso de generacidn dindmica de paginas, puede mencionarse €l sistema AHA
[de Bra & Calvi 1998] en el que se filtran los contenidos de las paginas mediante sentencias
condicionales. Estas sentencias son incluidas como comentarios en las paginasHTML. La
principal diferenciacon TANGOW es que, en este Ultimo, las paginas HTML son creadas
desde cero, enlazando |os elementos multimedia més apropiados para cada estudiante,
mientras que en AHA las péginas ya estan previamente creadas y se decide qué porciones de
ellas se muestran y cuales no.



Existen también otras formas de estructurar los contenidos del curso. En TANGOW se
estructuran mediante tareas y reglas docentes, como se mencioné anteriormente. En [da Silva
et al. 1998] se propone la estructuracion del dominio en conceptos, que estan asociados
directamente a documentos y a otros conceptos mediante enlaces dotados de un tipo y un
peso especificos. Otro formalismo que se orienta en este sentido es €l de los grafos de
requisitos [Nykanen 1997], que descompone el curso en celdas, cada una de ellas asociada a
una unidad tematica. Larelacion entre celdas se establece mediante e mencionado grafo de
requisitos. Este ultimo formalismo difiere de TANGOW en gque cada celda tiene asociado un
documerto estético, siendo también estética la relacién entre celdas establecida en € grafo.
En TANGOW los documentos asociados a cada tarea son generados dinamicamente y los
requisitos para la activacion de una regla pueden variar en funcion del perfil del estudiante,
las acciones que haya realizado hasta €l momento y la estrategia de ensefianza en uso.

Otro sistema de ensefianza a través de Internet que merece la pena mencionar es SKILL
[Neumann & Zirvas 1998]. En SKILL € curso se estructura de forma similar a los modelos
de grafo de requisitos anteriores, pero |a adaptatividad del sistema se implementa teniendo en
cuenta los conocimientos previos de cada estudiante. En TANGOW no sdlo se puede tener
considerar este factor, sino también otras caracteristicas propias de cada perfil, como son €l
lenguaje elegido para el curso o la edad del estudiante, que puede condicionar € tipo de
documentacién que se le ofrezca. Por otra parte, SKILL, al igual que TANGOW, amacena
los resultados de cada sesion, que también se utilizardn en sesiones posteriores. Unade las
principales diferencias entre SKILL y otros sistemas es que éste incorpora la posibilidad de
realizar 10 que se denomina “anotaciones’, que posibilitan la realizacion de algunos tipos de
actividades de colaboracion entre usuarios del sistema.

Una aproximacion diferente es la propuesta en € sistema DCG [Vassileva 1997] [Vassileva
1998], donde los contenidos se estructuran como un mapa de carreteras, que se utiliza para
generar e plan del curso. Para€llo, el planificador busca aguellos subgrafos que conecten los
conceptos ya conocidos por el estudiante con el concepto objetivo del curso, pudiendo variar
latrayectoria previstas €l estudiante no alcanza el nivel prefijado respecto aa aprendizaje
de ciertos conceptos. La principal diferenciaentre DCG y TANGOW es que en € primero,
cada vez que es necesario adaptar €l curso alas caracteristicas del estudiante, debe revisarse
todo el plan, mientras que en TANGOW dicha adaptacion se realiza en cada paso del
proceso, y sélo implicala seleccién de un conjunto de tareas activables en cada momento.

Por altimo, mencionar el proyecto Benchmarks [Brown& Hansen 1998] que, aunque no
propone ningun sistema nuevo, estudia uno de los principales problemas que surgen ala hora
de desarrollar cursos en Web: |lafata de experienciay tiempo de dedicacion de los
disefiadores de los cursos. El objetivo de este proyecto es el andlisisy evaluacion de varios
tipos de herramientas, tanto para la creacién de los elementos multimedia, como para facilitar
la comunicacion e interaccion entre disefiadores. Desde el punto de vista de | os disefiadores,
TANGOW facilitala creacion de los cursos, ya que permite definir la estructura de las tareas
0 conceptos sin necesidad de asociarlos directamente a los contenidos que se presentaran al
estudiante en cada caso. La organizacion independiente de ambos tipos de informacion
smplificano solo e disefio, sino también el mantenimiento de los cursos.

5. Conclusionesy trabajo en curso

El sistema TANGOW permite desarrollar cursos adaptativos para entornos Web, mediante la
descripcion de tareas y reglas docentes, que se utilizan, en tiempo de g ecucion, paraguiar a



los estudiantes durante €l proceso de aprendizaje, de forma que a cada estudiante se le
presentard un conjunto diferente de paginas HTML en funcion de su propio perfil, asi como
de las acciones que haya realizado previamente y de la estrategia de aprendizaje activa. Por
otra parte, las paginas HTML se generan dinamicamente a partir de lainformacion
multimedia almacenada en relacion a cada conjunto de taress.

TANGOW esta escrito en Java, y es accesible através de Internet mediante cualquier
navegador estandar. Gracias a almacenamiento de las tareas, las reglasy el material
multimedia en bases de datos, el coste de mantenimiento de |os cursos es bajo, dado que los
disefiadores pueden variar, afadir o eliminar componentes del curso muy fécilmente. Por otra
parte, el almacenamiento en bases de datos también permite la reutilizacion de componentes
en diferentes cursos.

Actualmente se esta trabajando en lamegjora del proceso de |os mecanismos de adaptacion,
incluyendo en el sistemala posibilidad de cambiar la estrategia de aprendizaje activa de
forma dindmica, en funcién de los resultados obtenidos por €l estudiante. También esta
prevista la realizacion de un médulo especifico para e disefio de cursos, que se relacione
directamente con las bases de datos, y facilite las labores de creacion y mantenimiento de
tareas, reglas y contenidos multimedia

Mas a corto plazo, se prevé e disefio de algunos cursos que puedan ser puestos a disposicion
de estudiantes de Ingenieria Informética, y cuya experimentacion permitira realizar una
evaluacion concreta de |a efectividad del sistema.

Por otra parte, pensamos que la arquitectura de TANGOW es apropiada para incluir
facilidades de colaboracion entre los usuarios del sistema, mediante e establecimiento de
procedimientos controlados de comunicacion entre |os procesos de |os estudiantes. Esta es
otra linea de investigacion pendiente de abordar en un futuro proximo.
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