CAPITULO 6:
Conclusiones y Trabajo Futuro

En este capitulo, la secciéon 6.1 presenta una recapitulacion de las contribuciones realizadas
con este trabajo. A continuacién, en la seccion 6.2 se presenta un resumen de las
experiencias realizadas basadas en esta propuesta, exponiendo posteriormente sus ventajas
y limitaciones en la secciéon 6.3. La secciéon 6.4 describe el trabajo actual y algunas
propuestas de trabajo futuro. Por dltimo, se presentan las publicaciones a las que ha dado

lugar este trabajo, tanto nacionales como internacionales.

6.1. Contribuciones

El principal objetivo de este trabajo es dar soporte a la creacion y configuracion de
entornos adaptativos donde los usuarios pueden realizar actividades individuales y
colaborativas desde cualquier lugar y en cualquier momento utilizando distintos
dispositivos. En cada paso, se recomienda las actividades mas adecuadas y generan los
espacios de trabajo correspondientes basandose no sélo en las necesidades o caracteristicas
personales de los usuarios y grupos de trabajo, sino también en las caracteristicas del
contexto en el que se encuentran en cada momento. Este trabajo constituye un avance en el

area de la “Hipermedia Adaptativa”.

El mecanismo de recomendacion propuesto en el capitulo 3 facilita la adaptacion de
las actividades en estos entornos méviles. En cada paso y para cada usuario, recomienda las
actividades mas adecuadas seleccionado los contenidos y herramientas colaborativas mas
apropiadas para la realizacion de cada actividad, los cuales formaran los espacios de trabajo
correspondientes. En el caso que el mecanismo de recomendaciéon no tenga informacion
suficiente definida en términos de reglas de adaptaciéon para una determinada actividad,
existe una fase especial que se encarga de utilizar la informacién de otros usuarios para

ofrecer recomendaciones de actividades.

Aunque el dominio de aplicacion elegido como ejemplo es el area de la ensefianza, el
mecanismo de recomendacion, junto con las reglas de adaptacién en las que se basa y los
modelos de Markov utilizados en la fase de recomendacion basada en informacién de otros
usuarios, es lo suficientemente general como para utilizarse en otras areas de aplicacion.
Por un lado, las reglas de adaptaciéon son expresadas en términos de conjuntos de
actividades, actividades, subactividades (en el caso correspondiente), tipos de actividades y

condiciones relacionadas con las caracteristicas almacenadas en el modelo del usuario y de
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los grupos de trabajo para los cuales cada actividad estd concebida. Estos conceptos son
generales, y pueden aplicarse en otros dominios distintos de la ensefianza, en entornos
donde distintos usuarios realizan actividades individualmente o de forma colaborativa en
contextos variados. Por otro lado, los modelos de Markov no necesitan informacioén previa
sobre criterios de adaptacion, ya que es suficiente la informacion sobre usuarios previos
para predecir recomendaciones sobre las actividades mas adecuadas en una situacién

especifica.

Como ejemplo de aplicacion, este mecanismo se implementé en un sistema de
aprendizaje movil llamado CoMoLE, que da soporte a la recomendacion y realizacion de
diferentes tipos de actividades individuales y colaborativas, donde los usuarios acceden a
través de un navegador web utilizando distintos dispositivos. Tanto la recomendaciéon de
las actividades mas adecuadas como la generacion de los espacios de trabajo
correspondientes, se realiza dinamicamente a partir de la informacién almacenada y
gestionada por el sistema sobre usuarios, grupos, actividades, recursos, capacidades de
adaptacion y acciones previas de otros usuarios. La implementaciéon de CoMoLE incluye
un moédulo de recomendacién basado en la informacién almacenada sobre otros usuarios.
Este médulo recomienda actividades utilizando solamente informaciéon almacenada sobre
el propio usuario y sobre acciones previas de otros usuarios con caracteristicas similares en
situaciones analogas. lLas caracteristicas y el funcionamiento detallado de este sistema

fueron presentados a lo largo del capitulo 4 de esta tesis.

6.2. Evaluacién de las experiencias realizadas

Los dos casos de estudio realizados con estudiantes de primer y segundo curso de
Ingenierfa Informatica de la Universidad Auténoma de Madrid arrojan informaciéon sobre:
la utilidad de los entornos de recomendacién basados en las caracteristicas personales y en
el contexto de los usuarios; la calidad de las recomendaciones ofrecidas; la (in)conveniencia
de utilizar distintos dispositivos para el desarrollo de determinadas actividades; si las
recomendaciones ofrecidas por el sistema les ayudaron a organizar su tiempo de estudio; si

lo volverfan a utilizar; y cémo se sintieron utilizando estos entornos de aprendizaje.

En general, los alumnos prefieren entornos adaptativos que tienen en cuenta as
caracteristicas personales de los estudiantes, sus acciones y su contexto, frente a sistemas
no adaptativos. Este hecho viene marcado por las caracteristicas de este tipo de entornos,
ya que ayudan a los usuarios a escoger las actividades mas adecuadas a realizar en cada
momento, a conocer con qué conceptos tienen dificultades de aprendizaje, a gestionar su

tiempo libre, etc.
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Segun las opiniones vertidas por los usuarios, las recomendaciones que el sistema
realizé fueron adecuadas en la mayorfa de los casos y la gran parte de los estudiantes
siguieron las recomendaciones que se les ofrecian en cada paso. Por tanto, el proceso de
recomendaciéon que lleva a cabo el sistema CoMoLE, basado en el mecanismo de
recomendacion de esta propuesta, ayuda a los estudiantes en la seleccion de actividades a

realizar en cada contexto.

Los estudiantes consideraron dutiles las recomendaciones basadas en sus
caracteristicas personales, acciones previas y contexto. La adaptacién a sus caracteristicas
personales (incluyendo estilos de aprendizaje) y nivel de conocimiento fue considerada mas
importante que la adaptacion de contenidos al dispositivo (ofrecer distintas versiones en
funcién del dispositivo que estén utilizando). Dentro de los rasgos de contexto, el factor
mas importante y mejor valorado por la mayoria de los usuarios para considerar con
propositos adaptativos es el tiempo. CoMoLE les ayuda a gestionar el tiempo que tienen
disponible para poder realizar actividades y se convierte en un factor de especial

importancia cuando disponen sélo de unos pocos minutos.

En los casos de estudio llevados a cabo, el proceso de recomendacién se basé
principalmente en la adaptacién al contexto del usuario, a su estilo de aprendizaje
(dimensiones sensorial-intuitivo y visual-verbal) y a los resultados obtenidos en actividades
previas. Sin embargo, aparte de estos rasgos, los comentarios ofrecidos por los estudiantes
indican que serfa conveniente tener en cuenta también la dimension global-secuencial de
los estilos de aprendizaje, junto con el nivel de conocimientos, para realizar la adaptacion
de las actividades, decidir la gufa ofrecida entre ellas y seleccionar los contenidos
multimedia a presentar a los estudiantes. De esta manera, los alumnos con estilo de
aprendizaje global y los alumnos con conocimientos mas avanzados podrian tener mas

libertad a la hora de navegar entre actividades y seleccionar las que deseasen.

Sin embargo, al hablar de la adaptacién de contenidos, esta situaciéon cambia
bastante. Los estudiantes consideran menos importante la adaptaciéon de los espacios de
trabajo, ya que para ellos lo realmente importante son los contenidos. Habrian preferido
que hubiese mas actividades de aprendizaje que cubriesen mas parte o la totalidad del
temario antes que los contenidos fueran adaptados a la dimensién visual-verbal de sus

estilos de aprendizaje o al dispositivo que estaban utilizando.

El poder realizar actividades sin necesidad de estar frente a su ordenador personal
fue una caracteristica atractiva pero no significativa para los estudiantes. Aunque el uso de
ordenadores portatiles entre los estudiantes de Ingenierfa Informatica de nuestra
universidad ha crecido en los ultimos afios, s6lo los estudiantes de cursos superiores suelen
utilizar PDAs. La mayoria de estudiantes que utilizaron PDAs en estos dos casos de

estudio no se consideraban a si mismos usuarios expertos, ni siquiera habituales, de este
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tipo de dispositivos (esto podria cambiar si se extendiera el uso de sistemas como
CoMoLE). Algunos tuvieron dificultades en el uso de estos dispositivos debido a sus
limitaciones en la interfaz de entrada y a la aparicion de una pequefia barra de

desplazamiento horizontal en el navegador web en determinadas actividades.

El resultado mas importante de la evaluacion de este trabajo es que los alumnos
consideraron los dos entornos desarrollados sobre el sistema CoMoLE ttiles para dar
soporte a nuevas maneras de aprendizaje y afrontar el estudio de una materia de una forma
distinta. En este sentido, su estudio fue mas atractivo, ya que realizaron actividades de
distintos tipos desde distintos lugares y diferentes momentos, no sélo estudiaron teorfa por
un libro de texto o por sus apuntes de clase. A la mayoria de los estudiantes, las
recomendaciones ofrecidas por el sistema les ayudaron a organizar su tiempo de
estudio, especialmente en las situaciones en las que no disponfan de mucho tiempo. Su
motivacion se incrementd, no sélo durante su interaccién con el entorno, sino también en
discusiones con sus compafieros sobre las explicaciones tedricas, ejemplos y ejercicios que
les proponian los entornos. Esto implicé que los alumnos buscasen mas informacion o
recursos externos, despertandoles la curiosidad sobre la materia. Estos son logros
importantes, puesto que demuestran que la recomendacién de actividades dependiendo de
las caracteristicas personales de los estudiantes, sus acciones y su contexto tiene sentido
en los entornos de aprendizaje mévil adaptativos. Los entornos desarrollados para estos

casos de estudio tuvieron gran aceptacion por parte de los estudiantes.

Los datos concretos y las reflexiones que fundamentan las conclusiones anteriores se

incluyen en el capitulo 5 de esta memoria.

6.3. Ventajas y limitaciones

El mecanismo de recomendacién es lo suficientemente potente para representar y dar
soporte a la adaptaciéon de distintos tipos de actividades a las caracteristicas de usuarios,

grupos 'y contexto en quec se encuentran.

La modularizacién del proceso de recomendaciéon basado en reglas permite llevar a
cabo adaptaciones a distintos niveles de granularidad. Cada uno de estos niveles de
adaptacion es a su vez configurable a través de reglas de adaptacion. Es posible definir
filtros generales que afecten a todas las actividades del entorno, reglas que sélo afecten a un
grupo determinado de actividades o establecer requisitos especiales para la realizacion de
determinadas actividades. Por tanto, es posible generar entornos distintos mediante la
elecciéon de los modulos especificos deseados y la configuracion de su comportamiento. Es
decir, la adaptacién no esta prefijada, sino que las posibilidades de adaptacion durante el

proceso de recomendacion seran decision del disefiador del entorno, lo que otorga una
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gran flexibilidad a la parte correspondiente del mecanismo de recomendaciéon basado en

reglas de adaptacion.

Sobre la adaptacion de actividades basada en caracteristicas de los usuarios, acciones
y contexto en el que se encuentran, es posible: agrupar actividades relacionadas en una
estructura determinada definiendo sus caracteristicas comunes; incluir o excluir actividades;
organizar actividades dentro de diferentes estructuras; adaptar la guia de navegacion
ofrecida a los wusuarios entre actividades; especificar recomendaciones generales
relacionadas con la (in)conveniencia de ciertos tipos de actividades en distintos contextos;
definir requisitos particulares de realizacion; establecer dependencias entre actividades;
gestionar grupos de trabajo y actividades colaborativas; y generar espacios de trabajo a
partir de contenidos herramientas. Y todo ello se puede realizar de distinta forma en
funcion del tipo de usuario a quien esté dirigida la adaptacion: se pueden incluir actividades
para unos usuarios y para otros no; se pueden organizar las actividades de distintas formas
para los distintos tipos de usuario; se pueden ofrecer guias de navegacion diferentes a
distintos usuarios, incluso aunque se encuentren realizando el mismo conjunto de
actividades; se pueden especificar distintos criterios de recomendacion de actividades para

usuarios diferentes, incluso aunque estén en el mismo contexto; etc.

Una ventaja para los usuarios de este tipo de entornos es que se les ayuda a
organizarse y aprovechar espacios de tiempo libre para realizar actividades pendientes, ya
sea de forma individual o colaborativa. A raiz de los resultados y las opiniones obtenidas de
los estudiantes en los dos casos de estudio realizados con estudiantes de Ingenierfa
Informatica de la Universidad Auténoma de Madrid, se puede extraer que este tipo de
entornos educativos para el aprendizaje movil es util para los estudiantes. Los estudiantes
propusieron extender los entornos desarrollados para que cubriesen la totalidad del temario
de ambas asignaturas, y sugirieron que estos entornos estuvieran accesibles desde el
principio del cuatrimestre, lo que indica la aceptacién de estos entornos entre los

estudiantes.

Un inconveniente de estos entornos es la necesidad de crear contenidos apropiados
para mostrar en dispositivos como PDAs. Segun los resultados obtenidos en los casos de
estudio realizados, los estudiantes indicaron que las actividades mas apropiadas para este
tipo de dispositivos fueron actividades de tipo repaso y ejercicios tipo tests. Es posible que
esto se deba a que este tipo de actividades no contenfan imagenes o tablas de datos con
grandes dimensiones, adecuandose en mayor medida a las dimensiones de la pantalla y a las

capacidades de entrada de estos dispositivos méviles.

En cuanto al disefio de estos entornos, es esencial ofrecer herramientas de autor que
faciliten a los disefiadores su creacion, asi como la inclusion de caracteristicas y criterios de

adaptacion que pueden utilizarse por omisiéon con propositos adaptativos, ya que de esta
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manera los disefiadores emplearan menos tiempo en la creacion y configuracion de los
entornos. En este sentido, esta propuesta incluye ayudas como una herramienta de autor,

un modulo de recomendacion basado en la informacién de otros usuarios.

La herramienta de autor guia a los disefiadores durante el proceso de creacién y
configuracién de un nuevo entorno adaptativo ubicuo, permitiendo utilizar rasgos de
adaptacion y filtros generales de contexto comunes previamente definidos, la definiciéon de
las actividades individuales y colaborativas que los usuarios tendran que realizar, la
especificacion de diferentes criterios de adaptaciéon (estructurales, generales de contexto,
individuales y de espacios de trabajo colaborativos) y, por dltimo, la inclusién de los

contenidos de cada una de las actividades.

La recomendacion basada en informacién de otros usuarios, que utiliza modelos de
Markov para predecir la adecuaciéon de realizar determinadas actividades en una
determinada situacion, tiene sus ventajas e inconvenientes. La principal ventaja es que la
utilizacién de este médulo permite que los disefiadores de estos entornos puedan decidir
utilizar sélo recomendaciones de este tipo para seleccionar las actividades que se
recomendaran a cada estudiante basandose en las acciones previas de usuarios con
caracteristicas similares en situaciones analogas. En esta situacion, cuando el disefiador esta
creando un nuevo entorno de aprendizaje mévil, sélo tendria que estructurar las actividades
que los usuarios deben realizar, suministrar la informacién de dichas actividades y
proporcionar las distintas versiones de contenidos que se proveeran a los estudiantes en
cada una de ellas. No serfa necesario incluir ningun criterio de adaptacion. Este proceso es
similar al que los disefiadores realizan a la hora de crear cursos planos accesibles a través de
Internet, donde no se tiene ningun tipo de adaptacion. Sin embargo, tiene el inconveniente
de que el médulo de recomendacién basado en informacién de otros usuarios necesita
suficientes datos previos para realizar la recomendacién de las actividades mas adecuadas
para cada tipo de usuarios. Para que este modulo pueda realizar recomendaciones, es
necesario que exista suficiente informacion sobre las acciones de cada tipo de usuario. No
tendria sentido realizar ninguna recomendacién a un usuario que es de un tipo concreto
cuando se tuviera informacién solamente de, por ejemplo, cinco usuarios con las mismas
caracteristicas. Si el disefiador decide utilizar solamente este médulo de recomendacion y
prescindir del moédulo de recomendacién basado en reglas de adaptacion, los primeros
usuarios de estos entornos no obtendrfan ningin tipo de recomendacién, ya que no
existirfa informacion suficiente para poder realizar una recomendacién con suficiente grado
de confianza. Una vez que el entorno almacenase suficiente informacién sobre la
realizaciéon de actividades, se podrian realizar recomendaciones basandose en las acciones
de otros usuarios. La decisiéon de utilizar exclusivamente el moédulo de recomendacion

basado en la informacién de otros usuarios, exclusivamente el médulo de recomendacién

160



basado en filtros y reglas, o una combinacién de ambos, la debe tomar el disefiador del

entorno.

A pesar de que el proceso de especificacion de diferentes criterios de adaptacion
requiere cierto esfuerzo, se pueden crear entornos ricos en adaptaciéon de forma sencilla en
poco tiempo. Para ello, el disenador puede utilizar los filtros generales de contexto que se
proporcionan por omisiéon y modificarlos segin los rasgos de adaptacion que se quieran
considerar, y seleccionar el médulo de recomendacién basado en informacién de otros
usuarios, que no requiere de ninguna informacioén extra por parte del autor. Por tanto, la
herramienta de autor y el médulo de recomendaciéon basado en informacién de otros

usuarios facilitan las labores de creacion y configuracion de estos nuevos entornos.

6.4. Trabajo actual y futuro

Actualmente, se esta extendiendo el conjunto de reglas de adaptaciéon y criterios de
recomendacién a disposicion de los autores para utilizar por omision en cada filtro del
mecanismo de recomendacién, con el objetivo de facilitar la creaciéon de los entornos tanto

como sea posible.

En un futuro a corto plazo estamos planeando modificar los dos entornos creados

para incluir algunas de las sugerencias dadas por los estudiantes, como:

- Adaptacién del numero de actividades sugeridas al usuario en el area de recomendacion
del espacio de trabajo, dependiendo, por ejemplo, del espacio disponible en la interfaz
del dispositivo utilizado.

- Actualizacion de las recomendaciones ofrecidas en el area de recomendacién en
funcién de la seleccion del usuario en un determinado momento. Cuando un usuario
salta de un punto a otro en la tabla de actividades anotada y selecciona una nueva
actividad, si en ese momento hay mas actividades recomendadas de las que caben en el
area de recomendacién, los estudiantes sugieren que se muestren en esa area las
actividades mas relacionadas con la dltima seleccionada.

- Incorporaciéon de actividades de tipo “examen”, que permita a los estudiantes
entrenarse con examenes de afios anteriores y saber la nota que obtendrian en los
mismos.

- (Des)habilitacion de la funcionalidad de recomendacioén de actividades ofrecidas por el
entorno de aprendizaje, de modo que se puedan ofrecer recomendaciones bajo peticion

del usuario.

Esta tltima sugerencia surgié a raiz de una opinién en la que los estudiantes comentaban

que cuando se encuentran mas cansados, las actividades recomendadas por el entorno
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pueden no ser apropiadas, sobretodo si exigen un nivel de concentracién elevado. Los
estudiantes comentaron que en estas situaciones preferfan que el sistema les dejase navegar
libremente entre las actividades, para poder realizar aquellas que les requiriesen menor
concentracion, como actividades de repaso, o revisar ejemplos de conceptos aprendidos
anteriormente. Nosotros en realidad pensamos que el cansancio, el nivel de concentracion
o el estado emocional son parametros que se podrian incorporar como rasgos a tener en
cuenta para las recomendaciones, e incluso para variar el comportamiento del mecanismo

de recomendacién a alto nivel.

En cuanto a los rasgos de adaptacion utilizados durante el proceso de recomendacion
basado en reglas en estos entornos concretos, se considera la posibilidad de sugerir a los
profesores de las asignaturas correspondientes la inclusion de nuevos criterios que
consideren la dimensiéon secuencial-global de los estilos de aprendizaje y el nivel de
conocimientos de los estudiantes. Ademas, se podria considerar la posibilidad de
incorporar al conjunto de filtros y reglas de adaptaciéon un nuevo filtro general de contexto
que indique que cuando los estudiantes se conecten con una PDA se les recomienden
especialmente actividades de repaso y ejercicios tipo tests, como demandaron los

estudiantes.

En relacién con los contenidos de las actividades, atendiendo a las solicitudes de los
estudiantes, se podrian incluir explicaciones mas elaboradas sobre la respuesta correcta de
cada uno de los ejercicios. En el caso de las versiones de contenidos orientadas a PDAs, se
planea mejorar su visualizacion, haciendo que no sea necesaria la inclusiéon de la barra de

desplazamiento horizontal que en algunos casos creé algunas dificultades a los estudiantes.

Con el fin de simplificar el proceso de creacion y configuracion de estos entornos, se
esta trabajando en la adaptacion automatica de reglas segin determinadas caracteristicas del
usuario, de tal manera que el disefiador del entorno no tenga que especificar varias reglas de
adaptacion que dependan de una determinada caracteristica. Por ejemplo, serfa interesante
que los disefiadores de estos entornos sélo tuviesen que seleccionar algunos rasgos
comunes de adaptacion y que la herramienta propusiera distintas reglas de adaptacion en
funcién de ese rasgo. Por ejemplo, en el caso de la dimensioén secuencial-global, sobre la
que se conoce que los estudiantes secuenciales prefieren que se les guie directamente a
través del conjunto de actividades y los estudiantes globales prefieren navegar libremente,
se podrian crear variaciones de las reglas estructurales automaticamente, de tal manera que
se ofreciese una guia directa a los estudiantes secuenciales y una guia libre a los globales.
Algo parecido se podria hacer con la dimensién sensorial-intuitivo, ya que se sabe que los
estudiantes sensoriales prefieren realizar primero las actividades con ejemplos y luego las
actividades tedricas [Paredes02b]. En este caso, también se podrian generar diferentes
variaciones de reglas estructurales de forma automatica, de tal manera que las actividades de

tipo ejemplo se presentasen antes que las explicaciones tedricas a los estudiantes
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sensoriales, y al contrario para los estudiantes intuitivos, como se ha propuesto en
[Paredes02a].

La intenciéon es poner a disposicion de los estudiantes del préximo curso los
entornos EDI1 y SO1 desde el inicio del cuatrimestre, incluyendo mas actividades y
contenidos, para cubrir una mayor parte del temario, y también con las mejoras y
actualizaciones oportunas, de forma que los estudiantes puedan beneficiarse del uso de
estos entornos. Ademas, se podra comprobar si las mejoras realizadas (descritas

anteriormente) son utiles para los estudiantes.

Como trabajo a medio plazo, se plantea la posibilidad de analizar las acciones de los
usuarios en estos entornos adaptativos de aprendizaje moévil, para extraer conclusiones
sobre lo que esta ocurriendo en el entorno (dificultades en determinadas actividades,
posibilidades de mejorar ciertas reglas de adaptacion, etc.), en la linea del trabajo

presentado en [Ortigosa03].

También se considera la posibilidad de realizar otro estudio en el que se ofrezca
inicialmente la posibilidad de realizar cualquiera de las actividades de aprendizaje (serfa un
entorno sin filtros ni reglas de recomendacién). Posteriormente se podrian analizar los
datos sobre la realizacion de las distintas actividades y compararlos con la informacion
obtenida en los casos de estudio presentados en esta memoria. Toda la informacién podria
ser analizada con el objetivo de extraer criterios de adaptacion relevantes basadas en las
acciones de los usuarios cuando se les deja navegar libremente por el entorno. Ademas,
servirfa para poder probar el médulo de recomendacion basada en la informacién de otros
usuarios sin utilizar reglas de adaptacion previas. De esta manera, se podrian analizar,
mediante técnicas de aprendizaje automatico, los rasgos de los usuarios mas relevantes para
determinar las acciones de los usuarios. Esto servirfa para considerar sélo esos rasgos y
reducir el numero de clases generadas para representar a los distintos tipos de usuarios en
el modelo de Markov, de forma que se incremente el nimero de usuarios en cada una de
las clases. Gracias a esto, se podrian realizar recomendaciones a los usuarios sin necesidad
de reglas de adaptacién, ya que el nimero de usuarios por categoria serfa mayor y se

obtendria informacion significativa antes.

Otro posible trabajo futuro serfa cambiar el modelo de Markov por un modelo
oculto de Markov, que permitiese poder realizar recomendaciones a los usuarios sin
necesidad de preguntarles a través de formularios ninguna caracteristica sobre sus rasgos
personales o el contexto en el que se encuentran. Utilizando un modelo oculto de Markov
se podrian detectar patrones de comportamiento y predecir la realizaciéon de actividades
basandose so6lo en las acciones previas de otros usuarios. Por un lado, los modelos ocultos
de Markov facilitarfan a los disefiadores las labores de disefio, y por otro, los usuarios no

tendrian que emplear tiempo en contestar a una serie de preguntas o cuestionarios sobre
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sus caracteristicas personales. Si se deseara tener en cuenta informacion sobre los usuarios
sin sobrecargarles con preguntas o cuestionarios para adquirir esta informacién, otra
posibilidad, que también se desea explorar, consiste en profundizar en la investigacion
sobre adquisicion de modelos de wusuario, intentando obtener informacién sobre
caracteristicas de los estudiantes, como los estilos de aprendizaje, por ejemplo, sin tener
que exigir a los estudiantes la realizacion de los cuestionarios correspondientes [Spada08] o

intentando acortar el nimero de preguntas del cuestionario [Ortigosa08].

6.5. Publicaciones alas que ha dado lugar este trabajo

El trabajo desarrollado en esta tesis se enmarca dentro del proyecto “Ubiquitous
Collaborative Adaptive Training” financiado por Ministerio de Educacién y Ciencia
(TIN2004-03140), cuyo objetivo principal es el desarrollo de un entorno integrado que
facilite la realizacion de actividades educativas desde cualquier lugar utilizando diferentes
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