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Resum

La incorporaci6 de les noves Tecnologies de la Informacié i la Comunicacié (TIC) al
camp de I'educacio ha fet possible la creacié de nous entorns per I’educacié que faciliten
els processos d’ensenyament i aprenentatge, afegint noves eines de treball i funciona-
litats i fent possible la formacié per a qualsevol individu de manera no presencial i
asincrona. En aquest sentit, la Universitat Oberta de Catalunya (UOC) és una uni-
versitat sorgida de la societat de la informacié que disposa del seu propi entorn virtual
d’aprenentatge, un laboratori nic per a la innovacié docent. Seguint la “Declaracié
de Bolonya” i 'Espai Europeu d’Educacié Superior (EEES), el model educatiu de la
UOC esta centrat en el concepte d’activitat com un mitja per a que I'estudiant assoleixi
noves competencies i, cada vegada més, aposta per la flexibilitat i adaptacié del procés
d’aprenentatge.

En aquest marc, el present treball de tesi fa servir les TIC com un mitja per a faci-
litar els procés d’adquisicié de competencies de cada estudiant. Es proposa la creacié
d’itineraris formatius adaptatius (IFAs) mitjancant l'especificacié IMS-Learning
Design (IMS-LD) per treballar la formacié adaptativa. Aquesta consisteix en propor-
cionar als estudiants, en cada moment, les activitats i els recursos que més s’ajusten al
seu perfil, oferint a cada estudiant un itinerari concret de formacié. Conseqiientment,
es produeix una adaptacié constant a la progressié de l'estudiant que pot afavorir el
seu procés d’aprenentatge, esdevenint un primer pas cap a la personalitzacio, un dels
objectius de 'EEES.

Amb aquest objectiu, es descriu com es realitza tant el disseny conceptual dels
itineraris formatius adaptatius, com la seva creacié i implementacié amb IMS-LD.
També es descriu el procés d’edicié i execucio dels itineraris amb les eines seleccionades
(ReCourse i CopperCore) i es mostren les limitacions existents per implementar la
formacié adaptativa i com s’han abordat. Finalment, per demostrar la seva viabilitat
i aplicacié real en un entorn virtual d’aprenentatge, es realitzen dues proves pilot en el
marc dels estudis d’Informatica, Multimedia i Telecomunicacié a la UOC. En aquestes
proves pilot s’han implementat diferents itineraris formatius adaptatius creats amb
IMS-LD, proporcionant les bases d’un primer pas cap a la introduccié de la formaci6
adaptativa en ’educacié superior.
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Abstract

The inclusion of Information and Communication Technologies (ICT) in the field of
education has made possible the creation of new environments for education that facili-
tate the processes of teaching and learning, adding new tools and features and making
possible training for any individual using a distance and asynchronous model. The
Open University of Catalonia (UOC) is a university arising from the information soci-
ety that has its own virtual learning environment, a unique laboratory for educational
innovation. Following the “Bologna Declaration” and the European Higher Education
Area (EHEA), the UOC’s educational model is centered on the concept of activity
as a means for the student to achieve new competences and, as a distance learning
institution, the UOC is increasingly committed to flexibility and adaptability of the
learning process.

In this context, this thesis tries to facilitate the learning process of each student
by means of ICT. The work presented proposes adaptive learning paths using IMS-
Learning Design (IMS-LD) in order to achieve adaptive learning. Adaptive learning
provides students, at all times, activities and resources that best fits their profile, giving
each student a specific learning path. Consequently, there is a constant adaptation to
the progression of the students that can facilitate their learning process, becoming a
first step towards personalization, one of the EHEA main objectives.

Our proposal describes the conceptual design of adaptive learning paths as well
as their creation and implementation using IMS-LD. It also analyzes the edition and
run-time processes of the adaptive learning paths using the selected tools (ReCourse
and CopperCore) showing their limitations when this adaptive scenario is taken into
account and providing solutions to the encountered shortcomings. Finally, as a proof
of concept, we present two different experiments performed with subjects of the de-
partment of Computer Science, Multimedia and Telecommunications of the UOC. In
these experiments, different adaptive learning paths have been implemented and tested
using IMS-LD, providing the basis for a first step towards the introduction of adaptive
learning paths in higher education.
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Capitol 1
Introduccio

En aquest capitol es presenten el tema de recerca i la motivacio per a realitzar aquest
treball de tesi, partint de I’evolucié de les tecnologies de la informacié i la comunicacio
(TIC) i del sistema educatiu superior en els darrers anys. També es descriu el tema
central d’aquest treball de investigacid, les preguntes plantejades i els objectius de
recerca a assolir, aixi com el metode i enfocament de la recerca realitzada. Finalment,

es detallen les diferents fases de treball i I'estructura d’aquest treball de tesi.

1.1 Plantejament del tema de recerca

El procés de Bolonya! estableix que és essencial promoure el reconeixement formal de
les habilitats i les competencies mitjancant ’accié formativa, per tal de formar profes-
sionals competents en la societat de la informaci6 i el coneixement. Degut al procés
de convergencia europea, el sistema universitari esta evolucionant cap a la definicié
dels plans d’estudis en base a competencies i amb un model d’aprenentatge centrat en
I’activitat i no en els continguts. En aquest sentit, seguint I’Espai Europeu d’Educacié
Superior (EEES) és imprescindible definir les competéncies generiques i especifiques
que han d’adquirir els estudiants en qualsevol titulacié oficial de grau i postgrau, per
anar concretant en cada assignatura quines competencies han d’assolir al llarg de la
titulacid, aixi com quins continguts i recursos seran necessaris en l'accié formativa.
Conseqiientment cal tenir en compte el perfil competencial i experiencia professional
previa dels estudiants, aixi com les seves necessitats formatives, per poder proporcionar

un sistema de formacié basat en competencies.

Thttp://www.educacion.es/
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En aquest moment d’evolucié en I'educacio superior, es déna 1’escenari 'idoni per
proposar un primer pas cap a un model de formacié adaptativa que trenqui la rigidesa
actual d'un curs, identic per tots els estudiants, proporcionant diferents camins de
formacié en funcié del perfil competencial de cada estudiant. Aquesta evolucid es

planteja per dos motius principals:

e D’una banda, 1'is creixent de les tecnologies de les TIC per I'’educacio, fan latent
el gran increment d’eines per ’e-learning i d’usos d’entorns virtuals per 'apre-
nentatge. Actualment existeixen diferents eines i estandards per I’e-learning que
pretenen millorar el procés d’aprenentatge i s’empren per facilitar els diferents
sistemes de comunicacié, la realitzacié d’activitats i 'organitzacié dels continguts.
Per aquest motiu i seguint 'EEES, és d’especial rellevancia ’estudi i analisi de
les TIC en el procés d’ensenyament centrat en competencies i com es pot millorar
el procés de formacié mitjancant la introduccié de la formacié adaptativa amb
les TIC.

e D’altra banda, com es descriu a la declaracié de Bolonya, els diferents tipus de
competencies es van assolint mitjancant la realitzaciéo d'una o més activitats. Es
per aquest motiu que el model actual deixa d’estar centrat en els continguts i es
centra en el concepte d’activitat com a eix de la formacio. El conjunt d’activitats
realitzades proporciona a ’estudiant un determinat nivell competencial que anira
creixent progressivament durant el decurs dels seus estudis, mitjancant la supera-
ci6 de cadascuna de les assignatures que conformen un grau, adquirint i desen-
volupant aixi noves competencies. La dualitat competencia-activitat en front de
grau-assignatura esta present en el desenvolupament d’habilitats i és necessari
treballar d’'una manera interrelacionada el conjunt de competencies a assolir en
cada grau. Aquesta interrelacié fa repensar ’actual estructura organitzativa dels
nous graus. Tot i que aquesta continua essent semestral, les competencies es van
adquirint simultaniament mitjancant la realitzacié de diferents assignatures que
estan interrelacionades i, per tant, no sén assignatures parcelades o estanques,
sind que estan estretament vinculades a d’altres assignatures diferents del pla
d’estudis. D’aquesta manera es poden assolir diferents nivells d’'una competencia
després de realitzar un conjunt d’assignatures, independement del semestre. La
semestralitat imposa una rigidesa estructural i organitzativa en l'aprenentatge
que, tot i ser pot inamovible, es pot repensar des de les diferents arees de conei-

xement incloent-hi una vinculacié competencial.
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Donada la confluéncia de les noves possibilitats de les TIC per ’educacié i ’evo-
luci6é del sistema educatiu superior, és possible plantejar un model de formacié que
afavoreixi la formaci6 adaptativa centrada en ’estudiant com un mitja per I’assoliment
de noves competencies. L’adaptacié formativa pot afavorir el procés d’adquisicio de
competencies, ja que té en compte el perfil academic i professsional de 'estudiant i
proposa diferents camins de formacié a mida que es va cursant cada assignatura. La
proposta de diferents itineraris de formacio, seguint 'EEES, es realitza sempre a partir
del treball de I'estudiant i, per tant, en funcié de la seva trajectoria formativa. Per
aquest motiu, el present treball de tesi es centra en la creacié d’itineraris formatius
adaptatius (IFAs) mitjangant les TIC, com una proposta per a flexibilitzar i adaptar

el procés d’aprenentatge en base a competencies.

En la mateixa direccio, aquesta investigacio pretén descriure una proposta didactica
mitjancant 1'is de les TIC, per formalitzar el procés d’aprenentatge creant itineraris for-
matius adaptatius en base a competencies i tenint en compte els coneixements previs
de l'estudiant. Com es pot deduir, cal establir mecanismes per reconeixer les com-
petencies aportades previament per cada estudiant i la seva experiencia professional.
Com enunciava Ausubel [5], es produeix un aprenentatge significatiu quan 'estudiant
connecta els nous coneixements amb els que tenia previament. Es per aixo que un
sistema de formacié adaptatiu basat en itineraris adaptatius faria possible la concate-
nacié de diferents activitats i recursos, en forma de propostes formatives ajustades a
un conjunt d’estudiants amb perfil similar considerant el seu bagatge previ. D’aquesta
manera, es promou el procés d’ensenyament i aprenentatge basat en competencies que
es proposa a la declaracié de Bolonya i 'EEES i, igualment, el procés d’aprenentatge
estaria evolucionant des d’un paradigma basat en els continguts cap a un paradigma

on el concepte d’activitat i 'adquisiéo de competencies, sén clau.

Per aquest motiu, el present treball de tesi es contextualitza en ’entorn virtual
d’aprenentatge de la Universitat Oberta de Catalunya (UOC), el qual ja parteix d'un
model pedagogic centrat en el concepte d’activitat i que compta amb una gran varietat
d’eines aplicades a ’educacid, pretenent millorar constantment 1’accié docent a través
d’un escenari d’aprenentatge cada vegada més adaptat a les necessitats de ’estudiant
actual. A més, aquest treball també s’emmarca dintre del projecte de recerca PER-
SONAL(ONTO)?, que consisteix en la personalitzacié del procés d’aprenentatge en

entorns virtuals emprant itineraris formatius adaptatius basats en ontologies i objectes

2PERSONAL(ONTO). TIN2006-15107-C02-01/02. http://personal.uoc.edu/personalonto/
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d’aprenentatge reusables. Com per a qualsevol docent universitari involucrat en la
definicio i treball dels nous graus, que es dedica a la formacié superior a través de la
xarxa, pot ser molt 1til la creacié d’itineraris formatius adaptatius com un mitja per

a I’adquisicié de competencies que parteix dels diferents perfils d’estudiants.

1.2 Objectius de recerca

A partir del plantejament del tema de recerca, la motivacié descrita per a realitzar
aquest treball de tesi, I'estat actual de I’educacié superior i la utilitzacié de les noves

tecnologies en 'aprenentatge virtual, es plantejen les segiients qiiestions:

e QQuin instrument es pot emprar per coneixer les competencies previes (academiques

i professionals) dels estudiants a l'inici de I'acci6 formativa?

e Com es poden emprar les noves tecnologies de la informacié i la comunicacié per

adaptar el procés d’aprenentatge virtual en funcié del perfil de 'estudiant?

e Com es realitza el procés d’adaptacié en funcié dels coneixements previs de
I'estudiant i de les competencies a adquirir durant del procés d’ensenyament-

aprenentatge mitjancant les TIC?

e Es viable lautomatitzacié dels procés d’ensenyament i aprenentatge a partir d’ei-

nes per a l’e-learning que promoguin la formacié adaptativa?

Per tal respondre aquestes qiiestions, el present treball d’investigacié es proposa
assolir diferents objectius. El principal objectiu d’aquest treball de tesi és la
creacio d’itineraris formatius adaptatius tenint en compte el perfil inicial
de I’estudiant, els prerequisits per cursar una assignatura, les competencies
previes i la possible experiéncia professional de 1’estudiant, aixi com les
competeéncies que va assolint durant el seu procés formatiu.

En aquesta linia, per a la creacié de itineraris formatius adaptatius es parteix
dels estandards i especificacions existents en l’e-learning i, per tant, d’aquells més
adients per un entorn de formacié virtual com és el cas de la UOC. D’aquesta manera,
es preten adaptar el procés d’ensenyament-aprenentatge mitjancant 1'as de les TIC
i afavorir 'adquisicié de competencies en funcié de les necessitats educatives i del
perfil del propi estudiant. Sera necessari, doncs, estudiar i analitzar les diferents eines

tecnologiques que poden permetre la seqiienciacié del procés d’aprenentatge amb la
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finalitat d’ajustar-lo constantment al treball que va realitzant 1'estudiant al llarg de

I’assignatura. En aquesta direccié s’estableixen els segiients objectius especifics:

e Emprar un instrument que permeti identificar les competencies, els coneixements
previs i ’experiencia professional de I'estudiant, respectant els estandards i espe-

cificacions per 'e-learning.

e Analitzar els estandards i especificacions existents en 1’e-learning per a adaptar

el procés d’aprenentatge en funcié del perfil de I'estudiant.

e Identificar i establir una correspondencia entre els diferents elements de ’escenari

educatiu virtual i 'especificacié o estandard seleccionat.

e Dissenyar i crear itineraris formatius adaptatius atenent les particularitats de

I’entorn d’aprenentatge.

e Implementar els itineraris formatius adaptatius en un escenari real com és el
campus virtual de la Universitat Oberta de Catalunya, respectant els estandars

i especificacions per ’e-learning.

e Avaluar la implementacié dels itineraris formatius adaptatius identificant les se-

ves limitacions i avantatges.

e Identificar les implicacions que suposaria la implementacié generalitzada del sis-
tema proposat de personalitzacié mitjancant itineraris formatius adaptatius en
un entorn virtual d’aprenentatge, tant des de la perspectiva dels usuaris finals

(equip docent i estudiants) com de la institucié (suport tecnic).

1.3 Metode, enfocament i fases de treball

En aquesta seccio es descriu el métode de treball i les diferents fases que s’han seguit per
realitzar aquest treball de tesi. Per a realitzar aquesta investigacié s’ha seguit el metode
de recerca qualitatiu descriptiu-explicatiu [83], a partir del qual s’han seleccionat un
conjunt d’assignatures de diferents graus per tal d’analitzar els coneixements previs
dels estudiants, descriure les competencies a desenvolupar i explicar com es podrien

generar itineraris formatius seguint les especificacions actuals per ’e-learning.
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La investigacié qualitativa, com assenyalen diversos autors [107, 32], pretén com-
prendre la realitat i descriure-la i es caracteritza per ser oberta i flexible. Tant I’esce-
nari d’investigacié com les persones que intervenen sén considerades com un tot. Es
deductiva-inductiva, donat que a partir de la realitat que s’investiga es poden desen-
volupar nous conceptes. Des de la mateixa perspectiva, altres autors [104] consideren
que l'investigacié qualitativa té tres caracteristiques essencials: busca comprendre per
mitja de la implicacid, destaca el paper de l'investigador en el procés d’investigacié i
construeix amb els implicats per mitja de la comprensié. Com es defineix a [104] o
[121], es tracta d’estudiar la particularitat i complexitat d’'un fet per comprendre la
seva activitat i completar-lo. En aquest sentit, arrel del procés de Bolonya, és necessari
comprendre el nou escenari educatiu per proposar possibles implementacions del mateix
i millorar el procés d’ensenyament-aprenentatge. Des d’aquesta perspectiva entenedora
i descriptiva caldra analitzar la realitat educativa de forma activa per proposar noves

vies que completin el funcionament del sistema actual.

Per altra banda, a 'area de Tecnologia Educativa, ’enfocament més emprat per
les investigacions ha estat I’enfocament tecnic-empiric. Aquest enfocament es centra
en l'estudi del disseny, desenvolupament i avaluacié dels medis. Com es comenta a
[84], aquestes investigacions tenen com eix els aspectes tecnics dels medis, entesos com
materials d’informacié i instruments per a l’ensenyament i I’aprenentatge. En gene-
ral, consisteixen en estudis de caracter empiric que construeixen metodologies molt
sistemiques sobre el disseny i desenvolpament de medis per a I'’educacié. Es tenen en
compte els aspectes diferencials dels usuaris, els contextos d’utilitzacié i es produeix
un procés d’avaluacié. En aquest tipus d’investigacions s’acostumen a avaluar tant els
aspectes tecnics i funcionals com els aspectes pedagogics. Per aquest motiu ’enfoca-
ment tecnic-empiric recolza la implementacié i avaluacié de qualsevol mitja aplicat a
I’ensenyament-aprenentatge amb finalitats educatives. Es per aixd que la combinacio
d’una recerca descriptiva-explicativa amb un enfocament tecnic-empiric és la idonea
per aquest treball de tesi. Permetra descriure i explicar la realitat actual de I'educa-
ci6 superior i les noves tecnologies, per dissenyar i crear noves propostes educatives a
través de les TIC. Posteriorment permetra realitzar la seva implementacio en el context
universitari i permetra avaluar els mitjans creats per descriure els resultats obtinguts

en 'entorn educatiu.

Per a realitzar aquest treball de tesi seguint el metode i 'enfocament de recerca

comentat, s’han distingit les segiients etapes o fases de treball:



1.4. Estructura del treball de tesi 7

1. Motivacio i delimitacié del treball de tesi.

2. Revisio de la literatura i estat actual del tema de tesi.
3. Formulacié de la proposta de treball.

4. Disseny i creaci6 de la proposta.

5. Implementaci6 de la proposta en dos casos reals.

6. Avaluacid dels resultats i formulacié de conclusions.

Aixi, en una primera etapa es realitza I'estudi i descripcié de l'estat actual de les
diferents arees de coneixement entre les quals es situa aquesta investigacio i es presenta
I’escenari actual de l’educacié superior. Posteriorment es realitza un estudi de les
plataformes, els estandars i les espeficacions existents per a l’e-learning i s’analitza
en profunditat la seva aplicabilitat per implementar itineraris formatius adaptatius
en entorns virtuals d’aprenentatge. Després de realitzar aquesta analisi es procedeix
a formular la proposta d’investigacié en el marc de la UOC, i es descriu el procés
de disseny i creacié de la proposta de treball. En les segiients etapes de treball es
descriuen les proves pilot realitzades per a implementar la proposta i s’avaluen els
resultats obtinguts en funcié dels objectius plantejats en I'investigacié. Finalment, a la
darrera etapa es formulen les conclusions obtingudes en el treball de tesi i es plantegen

les futures linies de recerca.

1.4 Estructura del treball de tesi

Aquest treball de tesi s’ha estructurat en base a dos blocs de treball. El primer bloc
fa referencia al marc teoric, descrivint els antecedents i ’estat actual de I’educacié su-
perior i els estandards i especificacions per a ’e-learning. El segon bloc es centra en el
marc més experimental, descrivint el disseny, creacid, implementacié i avaluacié d’iti-
neraris formatius adaptatius mitjancant 1'is de diferents especificacions en un entorn
real d’ensenyament i aprenentatge virtual com és la UOC.

El treball de tesi esta organitzat com segueix: en el Capitol 2 es descriu la situacié
actual de I'’educacié superior i les directrius que marca la declaracié de Bolonya. En
la mateixa linia es descriu que supossa l'aplicacié de la declaracié a l’estructura ac-

tual del sistema universitari aixi com al procés d’ensenyament-aprenentatge basat en
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competencies. També es defineix el concepte d’itinerari formatiu adaptatiu, les seves
implicacions i les experiencies existents al voltant de la formacié adaptativa.

Seguidament, en el Capitol 3 s’analitzen les diferents plataformes, estandards, espe-
cificacions per I'e-learning i el seu grau d’idoneitat per a la creacié d’itineraris formatius
adaptatius en el cas de la UOC tenint en compte les seves particularitats, el model edu-
catiu, el model tecnologic i, el perfil de I'estudiant virtual. En aquest mateix capitol
es seleccionen les especificacions de treball més adequades i es descriuen les seves ca-
racteristiques per a realitzar posteriorment la implementacié dels itineraris formatius
adaptatius en un entorn real.

En el Capitol 4 es realitza I’adequaci6 i adopcié de les especificacions seleccionades
per a ser implementades en I’entorn virtual d’ensenyament i aprenentatge de la UOC.
En concret, es proposa com realitzar aquesta adopcio i com treballar amb ’especificacio
per crear itineraris formatius adaptatius.

En els Capitols 5 i 6 es realitza el disseny conceptual dels itineraris formatius, la
seva creacié mitjancant les eines existents d’edicié i execucié i, finalment, es realitza
la implementacié de l’eina d’itineraris formatius adaptatius. En aquests capitols es
descriuen les proves pilot dutes a terme en el marc de dues assignatures (Criptografia
i Logica respectivament) dels Estudis d’Informatica, Multimedia i Telecomunicaci6
(EIMT) per provar l'eina creada. En aquests mateixos capitols també es descriuen
les diferencies entre ambdues proves, com s’ha realitzat cadascuna d’elles, els resultats
obtinguts a diferents nivells i també s’especifiquen les limitacions i avantatges trobades.

Finalment, en el Capitol 7 es detallen les conclusions derivades d’aquest treball de

tesi, les publicacions obtingudes i es comenten les futures linies de recerca.



Capitol 2

L’educaci6 superior i els Itineraris

Formatius Adaptatius

En aquest capitol es descriuen les directrius basiques que marca la declaracié de Bolo-
nya i les linies en que es sustenta 1'Espai Europeu d’Educacié Superior (EEES), ja que
sera la base per la creacié d’itineraris formatius adaptatius en els estudis de grau. La
introduccié del concepte competencial als plans d’estudi afecta directament al binomi
ensenyament-aprenentatge; els models pedagogics aplicats fins ara necessiten ser rede-
finits per afavorir els processos educatius centrats en competencies. La dedicacio, les
activitats, els recursos didactics i 'expertesa acadeémica i professional dels estudiants
esdevenen l'eix central entorn al qual s’articula el procés d’aprenentatge basat en com-
petencies. En aquesta linia, en el present capitol es realitza una revisié de I’estat actual
de I'educacié superior i es defineix el concepte de competencia i d’itinerari formatiu

adaptatiu com un primer pas cap a la formacié adaptativa.

2.1 L’Espai Europeu d’Educacié Superior

Actualment el procés de Bolonya hauria de ser ampliament conegut per qualsevol
docent implicat en I'educacio superior. Té els seus inicis en 1988, quan un conjunt de
rectors de diferents universitats es van reunir a la Universitat de Bolonya per tractar a
nivell europeu el desenvolupament de la humanitat a nivell cultural, cientific i tecnic.
Deu anys més tard, alguns ministres responsables de l'’educacié superior a Europa
(entre ells Alemanya, Franga, Italia i Regne Unit) es van reunir a la Universitat de

Paris per pensar en una Europa tnica que, no només ha estat creada per I’economia,

9
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siné també per una educacio del coneixement. D’aquesta reunioé sorgeix la “Declaracié
de la Sorbona” al 1998.

Quasi un any després, vint-i-nou paisos europeus signaven la “Declaracié de Bolo-
nya’!, destacant aixi la importancia del sistema europeu d’educacié superior i promo-
vent la creacié d’un sistema europeu conjunt i comparable a qualsevol pais d’Europa.

Com enuncia la declaracio:

En Uactualitat, I’Europa del coneixement esta ampliament reconequda com
un factor irreemplacable per al creizement social i huma i és un compo-
nent indispensable per consolidar i enriquir la ciutadania europea, capac de
donar als seus ciutadans les competencies necessaries per afrontar els rep-
tes del nou mil-lenni, junt amb una consciéncia de comparticio de valors i

pertinenca a un espai soctal © cultural comai.

Des de bon principi, doncs, es posa emfasi en que les universitats han de crear
ciutadans competents i, per tant, han de proporcionar als estudiants totes aquelles

habilitats i competencies necessaries per viure i treballar en I’Europa del coneixement.

2.1.1 Implicacions de la declaracié de Bolonya

La “Declaraci6 de Bolonya” no només enuncia el treball de les competencies i les
habilitats, sind que marca l'inici d’'un procés de reforma educativa, conegut com el
procés de Bolonya. Aquest procés té com a elements clau altres objectius de vital

importancia pel sistema educatiu. La mateixa declaracié els enuncia com segueix:

e [’adopcié d’un sistema de titulacions facilment comprensible i comparable, fins
i tot a través de la posada en marxa del suplement al diploma, per promocionar

I'obtencié d’ocupacio i la competitivitat del sistema d’educacié superior europeu.

e [’adopciéo d’'un sistema basat essencialment en dos cicles fonamentals: grau i
postgrau. L’accés al segon cicle requerira que els estudis de primer cicle s’hagin
completat amb exit. El diploma de grau obtingut després del primer cicle també
sera considerat en el mercat laboral europeu com un nivell adequat de qualifica-
ci6. El postgrau conduira al grau de mestria i/o doctorat, com en molts paisos

europeus.

thttp: //www.educacion.es/dctm /boloniaeees/documentos/02que/declaracion-
bolonia.pdf?documentId=0901e72b8004aaba
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e [’establiment d’un sistema de credits anomenat FEuropean Credit Transfer Sys-
tem (ECTS), com a mitja adequat per promocionar una mobilitat estudiantil més
amplia. Els credits es podran aconseguir també fora de les institucions d’educa-
ci6 superior, entre d’altres maneres amb 1’experiencia adquirida durant la vida,

sempre que estigui reconeguda per les universitats receptores involucrades.

e La promocio de la mobilitat, amb I’eliminacié dels obstacles per a ’exercici efectiu

de lliure intercanvi i prestant una atencié particular a:

— Tl'accés a oportunitats d’estudi i formacio i serveis relacionats per als alum-

nes;

— el reconeixement i la valoracié dels periodes d’estada en institucions d’in-
vestigacid, ensenyament i formacio europees, sense perjudici dels seus drets

estatutaris, per a professors, investigadors i personal d’administracio.

e La promocié de la cooperacié europea per garantir la qualitat per tal de desen-

volupar criteris i metodologies comparables.

e La promocié de les dimensions europees necessaries en educacié superior, parti-
cularment dirigides al desenvolupament curricular, cooperacié entre institucions,
esquemes de mobilitat i programes d’estudi, integracio de la formacio i investiga-

cio.

Els objectius marcats en la “Declaracié de Bolonya” s’han anat perfilant posterior-
ment en diferents declaracions o comunicats, com sén els de Praga (2001), Barcelona
(2002), Berlin (2003) o Londres (2007), entre d’altres. Cadascun d’ells fa emfasi en
algun dels objectius enunciats anteriorment i els van perfilant a mida que es va desen-
volupant i instaurant a tota Europa aquest procés de reforma educativa universitaria.
Aquest procés és també conegut com 1'Espai Europeu d’Educacié Superior (EEES),
que és al qual han d’arribar totes les universitats europees per a promocionar la mobi-
litat entre estudiants, la capacitat d’obtencié d’ocupacié i el desenvolupament general
i competencial dels seus ciutadans.

Fruit dels acords comentats anteriorment, I'estructura educativa universitaria co-
menca a evolucionar cap a 'EEES. Les anteriors denominacions de Diplomatura, En-
ginyeries tecniques i superiors, Llicenciatura, Postgrau i Master queden redefinides a
només dos nivells, essent aquests el grau i el master. El tercer nivell fa referencia al

doctorat.
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2.1.2 Estructura de I’Educacié superior a Espanya

A Espanya la nova estructura universitaria defineix un grau en 240 ECTS (a excepci6
dels estudis d’Arquitectura i Medicina, amb 360 i 375 credits respectivament). El pla
d’estudis conté un minim de 60 credits ECTS de formacié basica, dels quals, almenys
36, estan vinculats a materies de la branca de coneixement la qual s’adscriu el grau. A
més, totes les titulacions de grau inclouen un treball final de grau (TFG) que pot tenir
entre 6 i 30 credits ECTS.

En els estudis de grau, a més, es poden trobar els Minors i les Mencions. Per Minor
s’entén un conjunt de credits (entre 12 1 24 ECTS) que un estudiant pot triar d'un
altre grau. Aquests credits son optatius i, per tant, I'estudiant pot decidir o no optar
per obtenir un Minor. A diferéncia del Minor, les Mencions fan referéncia a un conjunt
de credits també optatius, pero del mateix grau. En I'actualitat encara s’esta debatent
el valor de credits ECTS que s’otorga per una Mencid, tot i que s’esta optant per una
totalitat de 36 credits.

Per altra banda, els ensenyaments de master son de caracter més especialitzat o
multidisciplinari i s’orienten a ’especialitzacié academica o professional, o bé a pro-
moure la iniciacié en tasques de recerca. Per a obtenir el titol de master universitari
s’han de superar un minim de 60 credits ECTS. El pla d’estudis d’algunes titulacions de
master podra, pero, ampliar el nombre de credits que s’han de superar fins a un maxim
de 120 credits. Finalment, els programes de doctorat inclouen un periode de forma-
cié i un d’investigacio. El periode de formacié constara de 60 ECTS, que podran ser
d’estudis de master (d'un o diversos masters) o bé activitats formatives universitaries
especificament dissenyades o seleccionades per al programa de doctorat.

L’escenari d’educacié superior queda definit com mostra la Figura 2.1.

Com s’ha anat comentant, en els nous ensenyaments que segueixen 'EEES la
carrega de treball esta mesurada en credits ECTS. En aquest model, cada credit té
un valor aproximat d’entre 25 i 30 hores d’aprenentatge que inclouen tasques molt més
amplies de les que comptabilitzava el crédit anterior segon el model LRU?. El credit
ECTS inclou des de les hores d’estudi i dedicacié a una assignatura, a realitzar les
activitats, ’examen i atendre a les classes, fins el desplagament de I'estudiant a la uni-
versitat o el temps de descarrega d’un material en linia, hores dedicades a la planificacié

i 'organitzacié de tasques, la realitzacié de treballs i practiques, hores de treball amb

2Ley de Reforma Universitaria: http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-
A-1987-27707
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Figura 2.1: Estructura de 'EEES a Espanya.

altres companys, temps de realitzacié de proves d’avaluacio, etc.

L’objectiu de crear un sistema de mesura com el credit ECTS no és un altre que
el reconeixement dels mateixos titols a tota Europa, reconeixent les competencies de
qualsevol titulacié en funcié de la branca i, generant aixi, professionals actius i formats
de manera més homogenia, obtenint un marc comu de perfils professionals. La utilit-
zacié d’aquest estandard, adoptat per totes les universitats del nou espai europeu, té
per objectiu compartir un sistema de mesura Uinic que permeti comparar la carrega
lectiva de les titulacions. A més, aixi s’afavoreix i fomenta la mobilitat estudiantil i
professional a Europa. Aquest nou model universitari ha de comencar a estar imple-
mentat al curs 2010/2011. En el moment de dipositar aquest treball doctoral ja s’estan

desplegant i implementant nous graus a totes les universitat espanyoles.

En termes de competencies, I'estructura que marca el procés de Bolonya implica,
doncs, per una banda la reestructuracié de les titulacions, seleccionant les assignatu-
res comunes i transversals, aixi com les assignatures especifiques de la disciplina; i,
per una altra, implica un canvi de paradigma educatiu. L’eix central ja no sén els
continguts a treballar siné les activitats mitjancant les quals s’adquireixen i desenvolu-
pen competencies academiques i professionals. Les activitats s’han de redefinir perque
Pestudiant adquireixi unes habilitats i destreses que al final de la titulacié el facin
competent en la seva area i valid per a ocupar un lloc de treball en qualsevol punt
d’Europa. L’aspecte més critic d’aquest procés suposa pensar com es poden abordar
les competencies previes que té un estudiant i com desenvolupar, mitjancant activitats
i el treball amb recursos didactics, les competencies que sén necessaries en la titulacié,

alhora que es garanteix que adquireix les competencies clau i especifiques del grau que
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cursa.

2.1.3 Organitzacié curricular

Implementar la declaracié de Bolonya implica reconsiderar com es dissenyen les activi-
tats i els recursos per afavorir I’adquisicié de competencies. Actualment la majoria de
les titulacions que s’oferten estan planificades i organitzades en 8 semestres academics
( model LRU). Durant aquest periode 'estudiant va cursant diferents assignatures que
estan centrades en continguts i no en l'adquisicié de competencies, organitzacié que
mostra la Figura 2.2.

En cada semestre I'estudiant es matricula d’un cert nombre d’assignatures, cadascu-
na de les quals planteja un conjunt d’objectius que sén avaluats mitjancant la realitzacié
d’una o més activitats i practiques. Cada assignatura utilitza una col-leccié de recursos
educatius de suport que, normalment, no és compartida amb altres assignatures, ni tan

sols entre les afins en una mateixa area de coneixement.

| Diplomatura/ Llicenciatura |

|1rsem | |20nsem | |3rsem | |4rtsem | |nsem |
|Assignatura1 | | Assignatura n |

Objectius Objectius
Activitat 1 \L \L Activitat 1
| Activitat 2 | | Materials didactics | | Materials didactics | Activitat 2

Figura 2.2: Organitzaci6 de la titulacié en base a assignatures (model LRU).

El procés de convergencia europea suposa un canvi de paradigma, ja que els graus
s’han de centrar en les activitats (de fet en les competencies a adquirir) i no en els
continguts. Es a dir, es passa d’'un model basat en la transmissié de continguts, on
I'estudiant adopta un rol passiu, a un model basat en ’adquisicié i desenvolupament
competencial, on 'estudiant ha d’adoptar un rol actiu i ser particip de tot el procés
d’aprenentatge, des de la seva concepci6 inicial fins a la consecucié dels objectius pro-

posats, de forma progressiva al llarg de tot el procés.
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Aixo significa que una competencia no s’adquireix inicament en una assignatura,
siné que pot ser adquirida cursant un conjunt d’assignatures en un o més semestres i,
per tant, algunes assignatures la introdueixen i en d’altres es van consolidant, existint
doncs el concepte de nivell competencial. L’estructura semestral actual resulta massa
rigida per aconseguir l'adquisicié de competencies i es comenca a treballar en una
organitzacié del grau més flexible i oberta que respongui al nou plantejament.

Tal i com mostra la Figura 2.3, ’estructura semestral manca de sentit per poder tre-
ballar les competencies, encara que és clarament necessaria per motius organitzatius.
En aquest cas, un canvi metodologic de '’enfocament adoptat per assolir els objec-
tius docents proposats en un grau implica una reorganitzacié limitada per 'estructura
semestral, que es podria resoldre amb un sistema de treball més flexible i emprant

parcialment les TIC.

| GRAU (EEES) |
| Competencia transversal |\___ ER— 7__)H| Competéncia transversal |
Assignatura 1 <J Ié Assignatura 2 ‘
; p | Competencia especifica
Competéncia especifica {_4\‘*——’ : P . P
; 2 (nivell basic)
(nivell basic)

. |9 Assignatura 5
Assignatura 3 8 |
Assignatura 4 . Competeéncia especifica

T | (nivellavancat)
Competéncia especifica
(nivell mitja) [ o Assignatura3

: Assignatura 4
Assignatura 3 4

Assignatura 4

Activitats |-9| Activitats | |PV€3CYIQUGS |e| Activitats |

Figura 2.3: Organitzaci6 de la titulacié en base a competencies.

| Materials didactics

Es a dir, s’ha d’apostar per un sistema més flexible que aconsegueixi que els es-
tudiants siguin avaluats previament en funcié de les competencies que ja posseeixen
i, posteriorment, comencin a treballar aquelles competencies que siguin les transver-

sals del seu grau i continuar progressivament amb les competencies especifiques de la
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titulacié i finalitzar aixi amb ’adquisicié de les competencies especifiques més profes-

sionalitzadores.

2.1.4 El concepte d’itinerari

Una de les possibles opcions que més s’ajusta a aquest nou paradigma pot ser la creacid
d’itineraris adaptatius en els graus, tenint en compte el perfil academic i professional de
I'estudiant. D’aquesta manera es poden crear itineraris en funcié de les competencies
previes i, també, de les que va adquirint durant el seu treball al llarg de la titulacié.
Aixi, el procés d’aprenentatge de I'estudiant és més flexible i, al seu torn, més adaptat al
seu perfil i a les seves propies necessitats formatives. Les activitats poden ser pensades
i organitzades en funcié de les competencies que ha adquirir en cada moment i com les
va adquirint. Encara que 'estructura semestral resulta molt rigida, és la que s’haura
de seguir igualment seguint la declaracié de Bolonya per motius organitzatius, pero
si s’aconsegueix redefinir I'organitzacié de les assignatures que formen cada semestre
partint d’itineraris basats en competencies, es podra assolir un grau d’adaptaciéo més
elevat cap al procés de Bolonya.

Mitjancant els itineraris formatius, I'estructura organitzativa es pot adaptar a dife-
rents nivells, com sén el nivell d’assignatura, de semestre i de grau. Establir itineraris
formatius a aquests nivells permetria, a més, potenciar la personalitzacié de ’aprenen-
tatge adaptant els continguts d’'una assignatura als coneixements de I’estudiant, alhora
que proposar el treball d’un conjunt d’assignatures encaminat a I’obtencié d’un conjunt
de competencies que no es poden adquirir de forma aillada cursant una sola assigna-
tura. Aquests tres nivells d’itineraris formatius es donaran en diferents terminis, de
tal manera que a curt termini es crea l'itinerari a nivell d’assignatura, a mig termini el
conjunt d’assignatures que formen cada semestre academic i, a llarg termini s’obtenen
els diferents itineraris formatius de grau. El concepte d’itinerari a diferents nivells es
pot veure com la planificacié d’un viatge on s’usen mapes a diferents escales: en el
nivell més alt, existiria un mapa de tota una zona o regié, com ara un continent; en
el nivell intermig, existiria un mapa d’un pais, com ara Franca; en el nivell més baix,
existiria un mapa dels carrers d'una ciutat, com ara Paris.

El canvi de paradigma implica que el procés d’aprenentatge estigui centrat en les
activitats (i indirectament en els recursos usats en les mateixes) com a eix per adquirir
competencies, que no pas en el temari de cada assignatura. Per aixo es destaca la

importancia que 'estudiant sigui el centre del procés d’ensenyament-aprenentatge i a
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través de les activitats vagi adquirint una serie d’habilitats i destreses que formin un
professional competent. Aquest canvi de paradigma també implica que els recursos
associats a cadascuna de les activitats han de replantejar-se per respondre a les no-
ves necessitats, passant de ser el centre de ’assignatura a un element més del procés
d’aprenentatge. Es trenca, per tant, el binomi contingut-assignatura i es potencia un

enfocament basat en competencies.

2.1.5 El procés d’aprenentatge en base a competencies

Seguint els parametres de ’'EEES, 'evolucié dels graus i postgraus ha de posar emfasi
en la definicié de les competencies que han d’assolir els estudiants que cursin qualsevol
titulacié oficial. El concepte de competencia ha estat, com era d’esperar, durant els
darrers anys objecte de moltes discussions. En funcié del camp professional, les seves
accepcions fan variar considerablement la manera de treballar-les per a que siguin
impartides a nivell curricular i alhora reverteixin directament en el desenvolupament
professional, com es veura a continuacio.

En un primer pas del procés d’establiment de les competencies s’ha partit de 1’es-
tudi del mercat laboral, per després ajustar el curriculum i fer als ciutadans realment
competents i compatibles amb la societat actual basada en les TIC, sense perdre de
vista el treball i 'aprenentatge dels continguts especifics de cada titulacié oferida.

El terme de competencia esta ampliament definit en la literatura i sovint esta vin-
culat a arees professionals. A nivell europeu es va realitzar el projecte Tuning [49], on
es va realitzar un estudi sobre que son les competencies i quines s’han treballar en els
diferents graus. En el citat projecte, el concepte de competencia queda definit com una
combinacié d’atributs (respecte al coneixement, aptituds i destreses) que descriuen el
nivell o grau de suficiencia amb que una persona és capag de desenvolupar-los i dur-los
a terme. El terme de competéncia esta associat a altre termes amb significats molt
similars: capacitat, atribut, destresa i habilitat.

A T'informe Tuning, les competéncies i les destreses estan explicitades com el conéixer
i comprendre (coneixement teoric), saber com actuar (aplicacié practica del coneixe-
ment) i saber com ser (els valors i I’ética com la forma de percebre als altres i viure en
un context social). Aquest conjunt d’explicitacions és clau a I’hora de crear els perfils
comuns en qualsevol titulacié europea i també per a que siguin reconeguts.

Per altra banda, I’Organitzacié per a la Cooperacié i el Desenvolupament Economic

[90] va realitzar un estudi sobre competencies, anomenat DESECO [35] (DEfinition and
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SElection of COmpetencies). En aquest estudi, una competéncia és definida com la
capacitat per a respondre a les demandes i portar a terme una tasca de forma adi-
ent. Cada competencia es construeix a través d’una combinacié d’habilitats cognitives
i practiques, coneixement, motivacié, valors, actituds, emocions i altres components

socials 1 conductuals.

Des d'un punt de vista legal, la Ley Orgdnica 5/2002 del 19 de junio de las Cualifi-
caciones y de la Formacion Profesional [9], defineix la competéncia professional com el
conjunt de coneixements i capacitats que permeten ’exercici de 'activitat professional

segons les exigencies de la produccio i la feina.

En canvi, des d'un punt de vista de I’area de Recursos Humans (RRHH), podem
trobar referencies molt similars i que, per tant, son aplicables en el context universitari
i més des del punt de vista professionalitzador. Un clar exemple és la definicié d'un
autor classic com Hayes [59]. Segons Hayes, les competéncies sén motiu generic de
coneixement, tracte, rol social o habilitat d’una persona que manifesta en la seva posada
en practica en una feina. Previament a Hayes, trobem autors remarcables en 'area
de RRHH com és el cas de Flanagan [41] o White [116]. Posteriorment, cal remarcar
I'aportacié de Boyatzis [11] amb The Job Assessment Competence Method, en la qual
un conjunt de professionals i empreses pretenen avaluar les competencies que ha de
tenir qualsevol professional que es dediqui a carrecs de direccié. La gran novetat va
ser que es va analitzar, en primer lloc, quines eren les funcions d’un director i el tipus
de demandes que rebia i, en segon lloc, ’analisi de I’entorn organitzatiu de la feina,
per finalment poder determinar quines eren les competencies i analitzar-les. Aquest
model ha estat emprat al llarg dels anys i encara és vigent per a estudiar el treball en
competencies i com es poden adquirir. Una de les dades més interessants que va aportar
aquest autor va ser 'analisi de I'entorn. En el cas d’entorns virtuals d’aprenentatge,

aquesta analisi pot ser de gran interes.

Actualment i des de I’United Nation Industrial Development Organization [44] es
defineix una competencia com un conjunt d’habilitats relacionades amb el coneixement
i els atributs que permeten a un individu realitzar una tasca o una activitat en una
feina o funcié especifica. Un model de competencies és una llista de coneixements,
valida i observable, d’habilitats i atributs demostrades mitjancant el comportament que
resulta de realitzar una activitat en un context particular. Normalment, un model de
competencies inclou el titol de la competencia, definicions de la competencia esmentada

i els indicadors claus de comportament.
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Finalment, en la mateixa linia, experts actuals® [99] de RRHH defineixen una com-
petencia posant emfasi en les caracteristiques d’una persona que és capac¢ de dur a
terme una tasca en una feina, rol o situacié donada. Les competencies des d’aquesta
definicié son vistes com un seguit d’objectius. Consisteixen en un bloc de coneixe-
ments, actituds i habilitats que afecten a l'individu a I’hora de actuar. Tot i que hi
ha altres autors destacats en I’area de RRHH que defineixen el terme competencia, els
citats anteriorment ja mostren 1’evolucié i I'amplitud del terme al llarg del temps.

En sentit general, doncs, una competeéncia es pot definir com 'una caracteristica
subjacent que condueix a una actuacid, que pot incloure coneixement i habilitats aixi
com cossos de coneixement i nivells de motivacié’ [99]. Cal remarcar que en la revisi6
de la literatura existent es troba una al-lusié constant a ’ambigiiitat del terme ’com-
petencia’ i les seves definicions, sovint en llengua anglesa es parla indistintament de
‘competence’ i/o 'competency’. Des de [’International Board of Standards for Training,
Performance and Intruction® (IBSTPI), s’aposta per terme ’competency’ perque deno-
ta habilitat i coneixement intelectual, mentre que 'competence’ denota l'estat d’estar
qualificat. Els documents de treball de 'IBSTPI, a més, defineixen un model com-
petencial com un conjunt de tres components principals: dominis, competencies i la
posada en practica dels indicadors associats a cada competencia. Un domini és un grup
de competencies relacionades. Cada domini categoritza un grup de competencies en
una area d’activitats i identifica el tema per aquest grup. Els indicadors de la posada
en practica no pretenen indicar com es du a terme una tasca o un pas en un procés
especific, siné que pretenen reflectir com es pot reconeixer la posada en escena de la
competencia. Les competencies i els indicadors que les representen sén estructuralment
els mateixos, diferint inicament en el nivell de detall i especificitat.

La perspectiva de 'IBSTPI té el seu origen en la coneguda Taxonomia de Bloom
8], la qual classifica els objectius educatius en tres dominis: cognitiu, afectiu i psico-
motor. Aquesta taxonomia de comportament de I’aprenentatge pot ser pensada com a
objectiu en el procés de formacié i aixo vol dir que un estudiant, despres d’una sessié
de formacié, ha d’haver adquirit nous coneixements, habilitats i/o actituds. Basant-se
en aquests tres dominis, Bloom classifica les competencies que ’estudiant pot adquirir i
en quin nivell associant a cadascun dels nivells de ’escala diferents verbs. El nivell d’a-
prenentatge es descriu mitjancant el grau d’assoliment dels objectius i competencies, ja

sigui intel-lectualment o mitjancant l'experiencia. Després de ’accié formativa, 1’estu-

3http://www.toptenhrs.com/
4http://www.ibstpi.org/
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diant ha hagut d’assolir nous coneixements, habilitats i competencies i les ha de saber
posar en practica.

En el primer domini, el cognitiu, Bloom va identificar sis nivells objectivables (Fi-
gura 2.4) que van des del simple reconeixement de fets (nivell inferior) fins I’avaluacié
critica (nivell superior). En aquesta taxonomia s’estableixen també les relacions en-
tre les competencies i les habilitats demostrades mitjancant una estructura piramidal:
coneixement, comprensio, aplicacid, analisi, sintesi i avaluacié. Cada competencia en
la piramide esta inclosa en els nivells superiors; les primeres séon considerades com a
basiques, mentre que per assolir les tres darreres l’estudiant necessita unes habilitats
més avancades. En el segon domini, el domini afectiu, Bloom estableix cinc nivells
(percepcid, resposta, valoracié, organitzacié i caracteritzaci) en base als mateixos

parametres, al igual que en el cas del tercer domini, el psicomotor, el menys elaborat.
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Figura 2.4: Piramide de Bloom.

Com s’ha comentat anteriorment, una altra possible taxonomia és la descrita en el
projecte Tuning, la qual també coincideix amb la taxonomia de Bloom, constatant que
una persona no té una competencia en termes absoluts siné que té un grau o nivell com-
petencial que es pot anar desenvolupant continuament. En aquest projecte en concret
les competencies es classifiquen en dos tipus: generals i especifiques. Les competencies
generals son les que es consideren importants i comuns a qualsevol grau, mentre que les
competencies especifiques estan relacionades amb una area de coneixement especifica
o camp d’estudi.

Les competencies generiques poden ser de tres tipus, com es descriu en la Taula
2.1:
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Tipus de competéencia | Descripcié

Instrumental Capacitats cognitives, metodologiques,
tecnologiques i lingiiistiques.

Interpersonal Capacitats individuals com habilitats
socials (interaccié i cooperacid social)

Sistemica Capacitats i habilitats relacionades

amb sistemes globals (combinacié de
comprensi6, habilitats i coneixements);
per assolir-les és necessari adquirir
previament les competencies instru-
mentals i interpersonals.

Taula 2.1: Tipus de competencies generiques segons l'informe Tuning.

Un exemple de cadascuna d’elles seria:

e Instrumentals: els coneixements basics amb 1’ordinador.
e Interpersonals: I'habilitat de treball en equips interdisciplinaris, de comunicacio.

e Sistemiques: la capacitat d’aplicar o posar en practica el coneixement adquirit o

la capacitat per adaptar-se a noves situacions.

Alguns autors com Williams [118] van més enlla en la linia de ’area de Recursos Hu-
mans comentada anteriorment i relacionen les competencies i habilitats amb diferents
rols. Estableixen tretze rols que intervenen en el procés d’ensenyament-aprenentatge
i tretze competencies generals. En aquest cas, no es tracta tnicament de les com-
petencies que ha d’assolir I'estudiant, siné de les competéncies que han de tenir els
diferents actors involucrats en el procés de formacié.

Com es pot veure a través de 'evolucio del concepte de competencia, al llarg del
temps aquestes es poden classificar en dos tipus, generals i especifiques (incloent-hi les
transversals dintre les generals), amb tres nivells d’assoliment (baix, mitja, alt, tot i
que, a vegades també un quart, expert) i es poden associar als diferents actors i rols en
el procés d’ensenyament-aprenentatge (com ara professor, estudiant o dissenyador ins-
truccional, formador de formadors). Els experts conclouen en definir les competeéncies
com un conjunt integral de coneixements, habilitats i actituds [73] i, com es cita en
[96], “el valor afegit de Bolonya és que ofereix I'oportunitat de concentrar-se molt més
en les necessitats i competencies de 'estudiant”. Per aixo és important centrar-se en

introduir un model d’ensenyament-aprenentatge basat en ’adquisicié de competencies,
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definint i identificant les competéncies generals i especifiques de cada grau i assignatura,
les activitats i els recursos didactics necessaris pel seu assoliment i formar professionals.

La conjuncio del sistema de classificacio dels objectius d’aprenentatge que enunciava
Bloom, aixi com la classificacio i tipologies de competencies del projecte Tuning i els
rols associats als diferents actors que intervenen en ’educacié permetra establir un marc
competencial adient per a dissenyar qualsevol accié formativa a 'EEES i treballar, aixi,
les activitats i els recursos d’aprenentatge en un context d’aprenentatge constructiu
i constant, de forma que aquest afavoreixi ’adquisicié de competencies per part de
I'estudiant en qualsevol titulacié universitaria europea. Aquesta és la premisa sobre la

qual es fonamenta aquest treball de tesi.

2.1.6 Models pedagogics subjacents a 'EEES

Tal i com enuncia la UNESCO? | “les universitats soén els proveidors més importants de
leducacio al llarg de la vida. La seva funcio podria evolucionar i convertir-se en un llag
entre l'estudiant i la societat, ambdos en constant difusio del coneixement creant xarxes
de treball © comunitats al llarg de la vida. L’e-learning ha de desenvolupar v formar
per a l'adquisicio de les e-competéncies”. Aquest reconeixement de les competencies i
habilitats que s’adquireixen mitjancant I’experiencia professional i I’educacio no formal
es tindran en compte a ’hora de dissenyar qualsevol accié formativa [6], igual com les
competeéncies adquirides mitjangant la carrera académica, ja sigui de grau i/o postgrau.

Qualsevol professional actiu en la Societat de la Informacié i la Comunicacio esta
en continu procés d’aprenentatge i, per tant, és important coneixer el bagatge previ
amb el qual s’incorpora a qualsevol accié formativa, per tal de poder obtenir una
formacié optima i adaptada als seus coneixements en qualsevol area tematica. En un
mon canviant i en continua evolucid és necessari estar en un procés d’actualitzacio i
formacié constant per tal d’adaptar-se a la societat actual i ser professionals competents
amb unes habilitats i destreses reconegudes.

Des del punt de vista constructivista [74], aquest procés d’adaptacié és la capacitat
d’orientar-se vers nous esquemes a partir de les noves relacions que s’estableixen en el
procés d’aprenentatge. L’adaptacié s’articula en dos processos diferents: 1’assimilacio i
I’acomodacié. En el cas de 'assimilacid, I'estudiant incorpora nous coneixements als ja
existents, mentre que en ’acomodacié se suposa una reorganitzacio dels coneixements

previs per tal d’arribar a un nou equilibri amb els coneixements actuals [27]. Des

SLifelong Learning and Distance Higher Education(2005). http://www.unescobkk.org/
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d’aquest punt de vista, aprendre requereix demostrar que el coneixement adquirit es
pot analitzar i aplicar i, per tant, és un aprenentatge significatiu [68]. D’aquesta
manera es va aprenent al llarg de la vida i es van incorporant nous coneixements als ja
existents.

Per poder anar adquirint noves competencies en qualsevol procés de formacio, caldra
aleshores avaluar els coneixements previs de ’estudiant per a establir el punt de partida
en el procés d’ensenyament-aprenentatge. D’aquesta manera es podran adaptar les
activitats i els recursos de treball al nivell de coneixements dels estudiants, aixi com les
competencies que han d’assolir. Es podran establir itineraris formatius que s’adaptin
a les necessitats formatives dels estudiants i s’adeqiiin al seu ritme d’estudi.

Completant aquesta visié del procés d’aprenentatge de Piaget, la teoria d’Ausu-
bel [5] reforga la instruccié com a motor de I'aprenentatge significatiu. La instruccid
proporciona una presentacié seqiienciada d’informacions que ajuda a que el procés d’a-
prenentatge sigui significatiu i es dona quan I'estudiant incorpora coneixement a les
estructures que ja posseeix. Ausubel dona una gran importancia a 1’organitzacié del
coneixement en estructures i les reestructuracions que soén el resultat de les interaccions
entre les estructures de 'estudiant i les noves informacions. Una de les condicions per
a que s’aconsegueixi és la predisposicié de 'estudiant. En aquesta teoria es constata
la importancia de l'organitzacié de les activitats i dels continguts, per a que es doni
una bona instruccié i 'estudiant pugui incorporar nous coneixements en el procés for-
matiu. En la societat actual de la Informacié i la Comunicacié és necessari aprendre
a organitzar i gestionar la informacio i, és per aixo, que es pretén que les activitats i
els recursos didactics estiguin organitzats en funcié de la tipologia de competencies i
continguts que s’han d’adquirir.

En les darreres decades alguns autors han seguit millorant els processos d’aprenen-
tatge i fan un pas endavant, com és el cas de Donald Shon [100]. La seva teoria es basa
en el foment de professionals reflexius, entenent que els professionals que es formen
en la societat actual, a més d’aprendre, han de ser conscients d’allo que han aprés i,
després de posar-ho en practica, han de ser capagos d’avaluar-ho. L’objectiu no és
un altre que la reflexié en 'accié, per tal de millorar els resultats obtinguts. Des del
punt de vista competencial i com s’ha citat anteriorment en la taxonomia de Bloom, la
capacitat d’autoavaluar-se i avaluar el treball realitzat implica haver adquirit una serie
de coneixements, saber posar-los en practica i, finalment, tenir parametres per tal de
poder avaluar el procés i treure conclusions. Implica, doncs, tenir el nivell competencial

més alt.
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Finalment, es fa referencia a la teoria de I'aprenentatge com processament de la
informacié de Robert Gagné [43]. Tot i que les seves teories han estat controvertides
i fortament discutides, el procés d’aprenentatge que descriu, les fases del procés, les
condicions i els resultats obtinguts en la formacié sén especialment rellevants per a
un model educatiu basat en competencies. Cal puntualitzar que la seva teoria, a més,
contempla conceptes ja treballats per Piaget, Bloom i d’altres autors referenciats sobre
teories 1 metodes d’educacié. La teoria de processament de la informacié de Gagné,

esta organitzada en quatre parts especifiques:
e Els processos d’aprenentatge: com apren l'estudiant.

e Analisi dels resultats d’aprenentatge i les capacitats que adquireix l’estudiant.
Les divideix en sis: formes basiques, destreses intel.lectuals, informacié verbal,

estrategies cognoscitives, destreses motores i actituds.
e Les condicions de 'aprenentatge: les situacions que faciliten aprendre.
e Aplicacions de la teoria al disseny del curriculum.

Aquesta teoria exigeix que els objectius a assolir en qualsevol formacié hagin de ser
mesurats en conductes observables. A nivell pedagogic aixo implica que I'estudiant ha
de tenir un rol actiu, el docent ha de planificar i organitzar 1'accié docent, formular
objectius, triar les condicions que afavoreixin 'aprenentatge: avaluar els recursos i els
mitjans i, finalment, avaluar ’accié formativa.

Com es pot observar, les classiques teories de 'educacié no deixen de tenir validesa
en la societat actual i son la base per millorar els processos d’ensenyament-aprenentatge
actuals. El model de Gagné enllaca clarament amb el procés que suposa adquirir com-
petencies en el marc de Bolonya, esdevenint un punt clar per aquest treball d’investi-
gacio els processos per adquirir competencies i les condicions en les quals es produeix
el procés d’aprenentatge. L’aproximacié al tema de recerca des d’aquestes tres teories
de 'aprenentatge es va entrellagant en aquest treball de tesi i sén la base per millorar
el procés d’aprenentatge en un entorn virtual d’aprenentatge com és el campus virtual
de la UOC.

2.1.7 Reconeixement academic i professional

Com s’ha comentat anterioriorment, el procés d’aprenentatge requereix d’un seguit

d’elements que 'afavoreixin. Els elements essencials van des de les fites a aconseguir
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(objectius), fins als recursos, la metodologia i I'entorn d’aprenentatge i, com no, el
perfil d’estudiant.

Mitjancant qualsevol accié formativa es pretén que I'estudiant adquireixi unes com-
petencies, per tant, és fonamental coneixer el perfil d’estudiant que s’ha de formar. Es
a dir, coneixer quines son les competeéncies previes que té l'estudiant (coneixements,
habilitats i aptituds) per continuar treballant en el seu desenvolupament i afavorir
I’adquisicié de noves competencies. Tenir aquesta informacié del perfil de 'estudiant
és d’especial interes per dissenyar assignatures amb requeriments previs d’altres as-
signatures i anar completant el perfil de cada estudiant. En aquest sentit el treball
basat en competencies esdevé un treball crucial que obliga al professorat a ensenyar a
través de processos i no només a ensenyar conceptes. Aixo implica que el docent ha
de contemplar les activitats com 1’eix de 'accié formativa, deixant en segon terme els
continguts. Ha de relacionar les diferents competencies tenint en compte el perfil dels
estudiants i els requeriments previs de cada assignatura.

En la mateixa linia, en qualsevol pla d’estudis es troben estudiants amb perfils
més heterogenis que homogenis i que, a més, provenen de diferents disciplines i camps
professsionals. El treball per a l'adquisicié de competencies i la realitzacié de les
activitats per afavorir el procés d’aprenentatge pot resultar complex si no es preveu un
sistema d’aprenentatge flexible i ric que, a més, tingui en compte les caracteristiques
propies de l'estudiant i les seves competencies previes. En aquest sentit es podrien

millorar els processos d’aprenentatge per:
e adaptar-los a les necessitats i caracteristiques de 'estudiant,
e afavorir 'adquisicié de competencies durant ’accié formativa i,

e generar un entorn d’aprenentatge que afavoreixi els dos punts anteriors, creant

camins i/o itineraris de formacié adaptatius.

En el moment en que es fa referencia a coneixer les caracteristiques de 1’estudiant,
s’esta tenint en compte el seu perfil academic i professional i, per tant, es comenca a

treballar el concepte de formacié adaptativa.

2.2 L’educacio a distancia

El sistema universitari tradicional s’ha caracteritzat per ser presencial i el procés d’en-

senyament s’ha donat basicament a ’aula, mitjancant les classes magistrals amb altres
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activitats de caire més teoric o practic. En el cas de titulacions més instrumentals
com son les enginyeries, I'activitat practica ha estat més elevada que en d’altres més
vinculades a les ciencies socials, per exemple. Tot i aixi, la formacié s’ha donat pre-
sencialment i tant estudiants com professors es troben fisicament a la universitat per
aprendre. Aquest model de formacié tradicional ja esta evolucionant cap un sistema
mixte o hibrid de formacié a distancia a partir de la introduccié de les TIC.

La Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED) és la primera uni-
versitat a distancia creada a nivell espanyol. Va néixer al 1972 amb la finalitat de
proporcionar formacié a persones que no es poden desplacar fisicament. En el mo-
del original, els estudiants es matriculen i reben a casa els materials necessaris per a
realitzar els seus estudis. A diferencia de la universitat presencial, aquest model es
caracteritza per impartir formacié a distancia mitjancant centres consultius repartits
per tot el territori estatal, on els estudiants poden desplacar-se per a realitzar tutories
o consultes sobre les assignatures que cursen. La UNED s’ha caracteritzat per emprar
diferents mitjans de comunicacié amb ’estudiant, com és el cas del correu postal o el
telefon. Les classes magistrals s’imparteixen per programes audiovisuals que s’emeten
per televisio. Una de les principals critiques que ha rebut la UNED ha estat la sensacié
d’aillament i solitud que han tingut els estudiants durant la seva formacié.

Amb D'aparicié de nous canals com Internet aixo ha comengat a canviar. En l'ac-
tualitat, la majoria d’universitats han comencat a emprar la xarxa com un mitja pel
procés d’aprenentatge, sense arribar a fer-ho en la seva totalitat, fet que ha agilitzat
sustancialment el procés de comunicacio entre els docents i els estudiants. En aquesta
linia, 'any 1994 es va crear la primera universitat totalment virtual a tot el terrritori
espanyol, la Universitat Oberta de Catalunya (UOC)S.

2.2.1 El cas de la UOC

La Fundacié per a la Universitat Oberta de Catalunya (FUOC) neix sota 'impuls
de la Generalitat de Catalunya a 'octubre de 1994 amb la voluntat d’impulsar una
oferta propia d’ensenyament universitari no presencial i totalment virtual. L’objecte
fonamental de la FUOC va ser el de promoure la creacié i el reconeixement de la
UOC, la qual dedica una atencio preferent a la recerca en I'ambit de les metodologies
i tecniques aplicades a ’ensenyament universitari no presencial. L’objectiu de la UOC

va ser el de que cada persona pugui satisfer les seves necessitats d’aprenentatge amb el

Shttp://www.uoc.edu/
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maxim accés al coneixement. Amb aquesta finalitat, la universitat fa servir de manera
intensiva les Tecnologies de la Informacié i la Comunicacié (TIC) i ofereix un model
educatiu basat en la personalitzacio i ’acompanyament permanent de l’estudiant, més
enlla de les limitacions del temps i de ’espai. Pretén facilitar la formacié de les persones
i contribuir al seu progrés i al de la societat, impulsant la recerca especialitzada en la
societat del coneixement i establint aliances amb universitats i institucions d’arreu del
mon que comparteixin objectius i valors per a construir un espai global de coneixement.

La UOC situa I'estudiant en el centre del procés d’aprenentatge i li proporciona els
recursos necessaris per a la seva interaccié amb el conjunt de la comunitat universitaria.
L’aprenentatge s’orienta a donar resposta a les necessitats de I’estudiant i té en compte
les demandes de I’entorn professional i I’evolucié tecnologica i social. L’aprenentatge

s

es:

interactiu, per a crear comunitat amb totes les persones que hi intervenen;

en col.laboracié, per a generar el coneixement de manera compartida;

personal, per a ajustar els itineraris als seus coneixements, interessos i necessitats;

flexible, per a adaptar-se al maxim a la seva realitat personal i professional.

La UOC és una universitat capdavantera en l'aplicacié de les TIC en D'activitat
academica i de recerca. La tecnologia fa possible el lliure accés a la formacié; és 1’eina
per a desenvolupar processos academics, de recerca i de gestid; esta al servei de les
persones; crea xarxes per a compartir el coneixement.

La tecnologia es fa servir d’'una manera innovadora, clara, personal i adaptable,
funcional i usable. La recerca i la innovacio tecnologica tenen com a objectius millorar
les possibilitats d’accés a la formacié de les persones, adaptar la metodologia i els
processos de formacié a la societat, és a dir, fer més efica¢ la universitat en tots els
ambits. L’estudiant és el protagonista d’un procés de formacié que, gracies a les noves
tecnologies, no té limitacions de temps ni d’espai. Gestiona el seu propi temps, planifica

el seu ritme d’estudi i construeix el seu itinerari academic. En aquesta linia, disposa

de:

e una figura de tutor que guia 'estudiant d’'una manera personalitzada en el seu

procés formatiu;

e un consultor que vetlla pel progrés de I’estudiant en cadascuna de les assignatures;



28 L’educacio superior i els Itineraris Formatius Adaptatius

e ¢l pla docent de I'assignatura que és on es defineix el procés d’aprenentatge, la

metodologia de treball i els criteris d’avaluacio;
e l'avaluacié continuada per a garantir el progrés academic i ’aprofitament del curs;

e cl Campus Virtual com I'entorn de suport i aprenentatge des d’on es pot accedir

als recursos i interactuar amb la comunitat universitaria;

e cls materials didactics multimedia que complementen els continguts especifics de

cada assignatura;
e la Biblioteca Virtual que permet 'accés a tots els recursos d’informacio;

e altres serveis per a la comunitat universitaria que inclouen recursos, activitats i

avantatges per a facilitar la seva integracio a la UOC;

e cls centres de suport que proporcionen atencié personalitzada, recursos per a

I’estudi i un espai presencial per a trobar-se amb els companys.

Seguint aquest model, la UOC es troba actualment en plena evolucié cap a I'E-
EES. El seu model educatiu i tecnologic esta evolucionant per la millora dels pro-
cessos d’ensenyament i aprenentatge basats en competencies. Especialment, per tots
aquells elements que fan referencia a 1’adquisicié de competencies atenent els perfils
d’estudiants i les seves possibilitats d’adaptacio i adequacié mitjancant I’entorn virtual
d’aprenentatge, el Campus Virtual.

En aquest moment i principalment per aquest motiu, aquesta investigacié pretén
introduir elements de personalitzacié i adaptacié en la formacié virtual, mitjancant
I"is d’estandards i eines especifiques per a 'e-learning que afavoreixin I'adquisicié de
competencies tenint en compte els coneixements previs dels estudiants, les seves ha-
bilitats professionals i tot el que van aprenent i han d’aprendre durant el decurs del
grau o postgrau. La formacié adaptativa s’entén com a itineraris adaptatius perque les
activitats i els recursos es van modulant i adaptant a I’estudiant a mida que aquest va
aprenent.

En un entorn virtual d’aprenentatge com el de la UOC, per poder generar itineraris
formatius basats en competencies, és necessari coneixer les competencies adquirides i
les que ha de desenvolupar 'estudiant. Com es comenta en [18], un model centrat en
I'estudiant és la base per a ’adaptacié dels parametres prefixats en el procés d’apre-

nentatge i existeixen exemples en els quals 'adaptacié té lloc, no només en el nivell de
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coneixement de l’estudiant, preferencies, interessos o habilitats cognitives, siné també
en les activitats i els objectius del mateix.

En funcié del perfil de l'usuari i les seves competencies, és possible obtenir un
mapa de treball adaptat a les seves necessitats formatives i crear un o més itineraris
formatius que li permetin adquirir i desenvolupar les competencies necessaries. Aixo
es pot realitzar emprant els estandards i especificacions actuals de ’e-learning a tres
nivells: un primer nivell de grau (o mapa competencial), tal i com es descriu en [105],
un segon nivell d’assignatura i, finalment, un tercer nivell més centrat en les activitats.
En l'organitzacié de les activitats sera important remarcar els requisits previs que ha
de posseir 'estudiant per poder realitzar-les, és a dir, s’hauran de tenir en compte
les competencies que requereix una activitat per poder realitzar-la i quines habilitats
haura de desenvolupar l'estudiant en realitzar-la. Es tracta, per tant, de demostrar
quines competencies s’han de treballar i amb quins recursos pot comptar 1'estudiant,
ja que aquests ja estaran organitzats partint d'un parametre competencial.

Realitzar aquest treball en una universitat purament virtual com és el cas de la
UOC i que ja disposa d’una gran quantitat d’eines per I’e-learning, pot ser molt 1til per
adaptar el procés formatiu en xarxa tenint en compte les particularitats i competencies
de cada estudiant. En aquest sentit, la UOC esdevé un laboratori inic per a posar en

practica aquests conceptes.

2.3 Itineraris formatius

Segons Kim [71], la personalitzacié d'un entorn virtual es defineix com el lliurament
d’informacio rellevant a un grup de persones; informacié que ha estat extreta, ana-
litzada, transformada i resumida des de diferents fonts de informacié. Per fer aixo és
necessari aplicar diferents tecniques per treballar dades, com per exemple, data mining,
weblog mining, text mining, OLAP (Online Analytical Processing). Des d’aquest punt
de vista és necessari, doncs, obtenir el maxim d’informacié possible de I'estudiant i del
seu procés d’aprenentatge, per poder adaptar el procés de formacio.

Si es tenen en compte les competencies requerides i les que ha d’adquirir un estudi-
ant seguint el model formatiu tal i com marca ’Espai Europeu d’Educacié Superior (i
més en el cas d'una universitat purament virtual com és el cas de la UOC), una de les
millors formes de potenciar la personalitzacié del procés d’aprenentatge és mitjancant

la creacié d’itineraris formatius adaptatius que s’ajustin, d’una banda, al treball com-
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petencial que exigeix qualsevol titulacié i, de I'altra, al perfil dels estudiants. D’aquesta
manera es podria recomanar als estudiants un itinerari de formacié que pot ser adaptat
durant el procés d’aprenentatge i també es podria recomanar quines activitats i recur-
sos soén els més adients per adquirir les diferents competencies que es desenvolupen a
cada assignatura. L’objectiu de la personalitzacié és acompanyar a l'estudiant al llarg

del seu procés d’aprenentatge, oferint-li opcions, mai restringint.

2.3.1 El procés de personalitzacio

La quantitat d’informaci6 i la seva tipologia diversa accessible a través de la xarxa
ha superat en escreix la capacitat dels usuaris per a seleccionar-la i triar la que és
rellevant. L’objectiu de la personalitzacio és el de lliurar la informacié d’'una manera
personalitzada, tant en format com en contingut, en el moment adequat. La informacié
pot ser lliurada com un resultat directe d’una font d’informacié o com el resultat de la
transformacié resultant de varies fonts d’informacio.

Personalitzar [97] implica rebre d’una gran quantitat de informacié només aquella
part que interessa a un individu o grup d’individus. El terme personalitzacié ha es-
tat historicament molt emprat en el context del mon dels negocis, ja que el tipus de
marqueting d'un a un és el que incrementa les vendes i rebaixa les perdues del ne-
goci, ja que pretén entendre les necessitats dels clients, les seves preferencies, estil de
vida, actituds, etc. D’aquesta manera, els productes es poden oferir en funcié de les
necessitats i preferencies dels clients. Des de d’aquest punt de vista, la personalitzacié
és considerada des de dues perspectives: empresa i client. En el cas de ’educacié,
aquestes poden ser els professors i els estudiants.

En aquest context, el procés de personalitzacié no es refereix tinicament al lliura-
ment de informacié, siné també al coneixement d’un gran conjunt de perfils i regles que
es dedueixen de bases de dades. Tot i que no hi ha un conjunt de termes consistents
per descriure les diferents formes en que els serveis poden ser personalitzats, en [102]

s’han identificat dos tipus de personalitzacié:

e Customitzacié (explicita o referent a personalitzacié): la seleccié d’opcions esta
sota control directe de 1'usuari, que és qui tria quines opcions inclou i quines

exclou. Aquest tipus és tipic en el cas d’interficies d’usuari.

e Personalitzacié adaptativa (implicita o personalitzacié inferida): la disponibilitat

d’opcions esta basada en el coneixement gradual dels usuaris des del seguiment de
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la seva activitat i/o altres recursos d’informacié de 'usuari. El sistema identifica
els items que son potencialment interessants per a l'usuari i controla que esta
disponible per l'usuari. Aquesta forma de personalitzacié pot suposar variar
el grau de consciencia dels usuaris involucrats en el procés. La personalitzacié

adaptativa acostuma a estar basada en una de les dues segiients aproximacions:

— Personalitzacié adaptativa basada en 'activitat de I'usuari, com per exemple
filtrat col-laboratiu- un algoritme que permet que un servei identifiqui els
items d’un usuari particular basant-se en les preferencies d’altres usuaris
amb caracteristiques i /o registre d’activitat similars. Un exemple és el

sistema de recomanacions d’Amazon’.

— Personalitzacié adaptativa basada en les dades agafades a qualsevol lloc,
com per exemple regles basades en filtres, una base de dades conduida per
un sistema basat en les actuals regles de relacions entre els items i els perfils
d’usuaris. Els perfils d’usuaris poden ser creats pel propi usuari, basar-
se en el seguiment de l'activitat o les dades obtingudes a qualsevol lloc
(per exemple, registre de I'estudiant, informacié del sistema de gestié de la

informaci6 o registre personal).

Com es comenta en [58], hi ha una bona revisié de literatura sobre personalitzacid,
que va des del desenvolupament de sistemes adaptatius a ['usuari fins a ciencies de la
computacié o intel.ligencia artificial. Tot aquest treball és necessari per considerar els
requeriments, les propietats dels usuaris i com tot aixo tot ser emprat per personalitzar.

En el context de disseny de sistemes d’informacid, la personalitzacié ha estat ex-
pressada com “fer un sistema adaptat a l'usuari, més que fer a l'usuari adaptar-se
al sistema”. En el cas de 'aprenentatge personalitzat, I'objectiu és el mateix, fer un
sistema adaptat a I'estudiant més que adaptar I’estudiant al sistema, oferint suport a
cada individu per a que siguin aprenents autonoms i independents, capagos d’arribar
al seu maxim potencial. Aquesta és l'esséncia de la personalitzacié segons [50]. La
personalitzacié no és un benefici en si mateixa, els beneficis haurien de ser considerats
en contextos de desenvolupament especifics i en relacié al procés d’aprenentatge, més
que a un objectiu desitjat.

Un sistema de personalitzacié és, doncs, una aplicacié que adapta el seu compor-

tament als objectius, interessos i tasques d’un usuari o grups d’usuaris [95]. Diferents

Thttp://www.amazon.com/
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sistemes de personalitzacié han estat dissenyats en la darrera decada en el camp de
I'educacié [15, 25, 34], tot i que continuen essent experimentals, perque encara s’ha de
fer més emfasi en afavorir les necessitats dels estudiants i la reutilitzacié dels recursos.

La personalitzacié és essencial si es pretén que 1’e-learning centri el seu potencial en
I’educacié i no tant en 'adopcié de tecnologia. Té beneficis pedagogics essencials, ja
que proporciona un mitja per obtenir informacié i té un efecte que humanitza 1'is de la
tecnologia mitjangant experiencies educatives més properes a l’estudiant. Com comenta
[4], la clau per la personalitzacié és que 'educaci6 és una experieéncia molt personal,
donat que tothom té diferents objectius, expectatives i historials academics i cadasci
apren de forma diferent. Sense personalitzacié es perden les oportunitats d’establir
diferents models d’aprenentatge centrats en l’estudiant. Autors com Tapscott® van
més enlla i afirmen que els models pedagogics han de canviar, com ho fan les noves
tecnologies. Afirma que tenim la tecnologia per a personalitzar i s’ha d’emprar per tal
d’educar i activar la nova generacié d’estudiants. Si bé en la practica no és possible
treballar actualment amb un sistema de personalitzacio ideal, si que es disposen de

noves eines per a iniciar un primer pas cap a la formacié adaptativa.

2.3.2 La formacié adaptativa

Un remei pels efectes negatius de la posicié tradicional de “talla tnica per a tots”
és desenvolupar sistemes amb I’habilitat d’adaptar el seu comportament als objectius,
tasques, interessos i altres caracteristiques, tant de 'usuari com d’un conjunt d’usuaris
[16]. L’efecte de I'adaptacié en aquest context és raonablement rigida i limitada a tres
tecnologies d’adaptacio: seleccié de contingut adaptatiu, suport de navegacié adaptatiu

i presentacié adaptativa, tal i com es descriuen:

e Seleccié de contingut adaptatiu: quan l'usuari cerca informacié rellevant, el sis-

tema pot adaptar, seleccionar i prioritzar els items més importants.

e Suport de navegacié adaptatiu: quan un usuari navega d’un item a un altre, el
sistema pot manipular els enllagos (per exemple, amagar, ordenar, anotar) per

proporcionar un esquema adaptatiu de navegacio.

e Presentacié adaptativa: quan l'usuari té una pagina particular, el sistema pot

presentar-li el contingut com l'usuari vol. En [95], a més, es presenten quins

8The Impending Demise of the University (2009). http://www.edge.org/
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trets del sistema sén adaptables. Una possibilitat consisteix en que a partir
d’un contingut fixat, el professor o el dissenyador instruccional dissenyi diferents
vistes del mateix contingut, també anomenats models d’adaptacio, de forma que
cadascun correspongui a diferents contexts d’us, realitzant aixi multiples itineraris

d’aprenentatge.

La formaci6 adaptativa [30] s’ha d’entendre com I’habilitat de modificar lli¢ons i
activitats, emprant diferents parametres i un conjunt de regles predefinides, per a oferir
als estudiants diferents possibilitats de personalitzar una lligd o unitat d’aprenentatge.
Aixo implica una adaptacié dinamica dels diferents recursos i activitats al perfil de
I'estudiant. Més enlla dels tipus descrits anteriorment i, en algun cas, complementant-
los, en [12, 17, 31, 60] es defineixen altres tipus de formaci6 adaptativa més complerts

i ajustats a la realitat educativa:

1. Adaptaci6 en el procés d’aprenentatge: aquest tipus d’adaptacié fa referencia al
perfil de 'estudiant, al seu comportament durant la formacio, a les decisions que
va prenent i a la realizacié de les activitats. També inclou el paper del professor

com a mitja per adaptar el procés d’aprenentatge que va fent ’estudiant.

2. Adaptacié de contingut: aquest tipus d’adaptacié només fa referencia a les activi-
tats i les seves propietats. En funcio de la realitzacié de 'activitat i la qualificacié

obtinguda, mostra la segiient activitat o bé, 'oculta.

3. Adaptacié de la interficie: aquest tipus d’adaptacié déna informacié sobre una

activitat oferint diferents maneres de visualitzar-la i de navegar per I'activitat.

Aquests tres tipus de formacié adaptativa reflexen el procés d’adaptacié de 'apre-
nentatge a diferents nivells i, probablement, no és necessari treballar amb tots els nivells
per aconseguir la realitzacié d’itineraris formatius adaptatius (objectiu d’aquest treball
de tesi). Dels tres nivells descrits, el primer nivell és el que més s’ajusta al model d’a-
daptacié que es vol crear i implementar en aquest treball de tesi. Aquest nivell permet
treballar els continguts i activitats en funcié del perfil de 'estudiant i de les activitats
que es van realitzant durant el procés de formacié. Aquest nivell, a més, inclou el
feedback de les diferents activitats com un punt de decisié a ’hora de valorar el cami
que ha de seguir 'estudiant en cada etapa de la seva formacié. Implica, doncs, tenir

en compte el treball del propi estudiant, més la valoracié del consultor que avalua el
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treball que va fent. A més, inclou la possibilitat d’oferir als estudiants la tria de les di-
ferents activitats a realitzar, com un punt de decisio personal, involucrant-lo. Aquestes
caracteristiques adaptatives del procés d’aprenentatge sén d’especial importancia per
la creaci6 d’itineraris formatius adaptatius, ja que permeten tenir en compte el criteri
del professor, el perfil i treball de I'estudiant i les competencies que es van adquirint.
Aixo permet pensar en la viabilitat de tenir diferents itineraris formatius en una ma-
teixa assignatura i que cada itinerari tingui en compte els elements citats, permetent

aplicar una formacié adaptativa constant.

El punt més complexe pot ser, segurament, enregistrar el comportament de ’estudi-
ant mentre va assolint coneixement i com aixo es pot modelar per oferir-li els continguts
i recursos adients a mida que va evolucionant. Les eines existents actualment per enre-
gistrar el comportament de I’estudiant son bastant pobres en el camps de 1’e-learning;
aixo pot dificultar la monitoritzacié de 'accié formativa per cada estudiant. El perfil
de I'estudiant és dinamic i, per tant, és primordial anar guardant la informacié en cada

accio que fa.

Un bon sistema adaptatiu hauria de ser capac¢ d’enregistrar i guardar tota aquesta
informacio per tal de proposar els itineraris adients. Haura de tenir en compte tres
elements claus: el coneixement inicial, el comportament de l'estudiant i el coneixe-
ment assolit al finalitzar 1'accié formativa. Seguint aquests parametres, es tracta de
coneixer les competencies previes dels estudiant, el comportament de I'estudiant que
sera enregistrat, focalitzant-se en les activitats realitzades i, finalment, les competencies
assolides, tenint en compte globalment les accions que fa dins 'entorn virtual d’apre-
nentatge. Aquesta sera la clau per dissenyar i implementar itineraris formatius que

realment siguin adaptatius.

Tot i I’evolucié global de les TIC, dels estandards i especificacions per educacio, la
formacié adaptativa centrada en les activitats i els recursos pels estudiants encara no
forma part de sistemes estandarditzats. En el camp de la hipermedia adaptativa [14] ha
creat en els darrers anys eines i models de personalitzacié per continguts hipermedia,
pero no s’orienta cap a les activitats com a element basic en qualsevol sistema. Fer
emfasi en la personalitzacié basada en activitats i el feedback permet acomodar dife-
rents concepcions de I'aprenentatge [80], mentre que el rol de definicié de competeéncies

permet la seleccié de les activitats i recursos sobre el perfil de I'estudiant.
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2.3.3 Itineraris formatius adaptatius

Per itinerari formatiu adaptatiu (IFA) s’entén una seqiiencia d’activitats que guien
a l'estudiant per assolir un o més objectius d’aprenentatge. El terme adaptatiu fa
referencia a com es van mostrant les sequiencies d’activitats i com s’ajusten al perfil de

I'estudiant i a les seves necessitats formatives al llarg del curs.

Un itinerari formatiu arrenca a l'inici del procés d’aprenentatge de l'estudiant i
finalitza quan s’assoleixen els objectius i competencies establertes. Mitjancant les ac-
tivitats es van assolint progressivament els objectius d’aprenentatge i a través d’elles
s’avalua el progrés que va fent ’estudiant. Les activitats inclouen I'is de diferents re-
cursos d’aprenentatge: lectures, simulacions, tests, comunicacié amb altres estudiants,
etc. En la creacié d’itineraris formatius adaptatius és esencial concebre tots els agents
i els elements que intervenen de forma interrelacionada i com una unitat. Per una ban-
da, tant els professors com els estudiants sén els agents claus que interactuen vers un
objectiu comu; tant les activitats com els recursos, com les qualificacions obtingudes
en les diferents activitats aniran determinant l'itinerari formatiu que ha de seguir un
estudiant. Tant el coneixement previ de I'estudiant, com el feedback que es proporcio-
na per a cada activitat seran essencials per determinar el grau d’adaptacié que es pot

oferir a cada estudiant durant l'itinerari formatiu.

Actualment, cada assignatura és dissenyada sense tenir en compte les particularitats
dels estudiants i es dona per suposat que tots comencen al mateix nivell. Es realitza un
unic itinerari formatiu que inclou les mateixes activitats, calendari, recursos i model

d’avaluacié en un mateix entorn virtual d’aprenentatge per a tots els estudiants.

La situacié idonia, en canvi, seria realitzar un procés d’aprenentatge que s’adapti
al perfil de cada estudiant i al seu progrés. D’aquesta manera, I’estudiant pot percebre
determinat grau de personalitzacié o adaptacié en la formacid, obtenint també un
feedback després de cada activitat, que ajudaria a reduir la sensacié d’isolacié que
pot portar a un abandonament dels estudis. En funcié dels resultats que s’obtenen a
cada activitat, un bon sistema d’itineraris adaptatius podria recomanar a l’estudiant
com seguir el seu procés d’aprenentatge. Tot i la recomanacié, ’estudiant podria triar
aquell itinerari que més s’ajusta als seus interessos i, en funcié del seu progrés, el
sistema li pot anar recomanant, després de cada activitat, quin itinerari seguir o bé
canviar d’itinerari. En aquest punt és on té major sentit la formacié adaptativa. Si
I'eina d’itineraris és suficientment rica, tot el procés formatiu es podria monitoritzar

per tal de millorar-lo i adaptar-lo cada vegada més a les necessitats dels estudiants a
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mida que aquests van avangant (tant en l’elaboracié d’activitats com en el treball dels
diferents moduls didactics).

Adaptar significa proveir a l'estudiant amb les opcions més apropiades, no pas
forcar-lo a cap opcid, siné que el sistema proposa i I'usuari tria. El sistema d’adaptacio
va prenent decisions basant-se en les accions que fa 'usuari, tot i que existeixen al-
gunes limitacions logiques i raonables de calendari academic, metodologia, certificacié
o del mateix entorn d’aprenentatge. Es tracta d’oferir a 'estudiant el procés d’apre-
nentatge que millor s’ajusti a ell, per tal d’assolir els objectius finals d’aprenentatge
que s’han proposat a l'inici del procés, tenint en compte aquells factors rellevants i
especifics de I'estudiant: caracteristiques psicologiques, sociologiques, necessitats, in-
teressos, preferencies, coneixements previs, etc. A partir d’aquests factors és possible
discernir els coneixements previs de la resta de factors que poden influir, per descobrir
les carencies competencials de I'estudiant en relacié als objectius finals. Aixi es podra
crear una planificacié didactica personalitzada que servira de base per crear un procés
d’aprenentatge adaptable.

L’analisi dels coneixements previs és un dels factors més importants; tindra com a
resultat, un conjunt de competeéncies (academiques o professionals) que poden ser va-
lorades emprant una escala d’expertesa, aixi com uns indicadors de confianca i precisié
en la posada en practica que permetra valorar-les en accié. Aquest resultat sera molt
util per valorar les carencies competencials i oferir processos d’aprenentatge adients
per tal de treballar-les. Per fer aquest reconeixement de competencies sera necessari
disposar del conjunt de competéncies requerides inicialment a cada assignatura, per
poder proposar un conjunt d’activitats ajustades que mostrin les evidencies de que es
van assolint noves competencies i objectius.

En [113] es defineix precisament que un itinerari formatiu adaptatiu ha de tenir en
compte els estils d’aprenentatge, el nivell de competencies inicials i les fites aconsegui-
des per l'estudiant durant el procés d’aprenentatge. Es defineix un itinerari formatiu
com una seqiiencia d’activitats d’aprenentatge (lineals o no) que sén realitzades pels

estudiants durant una unitat d’aprenentatge. Els itineraris poden ser de diferents tipus:

1. Tipus 1: itinerari generic de seqiiencia lliure al llarg de totes les activitats d’a-

prenentatge de cada unitat.

2. Tipus 2: itinerari generic de seqiiencia d’activitats definides i fixades pel profes-
sor, presentades en una seqiiencia lineal, amb assessorament i avaluacié de les

activitats.
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3. Tipus 3: itinerari de sequencia d’activitats, requerides i opcionals, amb assesso-

rament i avaluaciéo d’aquestes.

4. Tipus 4: itinerari formatiu adaptatiu en funcié de l’estil d’aprenentatge, nivell

d’entrada i objectius assolits per 'estudiant durant el seu procés d’aprenentatge.

La segiient Figura 2.5 resumeix de forma grafica la representacié de cada tipus
d’itinerari. En aquesta figura es pot veure la seqiiencia i 'organitzacié de les activitats

en funcié del tipus d’itinerari que es dissenyi.

Tipus 1. Itinerari Lliure Activitat  Activitat Activitat Activitat  Activitat Activitat

Activitat Activitat Activitat Activitat

—
Unitat1 Unitat 2

Tisus. 2 dtiharar Liviai Activitat 1- Avaluacio Activitat 4 - Avaluacio

s 2. Itinera E —

¥ Activitat 2 - Avaluacio Activitat 5- Avaluacié
Activitat 3 - Avaluacio Activitat 6 - Avaluacio

Unitat1 Unitat 2

Tipus 3. Itinerari semilliure

Activitat 1- Avaluacié Activitat 2 - Avaluacio

Activitat Optatival - Avaluacio ¢ Activitat Optativa 3 - Avaluacié

Activitat Optativa 2 - Avaluacid Activitat 3 - Avaluacio

UNITAT1
Activitat 0
| Activitat 1 - Avaluacio | Activitat 3 - Avaluacio | Activitat 5 - Avaluacio |

Tipus 4. Itinerari Adaptatiu (determina nivell

inicial)

UNITAT 2

| Activitat 2 - Avaluacié

| Activitat 4- Avaluacio | Activitat 6 - Avaluacio |

Figura 2.5: Representacié grafica dels diferents tipus d’itineraris.

Com es pot observar, un dels punts claus en qualsevol tipus d’itinerari és ’avaluacié
de les activitats i el feedback que es proporciona a 'estudiant que és usat per deter-
minar el segiient pas dins l'itinerari. No es tracta tinicament d’una qualificacid, sin
d’una valoraci6 qualitativa de ’activitat realitzada, per determinar les noves activitats.
En el cas dels itineraris formatius adaptatius, el procés d’avaluacio, esdevé una pega
clau. Aixi, a partir de I'avaluacio i feedback de les activitats es proposa un itinerari

de formacié concret, que pot anar variant després de la valoracié de cada activitat.
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Aquesta valoracié permet adaptar i readaptar 'itinerari de formacié al progrés de 'es-
tudiant i és el punt de decisié en la proposta de nous itineraris. Com es descriu a [21],
el feedback és un dels mecanismes més emprats i més eficients per 'adaptacié. En [29]
es comenta que el feedback millora 'aprenentatge i redueix el sentiment d’aillament.
Com a complement, a [72, 57] es valora que el feedback provoca un augment de la mo-
tivacio de 'aprenentatge i convida a ’exploracié i 'experimentacio de noves activitats.
Per tant, ’avaluacié i feedback constant durant la realitzacié de cada activitat seran

essencials per determinar, quan i com, es produeix I'adaptacié d’un itinerari formatiu.

2.3.4 Automatitzacié d’IFAs

En el camp de 'e-learning els participants del procés d’adaptacié no sén només els
professors i els estudiants, siné també els dissenyadors instruccionals i els autors d’ob-
jectes d’aprenentatge. En funcié del tipus d’assignatura i dels itineraris formatius que
es vulgui dissenyar, el procés de creacié pot esdevenir forca complex. Una possible
soluci6 és 'automatitzacio del procés de creacid dels itineraris adaptatius centrat en
les activitats i els punts clau de decisié per la recomanacié d'un itinerari. Es a dir,
I'automatitzacié del procés d’avaluacié i feedback com el factor determinant per a la
recomanaci6 de la segiient acci6. Aixo ajudaria a tots els agent implicats (professors,
estudiants i dissenyadors) a treballar amb les eines d’edicié molt més agilment. Tots
ells podran interactuar amb les eines pertinents, per aconseguir crear itineraris forma-
tius adaptatius adients al perfil dels estudiants més facilment i de forma independent
al tipus d’itinerari formatiu que es vulgui crear.

Com s’ha comentat, 'automatitzacié dels itineraris formatius adaptatius pot ser
important per facilitar la tasca del professor i dels propis estudiants. Automatitzar
aquest procés implica que tots els agents involucrats no hagin de treballar constantment
amb eines d’edicié i execucid. A més, permetria coneixer en tot moment el procés
d’aprenentatge que va fent l'estudiant i recomanar el cami més adient a partir de
I’avaluacié i feedback de les diferents activitats va realitzant 1'estudiant. La idea és
crear un sistema autonom que no necessiti una supervisié constant, siné que es puguin
preveure les decisions de disseny d’itineraris.

Els punts d’automatitzacio d’aquest procés sén els anomenats punts de decisio per
I’adaptacio. Els punts de decisié sén 'avaluacio i feedback de les activitats avaluables
que realitzen els estudiants. Per automatitzar els itineraris formatius cal modelar

les possibilitats de canvi d’itinerari, a partir de les qualificacions i feedback de cada
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activitat. En el disseny d’itineraris formatius adaptatius cal decidir quan i com es
produeixen els punts de decisié per I'adaptacié. Tal i com es mostra a la Figura 2.6,
el metode més senzill és determinar que aquest punt de decisié només es produeixi
a l'inici de l'accié formativa. Per altra banda, un sistema més complex permetria
efectuar canvis durant ’accié formativa i en diferents moments que poden coincidir

amb el lliurament de les activitats, tal i com es mostra a la Figura 2.7.

| Modul 1 H PAC1 H Maodul 2 H PAC 2 H Maodul 3 H PAC3 |
| Modul 2 H PAC 2 |_>| Modul 3 |_>| PAC 3 H Modul 4 H PAC 4 |

Figura 2.6: Punt de decisié unic a l'inici de ’acci6 formativa.

Activitat 1 ()

| Modul 1 H PAC1 Modul 2 H PAC2 Modul 3 H PAC3 |
| Modul 2 H PAC2 H Maodul 3 H PAC3 H Modul 4 H PACA4 |

Figura 2.7: Possibles punts de decisi6 durant 1’accié formativa.

Activitat 1 .

D’altra banda i fent referencia a com es produeix, en el primer cas, podria ser a
partir dels resultats d’una activitat inicial tnica i concreta. En el segon cas, podria
ser a partir de les diferents qualificacions obtingudes en les diferents activitats que ha
d’anar realitzant 1’estudiant.

Reemprenent els diferents tipus d’itineraris formatius descrits a la Figura 2.5 i
relacionant-los amb els diferents punts de decisié descrits en aquest apartat, es pot
observar que el quart tipus d’itinerari formatiu, que és ’adaptatiu, combina els dos
tipus de punts de decisié6. Empra un punt de decisi6 inicial a partir dels resultats
d’una activitat concreta i, posteriorment, empra diferents punts de decisié durant el
procés formatiu establint diferents punts de decisié en les diferents activitats i les
qualificacions obtingudes. En canvi, en els tres primers tipus d’itineraris descrits no
s’empra un punt de decisié inicial sindé que s’empren diferents punts de decisié durant
el procés d’aprenentatge i conseqiientment en la realitzacié de les activitats proposades
i la seva qualificaci6. Tot i que ambdues opcions de treball permeten fomentar la
formacié adaptativa i, per tant, poden ser emprats per dissenyar itineraris formatius
adaptatius, 'opcié més complerta seria la descrita en primer lloc, és a dir, dissenyar

un punt decisié inicial i diversos punts de decisié durant el procés d’ensenyament i
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aprenentatge que forma automatitzable.

Automatitzar els itineraris formatius adaptatius mitjancant la concrecié dels mo-
ments claus de la formacié permetria implementar més facilment diferents itineraris en
qualsevol assignatura amb les diferents eines existents. Tant els docents com els estu-
diants podrien agilitzar al maxim el procés d’adaptacié constant de qualsevol procés
d’ensenyament i aprenentatge. Es per aixo que sera molt important que a nivell tec-
nologic es pugui tenir en consideracié el maxim benefici pedagogic que les eines creades

per l'aprenentatge adaptatiu puguin aconseguir.

2.4 Resum

En aquest capitol s’ha realitzat una descripcié de l'estat actual de I'educacié superior
i de les implicacions de I'adopcié de la “Declaracié de Bolonia” al sistema universitari.
Aquesta adopcié ha supossat un canvi en la concepcié del procés d’aprenentatge ja que
el centre de I'accié formativa ja sén els continguts sind les activitats com un mitja per
I’adquisicio de competencies. Per aquest motiu s’ha revisat el concepte de competencia
des de diferents arees de coneixement i s’ha definit com una combinacié d’atributs
(coneixements, aptituds, destresses i habilitats) que descriuen el grau de suficiencia
amb un estudiant és capag¢ de portar-los a la practica. L’adquisicié de competencies
per part de l'estudiant és, doncs, 'objectiu prioritari del sistema educatiu i, com es
mostra en aquest capitol, cal abordar I'organitzacié del procés d’aprenentatge en funcié
d’aquest concepte.

Donat que cada estudiant disposa d’uns coneixements previs diferents, és necessari
repensar el procés d’aprenentatge en base a les competencies que haura d’adquirir al
llarg dels seus estudis, per tal d’ajustar al maxim el seu procés d’aprenentatge i, afa-
vorir ’adquisicié de noves competencies. En aquest sentit, s’ha analitzat i introduit els
conceptes de personalitzacié i adaptacié en 'educacid, per proporcionar a cada estudi-
ant l'itinerari de formacié que més s’ajusta al seu perfil competencial. S’han definit els
conceptes de personalitzacié i d’adaptacio en 'accié formativa, establint la formacio
adaptativa com I’habilitat de modificar unitats didactiques, llicons i activitats, emprant
diferents parametres i un conjunt de regles predefinides, per a oferir als estudiants di-
ferents possibilitats de treball i conseqiientment, de tenir una llic o activitat ajustada

al seu perfil academic.

En aquesta mateixa linia, en el present capitol, s’introdueix el concepte d’Itinerari
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Formatiu Adaptatiu (IFA) entés com una seqiiencia d’activitats que guien a 'estudiant
per assolir un o més objectius d’aprenentatge basat en les competencies que ha d’ad-
quirir durant la seva formacié. El terme adaptatiu indica la capacitat del sistema per
mostrar les seqiiencies de treball amb les unitats, en funcié del treball que va realitzant
I'estudiant i dels seus resultats a cada activitat.

Al finalitzar el capitol s’han descrit els diferents tipus d’IFAs que es poden emprar
per adaptar el procés d’aprenentatge i s’especifica que soén els punts de decisié i com
aquests indiquen quan es produeix la formacié adaptativa. Finalment, s’indica que
suposa l'aplicacié dels punts de decisié en el disseny d’itineraris formatius adaptatius

i es proposa aquest sistema, com un mitja per automatitzar la formacié adaptativa.
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Capitol 3

La descripcid del procés

d’aprenentatge virtual

En un entorn virtual d’ensenyament i aprenentatge és interessant disposar de represen-
tacions formals per a la descripcié dels elements que conformen el procés d’ensenyament-
aprenentatge. Aquests elements inclouen des de les activitats i els materials didactics
fins a les persones que intervenen en el procés (p.e. estudiants i professors). Les inter-
relacions que es donen entre els diferents elements conformen ’escenari d’aprenentatge
virtual. Per a la creacié d’itineraris formatius adaptatius és necessari poder descriure
formalment tots aquests elements respectant els estandards i especificacions actuals
amb 'objectiu que sigui interoperable per poder reutilizar-los en qualsevol entorn d’a-
prenentatge. La representacio formal dels elements permet 'automatitzacié d’accions
i activitats lligades al procés d’aprenentatge i és el primer pas per proveir, entre altres
funcionalitats, la capacitat d’adaptacié.

El present capitol realitza una descripcié de les eines més emprades per la des-
cripcié del procés d’aprenentatge i es destaca la importancia de descriure els itineraris
formatius adaptatius seguint una especificacié o estandard pensat i creat per e-learning.
Més endavant s’explicita la diferencia entre estandars i especificacié. En aquest sen-
tit, 'especificacié que més s’ajusta a les necessitats d’aquest treball de tesi és IMS
Learning Design (IMS-LD'). Per aquest motiu es descriu I'especificacié d’'IMS-LD, els
seus elements i el seu funcionament. També es citen altres estandards i especificacions
relacionats directament amb IMS-LD i que poden ser emprats per a la descripcié dels

recursos educatius i per a la descripcio del perfil de 'estudiant, altres elements clau del

1MS-LD. http://www.imsglobal.org/learningdesign/
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procés d’aprenentatge.

3.1 Plataformes i estandards per ’e-learning

En aquest apartat es defineixen les eines més emprades per l'aprenentatge en linia.
D’una banda es defineix que sén les plataformes per 1’e-learning i es descriu la tipologia
existent. D’altra banda, es descriuen els diferents estandards i especificacions que
s'utilitzen actualment per definir el procés d’aprenentatge i es comenten els més emprats
i la seva aplicacié. L’objectiu final és escollir el millor sistema per representar el procés

d’aprenentatge adaptatiu, punt essencial d’aquest treball de tesi.

3.1.1 Plataformes d’e-learning

Les plataformes d’e-learning sén totes aquelles eines basades en 1'is intensiu de la tec-
nologia amb finalitats educatives que permeten desenvolupar el procés d’ensenyament
i aprenentatge de forma virtual [106]. Una platorma d’e-learning esta formada per tres
components basics: els usuaris, el sistema de gestio i interficie i els cursos formats a

partir dels recursos docents [26, 63].

1. Els usuaris s6n principalment els estudiants, el personal docent i els dissenyadors

instruccionals, aixi com els gestors del sistema.

2. Kl sistema de gestio es recolza en bases de dades amb informacié sobre els estu-
diants i els cursos disponibles. La interficie permet la interaccié dels usuaris amb
el sistema gestor i presenta la informacié adient a cada tipus d’usuari en funcié

del seu rol.

3. Els cursos estan formats principalment pels continguts, les activitats i els recursos

didactics corresponents per al seguiment del curs.

La interaccié que es produeix entre aquests elements i els diferents sistemes de
comunicacié que incorporen les plataformes d’e-learning permet desenvolupar el procés
d’aprenentatge. De forma simplificada, els estudiants i professors accedeixen al sistema
de gestié mitjancant la interficie. El sistema de gestié accedeix als cursos i consulta
la base de dades per proporcionar i visualitzar la informacié pels diferents usuaris. El
sistema de gestié recull les dades generades pels diferents usuaris i les envia a la base

de dades on queden emmagatzemades. La recollida de dades generades pels estudiants
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en cada curs conforma el que s’anomena monitoritzacié o seguiment de 'estudiant i
registra les dades sobre els continguts accedits.

Els components de gestio, la interficie i la base de dades constitueixen el que s’entén
com un Entorn Virtual d’Aprenentatge (EVA) o Learning Management System (LMS)
[63]. Tots ells inclouen també eines relacionades amb la comunicacid, aixi com eines de
col.laboracié i gestié dels continguts. Cada cop més els LMS es basen en tecnologies
web, ja que d’aquesta manera es facilita que els estudiants puguin accedir a I’entorn
d’aprenentatge independentment del lloc, del moment i del seu punt de treball [106].
Depenent de la institucio educativa, 'EVA pot arribar a constituir un campus virtu-
al complert, oferint altres serveis com sén secretaria o biblioteca. L’objectiu dels és
centralitzar, simplicar la gestié i administrar la oferta formativa.

Els sistemes de gesti6 dels continguts sén els anomenats Content Management Sys-
tems (CMS). El seu objectiu és permetre la creacié, emmagatzemament, gestié i man-
teniment de continguts educatius. Involucren a autors, dissenyadors, tecnolegs i admi-
nistradors. En aquest sentit diferents autors, estandards i especificacions recomanen
que els continguts s’estructurin mitjancant objectes d’aprenentatge [117]. D’aquesta
manera els continguts generats i etiquetats son interoperables i reutilitzables en altres
plataformes o entorns educatius, afavorint I'intercanvi de contingut i la seva agrupa-
cié o disgregacié en funcié de I'objectiu que es vulgui assolir. Aixo permet generar
itineraris formatius de manera que l'aprenentatge es pot flexibilitzar i adaptar a les
necessitats dels estudiants [86, 87].

Sovint, també s’empra el terme Course/Learning Management System (C/LMS)
que es refereix a la plataforma que proporciona un entorn d’aprenentatge virtual que
permet gestionar i fer el seguiment de cursos a distancia, donant cobertura tant als
LMS com als CMS [78]. Un C/LMS és una plataforma basada en tecnologia web
que proveeix un entorn d’aprenentatge virtual als membres d’una comunitat educativa.
Aquest entorn d’aprenentatge virtual ha d’incorporar els materials d’estudi, els recursos
necessaris per gestionar la comunicacié i la interaccié d’estudiants i professors, aixi com
les eines de planificacio i avaluacié de I'aprenentatge per al correcte seguiment del curs.

Alguns C/LMS sén els segiients:

o Web Course Tools (WebCT)?: és un sistema per crear entorns virtuals d’apre-
nentatge. Actualment és una de les eines d’ensenyament a distancia que més

utilitzen els centres de formacio i les universitats. WebCT permet escollir les

2http://www.webct.com/
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eines de comunicaci que es volen fer servir junt amb el contingut.

e LMS Moodle Classroom?: és un programari de codi obert que permet crear en-
torns virtuals d’ensenyament i aprenentatge, gestionar cursos i distribuir-los lliu-
rement. També permet crear comunitats d’aprenentatge en linia per afavorir el
treball col.laboratiu. Esta creat sota una optica de construccié del coneixement
basat en el dialeg entre els participants. L’aula pot contenir diverses eines com

forums, wikis, xats, etc.

e Claroline®: és una plataforma d’aprenentatge i treball virtual. Es de codi obert
i fomenta el treball asincron i col.laboratiu. Permet administrar els cursos, els
estudiants i publicar qualsevol tipus de document. Segueix les especificacions IMS
i també SCORM (Sharable Content Object Reference Model) i pot ser emprat per

formadors per administrar cursos virtuals.

e .LRN’: és una plataforma d’aprenentatge que facilita la col.laboracié i gestié de
cursos. Esta basada en la plataforma de gestié de comunitats virtuals Open ACS

i permet gestionar i administrar tant els usuaris com els cursos facilment.

e Dokeos®: és una plataforma d’aprenentatge de codi obert que permet crear, orga-
nitzar i supervisar les activitats d’aprenentatge en linia. També permet emprar
eines web 2.0 com blogs i wikis i permet treballar de forma automatica amb

plantilles i qualsevol tipus de recurs didactic (audio, video, imatges...).

Com es pot observar, existeixen nombroses plataformes d’e-learning que suporten
el procés d’ensenyament i aprenentatge en linia i que permeten treballar amb diferents
eines de comunicaci6, de gestié de continguts i d’administracié dels usuaris.

La introducci6 de 'adaptacié en aquests sistemes és forca limitada, perque no per-
meten seqiienciar el procés d’aprenentatge de forma automatica en funcio dels resultats
de cada activitat realitzada pels estudiants. Tampoc permeten treballar de forma in-
tegrada amb diferents itineraris formatius en una mateixa assignatura. Si bé aquests
sistemes sén molt utils per afavorir la gestié i comparticié de cursos i fomentar el tre-
ballar amb eines 2.0 sé6n els com blogs i wikis [64, 33], encara no permeten realitzar

una formacié adaptativa que vagi més enlla de la personalitzacio de la interficie. En la

3http://moodle.org/
4http://www.claroline.net /
®http://dotlrn.org/
Shttp://www.dokeos.com/
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mateixa linia, les plataformes citades permeten construir entorns virtuals d’aprenen-
tatge globalment i forca complerts, pero sense permetre la descripcié formal del procés

d’aprenentatge.

3.1.2 Estandards i especificacions per I’e-learning

Per a la descripcié formal del procés d’ensenyament i aprenentatge es poden emprar
alguns estandards i especificacions pensats i creats per 1'e-learning. La diferencia entre
un estandard i una especificacié és que un estandard basicament esta reconegut na-
cional i internacionalment per part d’una autoritat respectada en el seu camp i esta
documentat en detall. Per contra una especificacio esta en el pas previ i s’empra de
manera provisional. Més endavant es descriu més extensament. Existeixen diferents
tipus d’estandards i especificacions que permeten descriure el procés d’aprenentatge
de forma parcial i global. Alguns d’ells es detallen més extensament en 'apendix A i
permeten descriure des dels recursos d’aprenentatge (p.e. Uestandard IEEE LOM) i el
perfil de Pestudiant (p.e. 'especificacié IMS-LIP®) fins el propi procés d’aprenentatge
(p.e. l'especificacié IMS-LD?).

Tant els estandards com les especificacions incorporen models d’informacié per des-
criure diferents elements que intervenen en el procés d’aprenentatge. Es consideren
eines per 'e-learning que afavoreixen la interoperabilitat entre plataformes i sistemes
d’aprenentatge i promouen la reutilitzacié dels continguts fomentant I'adaptacié i per-
sonalitzacio en la formaci6 virtual.

Les plataformes per a l’e-learning descrites en ’apartat anterior promouen alhora
I'is d’especificacions i estandards i, per tant, sén sistemes compatibles que poden
agrupar 1'as d’estandards per la comparticié de cursos o de dades dels estudiants. No
son sistemes aillats, sind que es relacionen directament per afavorir el treball entre
diferents comunitats educatives i es complementen.

Una plataforma educativa es diferencia d’un estandard o especificacié basicament en
les seves funcionalitats. Una plataforma és un entorn virtual d’ensenyament i aprenen-
tatge amb diferents eines tecnologiques i comunicatives. Un estandard o especificacid
s’empra per descriure formalment com es dona el procés d’aprenentatge i per descriure
les caracteristiques i funcions de cada element que hi intervé. Aquesta diferencia basica

permet pensar en la creacid i descripcié del procés d’aprenentatge que promogui la for-

"IEEE Learning Object Metadata. http://www.ieeeltsc.org:8080/Plone/
8IMS Learner Information Profile. http://www.imsglobal.org/profiles/
9IMS Learning Design. http://www.imsglobal.org/learningdesign/
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macié adaptativa, mitjancant 1'is d’estandards o especificacions, tenint en compte el
perfil dels estudiants i les seves accions i resultats en qualsevol plataforma d’aprenen-
tatge. Seguidament es comenten els diferents tipus d’estandards i especificacions en

funcié del seu s.

Descripcié el procés d’aprenentatge

Per a la descripcié global del procés d’aprenentatge 1'especificacié més citada és IMS-
LD. Aquesta especificacié esta creada per experts en I'area de Tecnologia Educativa
i, a més de permetre descriure tots els elements que formen part del procés educatiu,
permet descriure les interaccions que es donen entre cada element, la seqiienciacié
dels continguts i les activitats en qualsevol curs. Permet establir requisits d’accés dels
usuaris, valorar el seu bagatge previ i condicionar el treball amb les activitats i els
continguts a un resultat.

IMS-LD esta definit com wuna descripcio d’un meétode que permet als alumnes as-
solir els objectius d’aprenentatge desenvolupant activitats, en un ordre i en un ambi-
ent/entorn concret [48]. Permet descriure I'estructura de tasques i activitats que ocor-
ren en una unitat d’aprenentatge emprant XML per la seva descripcié. Aixo permet
pensar en IMS-LD com una especificacié ideal per a introduir la formacié adaptativa en
un entorn virtual d’aprenentatge. Com a especificacié que és, té 'avantatge de poder
ser integrada en qualsevol plataforma i entorn d’aprenentatge per 1’e-learning, encara
que sigui de forma complexa. En 'apartat 3.2.2 es descriu més extensament aquesta

especificacio i es detalla el seu funcionament.

Descripcié del perfil de ’estudiant

L’Observatori d’Estandards de Tecnologies de I’Educacié del Comite Europeu per 1'Es-
tandarditzaci6'?(CEN) recull en els seus informes anuals, entre d’altres, els estandards
i especificacions per a la descripcié del perfil de I'estudiant prenent com a referencia
els treballs realitzats per IMS Global Learning Consortium'! (GLC) i IEEE Learning
Technology Standards Commitee!? (LTSC).

Donat que IMS-LD forma part de les especificacions que es treballen des d’'IMS

GLC, les especificacions centrades en descriure el perfil de I'estudiant sén compatibles

0CEN. http://www.cen.eu/cen/pages/default.aspx
HIMS-GLC. http://www.imsglobal.org/
2TEEE-LTSC. http://www.ieeeltsc.org:8080/Plone
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i interoperables amb IMS-LD i, a més, poden ser agregades per la definicié formal
de l'estudiant. Altres especificacions i estandards procedents de 'lEEE, com IEEE
PAPI' (Personal And Private Information)poden generar problemes de compatibilitat
i interoperabilitat, pero és important tenir en consideracio la informacié que poden
aportar per a la descripcio del perfil de 'estudiant en qualsevol entorn o plataforma
d’aprenentatge. Durant el periode de realitzacié d’aquest treball de tesi, IEEE PAPI,
ha quedat obsolet.

Seguint IMS-LD, la informacié de I'estudiant s’emmagatzema en el rol que se li
atribueix. La informacié que es pot treballar mitjancant 1’especificacié és molt basica i
només fa referencia a les accions que podra fer I’estudiant durant ’execucié de la Unitat
d’Aprenentatge (donat el rol assignat) i, posteriorment, contindra les accions realitza-
des. IMS-LD no permet emmagatzemar cap altre tipus d’informacié de ’estudiant com

podria ser I'expedient academic o les propies dades personals de I'estudiant.

En termes generals, la festié d’informacié d’estudiants amb altres estandards pot
ser classificada a dos nivells: la informacié individual sobre cada estudiant i la informa-
ci6 relativa a les interaccions que esdevenen dins de grups d’estudiants en un context
d’ensenyament-aprenentatge. Independentment de quin sigui el cas, és important des-
tacar que el tipus d’informacié que es recull, donada la seva naturalesa personal, és
una informacié altament sensible, per la qual cosa aspectes relacionats amb la confi-
dencialitat i privacitat son de gran importancia esdevenint sovint un problema per a

I'intercanvi d’informacié entre diferents plataformes per a I’aprenentatge.

La informacié d’estudiants, expressada d’acord a un estandard o especificacid, ha de
permetre 'intercanvi d’informacié rellevant dins d’un sistema de gestié d’aprenentatge
o entre diferents sistemes. Es més, aquest intercanvi s’ha de poder realitzar d’acord
a diferents necessitats, és a dir, proveint diferents vistes de la informacid, depenent
de les aplicacions o persones que necessitin accedir a I’esmentada informacié: el propi
estudiant, professors, personal de gestié academica etc. Per altra banda, més enlla de
facilitar I'intercanvi d’informacié entre sistemes de gestié d’aprenentatge, la recollida
de tota aquesta informacié pot ser 1til per poder proveir personalitzacio i adaptacid
en el procés d’ensenyament-aprenentatge.

En aquesta linia, per una banda, IMS ha desenvolupat altres especificacions rela-

cionades amb la recollida d’informacié d’estudiants com sén: IMS LIP (Learner In-
formation Packaging) [67] i IMS Enterprise [47]; per altra banda, en el cas d'IEEE,

I3JEEE PAPI. http://www.cen-1tso.net /main.aspx?put=230
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I’especificacié desenvolupada ja és un 'estandard anomenat IEEE PAPI.

Basicament, tant IMS LIP com IEEE PAPI recullen informacié sobre un estudiant
de forma individual. En canvi, IMS Enterprise permet recollir informacié relativa
a grups d’estudiants dins d’un context d’ensenyament-aprenentatge, complementant
IMS LIP. En aquest cas, tenint en compte que IMS Enterprise fa referéncia a grups
d’estudiants, no sera tan 1util per I'objecte d’aquest treball de tesi.

Els treballs d’IMS i d’TEEE compten amb documents que expressen com representar
les especificacions en termes d’XML. Al marge de les especificacions previes, diversos
organismes i institucions s’han dedicat a desenvolupar perfils d’aplicacié destinats a
recollir informacié d’estudiants. De manera generica i d’acord a Duval et al. [39], un
perfil d’aplicacio es defineix com un acoblament de metadades seleccionades d’un o més
esquemes de metadades, aixi com possibles extensions (addicio de noves metadades),
que donen lloc a un nou esquema de metadades. L’objectiu és adaptar-se als requisits
funcionals d’un entorn d’aplicacié concret, alhora que es garanteix la interoperabilitat
amb els esquemes base de metadades utilitzats.

IMS proporciona recomanacions per al desenvolupament de perfils d’aplicacié. Ad-
dicionalment, donada la proliferacié de perfils d’aplicacié desenvolupats per diferents
institucions i amb diferents finalitats en 'ambit de ’e-learning, existeixen organismes
(com CEN/ISSS', DESIREY i CORES! dedicats a la recopilacié i registre dels es-

mentats perfils d’aplicacié.

Descripcié dels recursos d’aprenentatge

Un dels aspectes crucials en el procés d’estandaritzacié en ’ambit de I’e-learning és jus-
tament el desenvolupament d’especificacions de metadades que permetin 'etiquetatge
de recursos didactics de forma universal. Si bé s’han desenvolupat diferents especifi-
cacions i estandards, la majoria d’institucions educatives treballen principalment amb
I'estandard IEEE LOM [66] o bé amb SCORM, tot i que també MPEG 7 (Multimedia
Content Description Interface). En [2] i [42] es realitza una avaluaci6 entre els diferents
estandards, pero no s’aposta exclusivament per un d’ells, siné que es recomana 1'is de
cada estandard en funcié del tipus de recurs o tipologia de contingut.

Per a la descripcié de recursos d’aprenentatge, IMS-LD defineix una entitat que

és depenent de l'entitat environment. Aquesta entitat és la denominada Learning

“http:/ /registry.k-int.com/apr/view.do/
5http://desire.ukoln.ac.uk /registry /appprofile.php/
http:/ /www.cores-eu.net /registry/
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Object (LO) i permet incorporar a una Unitat d’Aprenentatge qualsevol recurs digital,
reproduible i adregable que es pugui necessitar per realitzar una activitat. La mateixa
especificacié recomana 1'is d'un estandard com IEEE LOM per a la classificacié dels
diferents objectes en una Unitat d’aprenentatge i acostuma a emprar el terme Recursos
definit per IMS-CP'7 per a referir-se als diferents objectes d’aprenentatge. Tot i que
no és objecte de IMS-LD definir i classificar els diferents recursos per I'aprenentatge,
es considera i recomana la seva incorporacio classificada en qualsevol activitat o en
I’entorn on es situen les diferents activitats, per poder ser reutilitzables.

Seguint la recomanacié de IMS-LD en l'apendix A es presenta IEEE LOM per
descriure formalment els recursos d’aprenentatge que poden haver-hi en una Unitat
d’Aprenentatge i es presenten breument altres estandards vinculats a la definicié for-
mal de LOs per a l'etiquetatge de recursos per a l'aprenentatge. També es descriu
I'especificacié IMS-QTI (Question and Test Interoperability) que és també una espe-
cificacié pertanyent a I'IMS GLC, creada per proveir un model de dades per generar
questions i tests educatius, de forma que sigui interoperable amb altres plataformes
d’aprenentatge. IMS-QTI pot ser d’interes per la creacié d’eines que permetin definir
prerequisits d’aprenentatge a una Unitat d’Aprenentatge de 'IMS-LD i, per tant, si

fos necessari treballar de forma integrada en ’especificacié.

3.2 L’especificacié IMS-Learning Design

En aquest apartat es realitza una descripcié de 'especificacié general IMS-LD i dels
diferents nivells que formen ’especificacié. També es descriu cadascuna de les entitats

de cada nivell 1 es detallen les relacions entre elles.

3.2.1 Visi6 general de ’especificacio

IMS-LD és una especificacié que permet descriure processos d’ensenyament-aprenentatge,
ja sigui en un entorn purament virtual o en un sistema mixte d’aprenentatge. Com
tota especificacié, requereix d’un treball continuat per depurar-la i complementar-la.
A diferencia d’'un estandard, reconegut nacional o internacionalment, documentat en
detall i ratificat per una autoritat respectada en el seu camp, una especificacié es crea
per alguna companyia o organisme que no ha estat ratificat per cap autoritat i que sol

utilitzar-se de manera provisional [20], [23]. Una especificacié produeix molta activitat

I7IMS-Content Packaging. http://www.imsglobal.org/content /packaging/
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corporativa i investigadora per tal d’identificar necessitats i mancances. Continuament
es van realitzant revisions per depurar-la el maxim possible fins que es pot procedir

amb el procés d’estandaritzaci6!®.

Les especificacions actuals sobre e-learning funcionen com estandards de facto, és a
dir, no sén encara un estandard ratificat pero les comunitats cientifiques, academiques
i empresarials les consideren com a tal i treballen amb elles com si ho fossin. En
aquest linia, IMS-LD va néixer a la OUNL (Open University of Netherland), com una
especificacié per modelar globalment el procés d’aprenentatge, emprant el llenguatge
Educational Modelling Language'® (EML). IMS-LD va ser desenvolupat originariament
per la OUNL, per a proveir a la comunitat educativa amb un llenguatge generic i fle-
xible per a modelar el procés d’aprenentatge. Després d’examinar i comparar diferents
aproximacions pedagogiques, es va crear una especificacio suficientment rica i flexible
que permetés emprar qualsevol metode educatiu. La primera versio de 'especificacié
va ser adoptada per IMS-GLC, convertint-se aixi en IMS-LD.

IMS GLC és una associacié puntera i global sense anim de lucre, que creix amb
les industries de la tecnologia educativa i I’aprenentatge, mitjangant la col.laboracié i
innovacié de la practica educativa. Té com a objectiu reconeixer i fomentar les millors
practiques educatives en el camp de I'e-learning, estimulant aix{ el seu reconeixement.
Representa aproximadament a unes 140 organitzacions que procedeixen de tots els
sectors de la comunitat educativa i fomenten conjuntament la interoperabilitat entre els
diferents estandards i especificacions per a la millora del procés d’aprenentatge. A més,
IMS proveeix un forum neutral en el qual els membres treballen col.laborativament per
defensar la utilitzacié de tecnologia i per donar suport a la transformacié de I'educacio

i aprenentatge mitjancant les TIC.

Al gener de I'any 2003, Learning Design va ser presentat al consell tecnic d’IMS
i es va aprovar com una especificacié adoptada per IMS GLC, esdevenint ’actual es-
pecificacié IMS-LD. La primera i tnica versido de l'especificacié és la v.1, que data
del 2003. Tot i aixi, un grup nombrés d’investigadors i grups de recerca®® treballen
en 'especificacio per tal d’ampliar-la i modificar-la, per fer-la més operativa en dife-
rents entorns d’ensenyament-aprenentatge. Com qualsevol especificacid, requereix d’un

treball continuat per depurar-la i complementar-la.

18Centre for educational technology interoperability standards. http://www.cetis.ac.uk/

YEML. http://www.cen-ltso.net /main.aspx?put=223

20Projecte UNFOLD. http://www.unfold-project.net/. Learning Networks for Learning Design,
http://moodle.learningnetworks.org/. Projecte Collage. http://gsic.tel.uva.es/collage/
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IMS-LD esta descrit com un metode que permet als alumnes assolir els objectius
desenvolupant activitats, en un ordre i en un entorn concret [48]. Permet descriure
I'estructura de tasques i activitats que ocorren en una unitat d’aprenentatge emprant
XML per la seva descripcié. La documentacié de I'especificacié consta de tres docu-
ments base: el model d’informacio, el model relacional i una guia de bones practiques.
A la mateixa especificacio es poden trobar també exemples que ilustren el funcionament
i el resultat d’implementar IMS-LD.

IMS-LD és suficientment ric i flexible per descriure des de processos d’aprenen-
tatge simples fins a processos complexos que incloguin la personalitzacié i el treball
col.laboratiu [61]. Koper i Olivier [76] detallen que una especificacié com IMS-LD, que

descriu diferents models pedagogics i és interoperable, té les seglients caracteristiques:

1. Completable: una especificacié ha de permetre descriure de manera completa
un procés d’ensenyament i aprenentatge en una Unitat d’Aprenentatge (UA),
incloent referencies a objectes d’aprenentatge digitals i no digitals, aixi com els

serveis que es necessiten durant el procés. Aixo inclou:

(a) integracié de les activitats desenvolupades per I'estudiant i el docent;

(b) integracié dels recursos que s’usaran durant el procés d’aprenentatge (ob-

jectes i serveis);
(c) suport per a un model d’aprenentatge individual i grupal;

(d) suport per a models mixtos de formacié o purament virtuals.

2. Pedagogicament expressable: 'especificacio ha d’expressar el significat pedagogic

i la funcionalitat dels elements involucrats en el context.

3. Personalitzable: I'especificacié ha de permetre descriure aspectes de personalit-
zacid i, per tant, que els continguts, els recursos i les activitats s’adaptin a les
preferencies, necessitats, coneixements previs o circumstancies dels involucrats,

siguin aquests estudiants o personal docent.

4. Compatible: I'especificacié ha de permetre dissenyar aprenentatges més comple-
xos i s’ha de poder integrar amb les especificacions ja existents com, per exemple,
les d'IMS o d’'IEEE.

5. Reutilitzable i interoperable: una caracteristica compartida i ja aconseguida per
les especificacions actuals ha de permetre, a través d’una tecnologia estandard,

tornar a utilitzar recursos i processos ja dissenyats i creats previament.
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El conjunt de caracteristiques associades a ’especificacio i el procés de descripcio
del procés d’aprenentatge permet pensar en IMS-LD com l’especificacié més complerta

per a dissenyar i crear itineraris formatius adaptatius en un entorn virtual.

3.2.2 Descripciéo A’ IMS-LD

La descripcié del procés ensenyament-aprenentatge mitjancant 1’especificacié genera
un paquet denominat UA /UOL (Unitat d’Aprenentatge/Unit Of Learning), que és una
forma flexible de representar i codificar escenaris d’aprenentatge per a un o multiples
estudiants, sense cap model pedagogic associat per defecte. Consisteix en un diagrama
amb un metode educatiu en un entorn determinat, amb activitats, recursos didactics,
actes, actors i rols, entre d’altres, que formen una Unitat d’Aprenentatge. Tot els
elements que formen part del procés d’aprenentatge es descriuen i relacionen en base

a tres nivells (A, B i C), que formen el cor de 'especificacio:

e El nivell A conté el llenguatge basic i les metadades de 'especificacio. Es on
es defineixen els objectius d’aprenentatge, les activitats, els materials didactics,
els actors que intervenen (professor, estudiant) i el metode de treball, que és el
mecanisme que proveeix ’especificacié per a coordinar els actors, les activitats i

I’entorn de manera que permeti als estudiants assolir els objectius d’aprenentatge.

e En el nivell B s’associen les propietats i condicions al nivell A. Les condicions
permeten al professor definir les regles per executar les unitats d’aprenentatge
i com aquestes es presenten a l’estudiant. Permeten controlar la informacié de
Iestudiant i I'estat del procés d’aprenentatge. Per tant, la definicié del nivell B

és un primer pas cap a l'adaptacié i personalitzacié del procés d’aprenentatge.

e El nivell C afegeix les notificacions als nivells A i B i, per tant, entre els com-
ponents de la unitat d’aprenentatge. Una notificacié es genera com un resultat
d’una activitat i pot produir que una nova activitat quedi disponible per a I'actor
que s’esta executant. Aixo permet compartir informacié entre diferents rols, és a

dir, donar suport a estrategies de treball col.laboratiu.

IMS-LD descriu el procés d’ensenyament-aprenentatge fent un simil amb una obra
de teatre amb diferents actes, on interactuen diferents actors vers un objectiu. Els
mateixos creadors de l'especificacié expliquen el seu funcionament mitjangant aquesta

metafora per entendre les UAs. L’escenari és denominat metode (method). El metode
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defineix un o varis plays que consten d’un o varis acts. Al mateix temps, cada act
consta de diferents role-part que defineixen I'activitat (activity) que ha de realitzar un
rol en un moment determinat. Es a dir, la idea basica es resumeix en un seguit d’actors
representant una obra (play) i cadascun d’ells pot assumir un nombre de rols diferents
(role) en un moment determinat de I'obra (per exemple rol-estudiant o rol-professor)
per la consecucié d’una unitat d’aprenentatge. La Figura 3.1 mostra 1’esquema con-

ceptual original de totes les entitats que conformen el nucli de Iespecificacio:
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Figura 3.1: Esquema conceptual original de I'especificacié IMS-LD.

El conjunt de les entitats de 'especificacié és una UA i és la base d'IMS-LD, una
unitat de formacié completa. Representa quelcom més que una col.leccié de recursos
ordenats per I'aprenentatge: inclou una gran varietat d’activitats (com ara activitats
basades en la resoluci6 de problemes, activitats de cerca, de discussid, etc), 'avaluacio,
els serveis i el suport pels professors, formadors i altres membres. En una UA, cada
activitat, recurs i rol depen del disseny d’aprenentatge que es faci i és un terme abstracte
emprat per a referir-se a qualsevol tipus de formacié, com un curs, llicé o modul.
Qualsevol UA és un conjunt d’elements completament relacionats per I’ensenyament-
aprenentatge i com a minim ha de contenir un play, un act i un role-part.

Per tal d’entendre correctament 'especificacié i el seu funcionament, seguidament,
es defineixen cadascuna de les principals entitats de cada nivell de treball que for-
men una UA. Totes elles es descriuen seguint el model d’informacié de la mateixa

especificacié [48], [77]. Els tres nivells, amb totes les entitats que inclouen, formen



56 La descripcié del procés d’aprenentatge virtual

una UA complerta que sera interoperable i reutilitzable per qualsevol altre entorn

d’ensenyament-aprenentatge.

Nivell A

El nivell A és el nivell més basic de 'especificacié el qual, per si mateix, ja permet
crear una UA funcional. La Figura 3.2 mostra les entitats que formen aquest nivell i

que es descriuen a continuacio:
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Figura 3.2: Nivell A de I'especificacié.

e Objectius d’aprenentatge (learning objectives): sén definits com les fites que han
d’assolir els estudiants quan completen una UA. Poden ser especificats amb di-
ferents nivells de detall. En un primer nivell, és possible definir objectius globals
i, en un segon nivell, es poden definir els objectius especifics per a cada activitat

d’aprenentatge.

e Prerequisits (prerequisite): especifiquen el nivell de requisits d’entrada a la UA
pels estudiants. Com succeix amb els objectius, els prerequisits poden ser definits

a nivell global de la UA o per activitats d’aprenentatge especifiques.

e Rol (role): especifica el tipus de participant en una UA. N’hi ha de dos tipus

basics: learner (estudiant) i staff (professor, consultor, dissenyador.). Aquests
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poden ser subtipificats, per exemple, per permetre als estudiants tenir diferents
rols en determinats tipus d’activitats. En el cas de I'staff succeeix el mateix. En
temps d’execucié, més d’'un usuari pot estar associat al mateix rol (existint un
minim i un maxim per a cada rol). Aixo s’acostuma a emprar, per exemple, per

dinamiques grupals.

e Rol-part (role-part): relaciona exactament un rol amb una activitat. Un rol-part
és una parella: rol i activitat. Un rol pot tenir assignades moltes activitats i una
mateixa activitat pot tenir assignats diferents rols. En qualsevol disseny hi ha

d’haver, com a minim, un rol-part.

o Activitat (activity): és un dels elements claus en el flux de la UA. Sén 'enllag
entre els rols, objectes d’aprenentatge i els serveis en l'entorn d’aprenentatge.
En les activitats s’hi especifiquen les condicions i accions que s’han de fer per
completar-les. Una activitat referencia ’entorn en el qual s’executa i, com a
minim, és necessari un rol, una descripcié d’activitat i, opcionalment, un entorn
amb els objectes d’aprenentatge i els serveis necessaris per realitzar ’activitat.
També es poden afegir recursos d’aprenentatge com, per exemple, diferents mate-
rials didactics o altres documents necessaris per a realitzar ’activitat. Hi ha dos
tipus d’activitats: les activitats d’aprenentatge (learning activity) i les activitats
de suport (support activity). Una activitat d’aprenentatge només es realitza una
vegada (fins que es completa). Una activitat de suport es pot fer més d’una

vegada i es pot assignar una o més activitats d’aprenentatge a un rol.

e Activitat estructurada (activity-structure): consisteix en una o més activitats

d’aprenentatge, activitats de suport o d’altres activitats estructurades.

e Acte (act): representa una serie concurrent de rol-parts. Aixo vol dir que a cada
acte les activitats estan associades a diferents rols. En 'acte s’especifica quins
rols fan quines activitats i en quin ordre. Quan hi ha més d’'un acte, aquests
es representen en seqiiencia des del primer acte fins al darrer, sempre i quan es
vagi completant cadascun d’ells. No es podra veure el segiient acte si no s’ha
completat 'anterior. Quan un acte es completa (sempre i quan es compleixin
els requisits de complecié que s’especifiquin) comenga el segiient. Els actes que
ja s’han completat sempre seran visibles i ’estudiant els podra consultar quan
vulgui. Les condicions de nivell B, que es veuran més endavant, no es poden

saltar aquesta norma i, per tant, ’acte definit en el nivell A és sempre seqiiencial.
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e Obra (play): consisteix en una seqiiencia d’actes. Es el cor del disseny d’apre-
nentatge i ha de contenir, com a minim, un acte. Els components que no estiguin
especificats en el play no s’executaran i, per tant, no seran visibles. Si hi ha
més d’un play, funcionen en paral.lel i sén independents els uns dels altres. A
la mateixa especificacio es comenta que ’experiencia mostra que alguns dissenys
d’aprenentatge que empren multiples plays per representar fluxes d’activitats per
rol ho fan de la segiient manera: un play per estudiant i un play per professor.

Aix0 només és possible quan les activitats son independents entre si.

e Metode (method): conté dues parts centrals de l'especificacié d’'IMS-LD, el play

(amb tots els seus components) i les condicions de complecio.

e Entorn (environment): consisteix en una col.leccid estructurada d’objectes d’a-
prenentatge (OAs) i de Serveis (services) que s’empren durant la realitzacié de

les activitats. Els OA i serveis son definits a I'especificacié com:

— Objecte d’aprenentatge (learning object): és qualsevol recurs digital, repro-
duible i adregable, que es pot emprar per realitzar activitats d’aprenentatge
o activitats de suport. En IMS-CP?' (IMS-Content Packaging) es represen-
ten amb el nom de “Recursos”. Alguns exemples sén: pagines web, llibres
de text, eines de productivitat (processadors de text, editors, calculadores,
instruments ...). En Pestandard IEEE LOM es pot trobar una classificacié
més extensa dels diferents tipus d’OAs, distingint entre: exercici, simulacio,
questionari, diagrama, figura, grafic, index, diapositiva, quadre, text narra-
tiu, examen, experiment, plantejament del problema, l'autoavaluacié i una
conferencia. Es considera que un OA pot fer referencia a qualsevol d’aquests

tipus.

— Serveis (service): sén recursos que no es poden facilitar mitjangant una URL
en temps de disseny. Pot ser un forum de discussié, xat o altres serveis per
la comunicacié, que han d’estar instanciats per un servei local en temps

d’execucid.

En aquest mateix nivell A de I'especificacié existeixen dues entitats més que només

estan definides a nivell conceptual en el model d’informacié. Sén l’entitat Persona

21Es una especificacié que s’empra per a 'intercanvi de dades entre sistemes que permet importar,
exportar, agregar i disgregar paquets de continguts. http://www.imsglobal.org/content /packaging/
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(person) i Resultat (outcome). Aquestes dues entitats estan definides per entendre
alguns passos en la creacié d'una UA, ja que person fa referencia a persones que adopten
un rol concret i, outcome, als resultats obtinguts de 'activitat en un entorn concret.
Aquesta darrera entitat, per tant, és una conseqiiencia de la realitzacié d’una activitat

per un rol.

Nivell B

El nivell B consta de dues entitats, les propietats i les condicions:

e Propietats (properties): constitueixen la base sobre la qual es construeix 'expedi-
ent o dossier dels usuaris implicats en la UA i els seus rols. Sén una part essencial
per a la monitoritzacid, personalitzacié i avaluacié de la interaccié de 'usuari.
N’hi ha de dos tipus, les internes i les externes. Les propietats internes tenen
noms i rangs de valors definits en temps de disseny; dirigeixen el flux d’events
de manera predeterminada i sén declarades al mateix disseny d’aprenentatge.
Les propietats externes es declaren fora i s’hi inclou un mecanisme per declarar
les noves propietats globals. Sén més amplies i permeten afegir extensions amb

altres especificacions.

e Condicions (conditions): permeten 'automatitzacié del flux d’activitats d’apre-
nentatge, les quals comencen per la complecié de les tasques anteriors. Les con-
dicions sén emprades conjuntament amb les propietats per afegir personalitzacio.
El format basic que tenen les condicions és IF (expressié), THEN (conseqiiencies:
mostrar, saltar, canviar o notificar) i ELSE (si, no...). Les expressions es defi-
neixen en les propietats dels estudiants, mentre que les conseqiiencies estan en el

context de acte en actiu.

En un model simple, el nivell B és la base per afegir I'automatitzacié i la persona-
litzacié en el disseny de I’aprenentatge suportant els requisits previs i preferencies dels
estudiants. En la Figura 3.3 es pot veure com les entitats de nivell B s’integren i es

relacionen amb les entitats definides en el nivell A.

Nivell C

Finalment, en el nivell C s’afegeixen les notificacions (notification) als nivells A i B de

I'especificacio. Com mostra la Figura 3.4, les condicions permeten enviar un missatge
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Figura 3.3: En color s’identifiquen les entitats del Nivell B de I'especificacié.

a un rol o assignar una nova activitat d’aprenentatge als rols en determinats moments.
Aquests moments poden ser al completar una activitat, acte i/o play. També pot ser
quan una expressié d'una determinada condicié esdevé certa o el valor d’una propietat
ha canviat. Per tant, com mostra la Figura 3.4, el nivell C és molt simple i inicament

permet enviar un correu electronic notificant una accié concreta.

disseny orientat>  *

condicid metode

objectiu d’aprenentatge | | elements globals |

| <<usa>
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propietat veure propietat
* conjunt de propietats
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[ it | 1+ * T

]
]
]
'
' 1*
1
]
1
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Figura 3.4: En color s’indica el Nivell C de I'especificacio.
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3.3 Funcionament d’IMS-LD

En un entorn virtual d’aprenentatge centrat en les activitats és essencial entendre la
formacié com un conjunt d’elements que es relacionen i interactuen entre ells per a
que qualsevol estudiant pugui assolir unes competencies i objectius durant el procés
d’ensenyament-aprenentatge. Si en ’apartat anterior s’explicava la metafora del teatre
per descriure les entitats i els agents que formen IMS-LD, en aquest apartat es detalla
el funcionament i les relacions que es donen entre les diferents entitats que conformen
Iespecificaciéo IMS-LD, amb 1'objectiu de crear una UA. Com ja s’ha comentat, IMS-
LD transcriu el procés d’aprenentatge com mostra la Figura 3.5 i, per tant, en base a

tres nivells que sén el nucli per explicar el funcionament de I'especificacié.

disseny orientat>  *

objectiu d’aprenentatge | | elements globals |
! ccusar>
1 “usas B
rerequisit .
propietat veure propietat

conjunt de propietats

veure propietat grup

| conjunt de propietats grup }—

"
—‘ activitat d’aprenentatge |

persona
1 —‘ activitat de suport |

rol-part
realitza> T ] usant>
rol entorn

activitat
Y ek | 1+

1%

B

resultat

'
—— <dispara
notificacié

docent _— ; " s
| activitat estructurada objecte d’aprenentatge | | servei

Figura 3.5: Procés d’aprenentatge segons I’especificacié IMS-LD.

La Figura 3.5 mostra, en format de diagrama UML, les relacions que es donen
entre les diferents entitats quan es dissenya una UA. Hi queden representats els fluxes
existents entre totes les entitats descrites anteriorment i les relacions que s’han de
donar per a que la UA es pugui dissenyar i executar correctament en qualsevol entorn

d’ensenyament-aprenentatge.
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3.3.1 Nivell A

El procés de creacié d’una unitat d’aprenentatge s’inicia amb la identificaci6 i definicié
de totes les entitats que conformen el nivell A, segons 'escenari educatiu on s’apliqui.
Es a dir, quina assignatura es vol treballar, quines competencies i objectius es pretenen
assolir, quins agents intervenen, els recursos didactics, les activitats, etc. Quan s’han
identificat totes les entitats anteriors a nivell pedagogic, cal comencar a treballar amb
I'especificacio per definir cada entitat en IMS-LD.

En primer lloc, cal definir el metode d’aprenentatge (method) que és el contenidor
per la definicié dinamica del procés d’aprenentatge. El metode seria, per exemple,
I’assignatura que es vol treballar amb 'especificacié. Seguint IMS-LD, el method, con-
sisteix en un o més plays i un estat per completar la unitat d’aprenentatge. Conté
una serie d’objectius d’aprenentatge i pot tenir uns prerequisits d’accés. Segons el
diagrama UML i a nivell de navegacié, una vegada definida ’assignatura es podran
definir els objectius d’aprenentatge i els pre-requisits d’accés d’aquella assignatura en
particular. Mai es podra fer a la inversa, és a dir, no es poden definir previament
objectius i pre-requisits si no s’ha definit I'assignatura. La Figura 3.6 mostra la seva

representacio.

disseny orientat>  *

ﬁ| objectiu d’aprenentatge
,t
,.

Figura 3.6: Composicié de 'entitat method.

En segon lloc, quan ja s’ha definit el metode, cal definir els plays que conforma-
ran l'assignatura. Com detalla ’especificacid, com a minim hi ha haver un play i,
conseqiientment, un acte i un rol-part per l'assignatura. La Figura 3.7 mostra els
contenidors minims d’una unitat d’aprenentatge i la seva representacio.

Un play representa el flux d’activitats durant el procés d’aprenentatge. Es el cami
que haura de seguir tot estudiant durant el procés de formacid. Aquest cami consisteix
en una serie d’actes (acts) o parts de l'assignatura a treballar. Cada acte, alhora,
consisteix en rol-parts, que son els parells associats d’estudiant-activitat. En temps
d’execucié, el play interpreta i mostra als rols, els actes que contenen les activitats i els
recursos. Quan es dissenya més d'un play, aquests s’interpreten de forma simultania i
independentment. S’executen sempre en paral.lel, com mostra la Figura 3.8.

En tercer lloc, es defineixen els acts que formen part del play. Com a minim, s’ha
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meétode

obra/play

IH IH I

acte

rol-part

Figura 3.7: Composicié minima d’un metode.

| Playl: actel —> acte2 —> acte3 |

| Play2: actel’—= acte2’ — acte 3’ |

| Play3: actel* = acte 2*> acte 3* |

Figura 3.8: Procés d’execucié de diferents plays.

de definir un acte que representa una serie de rol-parts que s’executen concurrentment.
Si es defineix més d'un acte, s’interpreten en ordre seqiiencial, com mostra la Figura
3.9.

Play1l: acte 1 > acte 2> acte 3

Figura 3.9: Representacié en seqiiencia de varis actes.

A cada acte s’haura de definir com a minim un rol-part, és a dir, un estudiant assig-
nat a una activitat. Les activitats poden contenir objectes d’aprenentatge (recursos) i
serveis; poden ser la consulta de diferents recursos d’aprenentatge, treballar els moduls
teorics i, fins 1 tot, la realitzacié de nous tipus d’activitats i exercicis, per aconseguir
diferents objectius d’aprenentatge. Una activitat (ja sigui estructurada, d’aprenentatge
o de suport), ha d’estar sempre vinculada a un rol. En I'especificacié sén un conjunt,
conformant el binomi rol-part (Figura 3.10).

1 realitza> .
rol L activitat

Figura 3.10: Representacio d'un rol-part.

Com es pot observar, la definicié d'un rol-part difereix aqui del que és un rol-part
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real en una representacié teatral. Per exemple, en un acte 1 tots els rols s’executen
alhora: estudiant l-activitat 1 i estudiant 2-activitat 1. Aixo vol dir que cap dels dos
estudiants pot estar en cap altre acte i quan hi ha més d’un rol-part en una activitat,
aquests s’executen en paral.lel. Aquesta regla de funcionament de ’especificacid és
molt important per la creacié dels itineraris formatius adaptatius.

Quan en un acte un rol realitza les activitats associades, I'acte consta com a com-
pletat. Per tant, després de completar un acte, es permet accedir a I'acte segiient per
realitzar les properes tasques assignades a aquell rol concret. Per contra, un acte no és
visible per aquell rol fins que ’acte previ ha estat completat. Aquest punt pot ser em-
prat per sincronitzar les activitats associades a cada rol en el play, ja sigui per agrupar
els estudiants que han acabat abans o per forcar als estudiants a acabar en un temps
determinat. Aixi, en un nou acte, si les condicions ho especifiquen, tots els estudiants
podrien comencar alhora.

Els diferents rols tenen associats sempre les activitats i sén visibles com un arbre
d’activitats accessibles. Quan a una activitat visible se li atribueix 'atribut ’fals’,
I’enllag a ’arbre d’activitats pot ser visible, pero el contingut associat no és accessible.
Per tant, la visibilitat i accessibilitat de les activitats (i els recursos i serveis associats)
pot anar variant en funcié del moment en que es troba ’estudiant i és independent del

tipus d’activitat (d’aprenentatge, de suport o estructurada).

3.3.2 Nivells BiC

En el nivell B de l'especificacié es treballen les condicions i propietats que s’afegeixen
a 'entitat method de nivell A i, per tant, a totes les entitats que el formen (plays, acts,
role-parts). A nivell funcional, afecten directament al method i als acts. Les condicions
son d’especial utilitat per limitar o ampliar una o varies accions que es donen en la
unitat d’aprenentatge. Per exemple, mostrar una nova activitat quan l'estudiant ha
complert tots els requisits o canviar 'ordre i la seqiiencia de treball quan totes les
activitats d’un mateix acte han estat completades.

Les condicions s’incorporen definint expressions boleanes a les seves propietats (per
exemple, les condicions If-Then-Else defineixen la visibilitat de les activitats per rols).
Una propietat pot ser agrupada en grups de propietats i poden ser de diferents tipus:
globals o locals i personals o per rols.

Tant les condicions com les propietats permeten afegir la personalitzacié i adaptacio

del procés d’aprenentatge. En la mateixa linia i durant el procés d’aprenentatge que va
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fent I'estudiant, el nivell B permetra ’adaptacié dels continguts i activitats que es van
mostrant als estudiants durant el procés de formacié, mitjancant els condicionants in-
serits a I'entitat act. Aixo inicament és possible gracies a la incorporacié de propietats
i condicions a les diferents entitats que formen el disseny de la unitat d’aprenentatge.

Finalment, per completar el funcionament del tres nivells de 1’especificacio, s’afegeix
el nivell C on es treballen les notificacions. Una notificacié, com mostra la Figura 3.11
es dispara per un resultat d’una accié concreta i pot fer que una nova activitat estigui
disponible per a un rol. Basicament, una notificacié respon a un correu electronic

informatiu comunicant que hi ha una nova activitat disponible.
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Figura 3.11: Nivell C: Ubicaci6 i funcionament de les condicions en el diagrama general.

Una notificacié succeeix després que un event (com per exemple completar una
activitat) aconteixi en temps d’execucié i el que fa és només enviar un missatge a
I'usuari notificant que hi ha una nova activitat disponible. El tema del missatge pot
ser inserit mitjancant un valor especific i la notificacié pot ser inserida en el conjunt
d’una propietat, encara que el contingut ha de ser proveit amb un identificador per tal
de ser reconegut. Quan un identificador no pot resoldre una notificacié s’ignora; per
tant, ha d’estar molt ben definit i especificat per a que s’executi correctament. Quan
un estudiant completa una activitat, un altre estudiant o el mateix professor pot ser
notificat i, com a conseqiiencia, s’informa de la segiient activitat. Segons ’especificacio,

aquest mecanisme s’empra quan una activitat depen del tipus de resultat aconseguit
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en les activitats previes. Aixo permet pensar de nou en el concepte d’adaptacio en el

disseny d’aprenentatge.

3.3.3 Consideracions

IMS-LD permet descriure 'estructura de tasques, rols i activitats (entre d’altres) que
ocorren en una unitat d’aprenentatge emprant XML per descriure-la. Es important
destacar que el metode, el play i 'act son objectes compostos. Aixo vol dir que si el
metode desapareix, automaticament despareixen els seus plays i condicions. Si un play
desapareix, els actes desapareixen. Si un acte desapareix, el rol també desapareix. Es

a dir, és una desaparicié anomenada en cascada.

Un play només pot estar associat a un metode. Un acte només pot estar associat
a un play i un rol-part només pot estar associat a un acte. En canvi, si desapareix un
entorn, no desapareixen els recursos associats ni els seus serveis, ja que poden estar
agregats a un altre entorn. Es a dir, en aquest cas també sén objectes compostos, pero
si desapareix el compost, no desapareixen les parts. Aquestes relacions explicitades en
la Figura 3.12 s6n de maxima importancia i cal tenir-les en compte sempre a 'hora de

dissenyar un LD.
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Figura 3.12: Relacié entre objectes compostos.
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3.4 Disseny i execucié d’'una UA

Tal i com s’ha vist, l'especificacié d’IMS-LD proveeix un model de notacié semantica
per descriure processos d’aprenentatge i els seus elements. La relacio entre els diferents
elements, els fluxes de relacié i la composicié de cada unitat d’aprenentatge, es descriuen
a partir d'un fitxer XML amb 'ajut d’eines d’edicié d’IMS-LD. Aixi doncs, el disseny
i creacié6 d’una unitat d’aprenentatge es crea mitjancant un fitxer XML anomenat
imsmanifest.zml, que descriu I'escenari pedagogic en detall [76]. Aquest fitxer conté la
unitat d’aprenentatge i pot ser utilitzat a diferents entorns d’aprenentatge, permetent
aixi treballar en diferents plataformes. A la Figura 3.13 es mostra un exemple d’aquest

fitxer.

=rxml version="1.8" encoding="UTF-5"7=
<l--Edited with ReCourse-—»
<l--Created - Mon Mar @1 A7:4@8:853 CET 28168-—»
<l--Modified — Tue Jun B85 12:13:25 CEST 2018-—
amanifest xmlns="http:/Aw.insglobal .orgfxsdsinscp_vipl" xmlnziimsld="http: /A . imsglobal corgsxedsins ld_vipB" =mlnzixsi="http:/ A w3.or
/2881 sHLSchema-instance” xmlns: ldauthor="httpi/fwwn . tencompetence .orgs ldauthor” x=1ischemalocation="http i/ fwww. insglobal .org/xad/ inscp_vl
pl http:/Awww.insglobal .orgsxsdsinscp_vipl.xsd http:/Awww.insglobal .orgsxsdsins ld_vipd http:/Awww.imsglobal .org/xsd/IMS_LD_Level _B.xsd http
A tenconpetence .org Ldouthor  ld-outhor .xsd" identifier="monifest-9b226doc-1ed2-4708-8133-62700210E454" =
<organizations:
=imzld:learning-design identifier="ld-eceefdtf -403e—46da-baf7-3686f 9d570E2" version="1.0.8" level="B" uri="http:/Awww.yourlRl .here/ced9
bbba-becl-4e70-9d3e-51005b7elef 9" sequence-used="false"=
<imsld:titlexItinerari de logica</imsld:title=
<imsld:componentsx
<imsldiroless
<imsld:learner identifier="role-estudiant-1"»
<imsld:title=Estudiant 1<fimsldititles
=fimzld: learner=
<imzld:learner identifier="role-estudiont-2"»
<imzld:titlezEstudiant Z</imsldititles
<fimzld: learners
<imsld:learner identifier="role-estudiant-3"»
<imsld:title=Estudiant 3<fimsldititles
=fimzld: learner=
<imzld:learner identifier="role-estudiaont-4"»
<imzld:titlezEstudiant 4</insld:titles
<fimzld: learners
<imsld:learner identifier="role-estudiant-5"»>
<imsld:title=Estudiant B<fimsldititles
=fimzld: learner=
<imzld:learner identifier="role-estudiant-6"x
<imsld:titlezEstudiant G</imsldititles
<fimzld: learners
<imsld:learner identifier="role-estudiant-7">
<imsld:title=Estudiant F<fimsldititles
=fimzld: learner=
<imzld:learner identifier="role-estudiaont-5"x>
<imsld:titlezEstudiant S</imsld:titlex
<fimzld: learners
<imsld:learner identifier="role-estudiaont-9">
<imsld:title=Estudiant S<fimsldititles

Figura 3.13: Fragment d’'un fitxer imsmanifest.xml.

Seguint ’especificacid, cal destacar dos processos claus: el disseny de la unitat d’a-
prenentatge i la seva execucid. Aquests dos processos sén especialment importants, ja
que la majoria d’elements de la unitat d’aprenentatge només poden ser modificats du-
rant el procés de disseny i, en canvi, no es poden modificar durant el procés d’execucio.
Es a dir:
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e Durant el procés de disseny és quan s’edita i crea la unitat d’aprenentatge i,
per tant, es genera el fitxer imsmanifest.aml. FEn el procés de disseny s’han
de preveure totes les possibilitats i opcions que es volen donar als estudiants
en el procés de formacié. Aquest procés no és trivial ja que implica descriure
tots els elements, com interactuen dins el sistema i com es relacionen cadascun
d’ells amb les accions que van realitzant els estudiants. En el cas de la creacié
d’itineraris, per exemple, implica descriure tots els camins possibles que pot fer
un estudiant a mida que va consultant diferents materials didactics i realitzant
diferents activitats. En aquest sentit, la unitat d’aprenentatge pot esdevenir un
escenari molt complex que creix exponencialment i que, per tant, cal limitar.
A nivell pedagogic, tampoc seria adient passar d’un tnic cami d’aprenentatge a
molts camins, ja que pot ser contraproduent i pot confondre a I'estudiant en el
seu treball i estudi fent un recorregut molt extens per la consecucié dels objectius

de l'assignatura.

e El procés d’execucié fa referencia al periode de treball en que es van produint
els plays i, conseqiientment, els actes i les activitats associades a cada rol. En
definitiva, és la fase on es realitza el procés d’aprenentatge. Durant aquest periode
tot allo que no hagi estat previst en el procés de disseny no s’executara o no estara
permés i, per tant, no estara contemplat en la unitat d’aprenentatge i ni el docent

ni els estudiants hi tindran accés.

Per poder dissenyar les unitats d’aprenentatge es necessiten eines especifiques que
permetin descriure cada element i les relacions entre ells. Aquestes eines d’edici6 sén els
editors d’'IMS-LD. Una vegada esta dissenyada la unitat d’aprenentatge, aquesta s’ha
d’executar amb un altre tipus d’eines, els anomenats players. Mitjancant els players
s’interpreta el fitxer principal que s’ha creat amb l'eina d’edici6 (imsmanifest.zml) i
s’executa el disseny de la unitat d’aprenentatge. En alguns casos es donen incompa-
tibilitats fortuites entre editors i players i pot succeir que els fitxers imsmanifest.xml
generats per alguns editors no s’executin correctament sobre alguns players. Més en-
davant s’aprofundeix en aquesta qiiestio.

Aixi doncs, per crear i executar les unitats d’aprenentatge és necessari treballar amb
eines d’edici6 i execucio d’IMS-LD que permetin interpretar el procés d’ensenyament-
aprenentatge descrit mitjangant XML. A continuacié es descriuran els editors i players

existents per IMS-LD en ’entorn educatiu.
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3.4.1 Eines de disseny

Actualment existeixen poques eines d’autor per dissenyar i crear unitats d’aprenentat-
ge. Les més utilitzades sén: Reload LD Editor??, CopperAuthor?®, MOT+2* i ReCour-
se?”. En general, aquestes eines sén limitades, per una banda, no sén accessibles des de
qualsevol lloc ja que el programari ha d’estar instal-lat en el lloc de treball i, per altra
banda, no existeix una validacié semantica rigurosa. Aquesta darrera limitacié fa que
es puguin crear unitats d’aprenentatge semanticament inconsistents i, per tant, calen
altres eines per validar-les. A continuacié es descriuen breument cadascun dels editors

citats anteriorment.

Reload LD Editor

Es un editor gratuit, forca complert i que a la vegada requereix d’un alt coneixement
tecnic d’'IMS-LD per fer-lo servir. Aquest editor només suporta el nivell A d’'IMS-
LD, tot i que pot treballar amb unitats d’aprenentatge que continguin regles de nivell
B creades en d’altres editors, pero sense poder-les visualitzar ni modificar utilitzant
I'editor (Figura 3.14). L’editor esta desenvolupat en Java, aixo el dota de capacitat

multiplataforma.

CopperAuthor

Es un editor forca limitat i primitiu que dona resposta a la necessitat d’editar unitats
d’aprenentatge molt basiques (Figura 3.15). No té capacitat de generar unitats d’apre-
nentatge complexes ja que no suporta els nivells B i C d’IMS-LD. L’editor incorpora
suport directe per CopperCore (un player que s’analitza més endavant) i, per tant, pot
ser util per a visualitzar rapidament com es mostrara la unitat d’aprenentatge quan
s’executi. Tot i que 'editor esta desenvolupat en Java, no és multiplataforma perque

depen de llibreries de Microsoft Windows per la seva execucio.

MOT+

Aquest editor permet dissenyar diversos projectes simultaniament i també relacionar

models entre si. Permet, per exemple, relacionar una unitat d’aprenentatge amb el mo-

22http://www.reload.ac.uk /new /editor.html/

Zhttp://coppercore.sourceforge.net /

Hnhttp:/ /www.cogigraph.com/Produits/MOTetMOTplus/tabid /995 /language/en-US /Default.aspx
25http://tencompetence-project.bolton.ac.uk/ldauthor /index.html/
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Figura 3.14: L’editor Reload LD Editor.

del de coneixements corresponent, per comprovar que la unitat d’aprenentatge incor-
pora correctament els coneixements previstos. MOT+ ofereix entorns diferents segons
el tipus de model realitzat (estandard, pedagogic i ontologic) i ha estat adaptat per res-
pectar especificacions com IMS-LD, creant fitxers HTML o XML o exportant models
compatibles amb el llenguatge OWL (Figura 3.16). Actualment els creadors de MOT+
estan millorant I’eina perque doni suport als nivells B i C d’IMS-LD. Una limitacié im-
portant d’aquest editor és que només esta desenvolupat per a Microsoft Windows. Una
altre inconvenient de I’editor és que no permet importar fitxers IMS-LD d’altres eines,
de forma que un cop creada la unitat d’aprenentatge no es podra obrir de nou si s’ha
modificat amb un altre eina d’edicié, limitant aixi la interoperabilitat que IMS-LD

proporciona en un principi.

ReCourse

Les darreres versions d’aquest editor de cursos d’'IMS-LD (com per exemple, la versié

2.0.3.) donen suport als nivells A, B i C de forma funcional i grafica. L’editor esta
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opperAuthor - an IMS-LD Editor/Designer
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Figura 3.15: L’editor CopperAuthor.

MOT Plus subject( Standard )]

File Edit Yiew Layout Tools Preferences Model Type ‘Window 7

DEE SR+ = E8 o (XX @[ -1+0|2
Noeo-ooe-- 8«

S s a|s £ U

EIWLIZ MOTPlus1 : Main subject( Standard )
[+ &=~

gl Main subject .’i ‘ Active: - Main model -

Concept #1

< i
MP{661,99,34.15), DP(785.00,47 00}, LP{659,00,34,00), Zoom(1,00)

Fact #1
\\
Concept #2
8
icrseTee |co_ laccipRsn [ wm | 2

Figura 3.16: L’editor MOT+.
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escrit en Java, és multiplaforma i pretén ser el successor de Reload LD Editor (Figura
3.17). Pel contrari d’aquest ultim, la interficie del ReCourse és adient per ser utilitzada
per usuaris amb menys coneixements tecnics d’IMS-LD. ReCourse té 'inconvenient de
generar un fitxer imsmanifest.zml incompatible amb alguns players, com ara Copper-
Core. La compatibilitat entre aquestes dues eines s’obté modificant manualment el
fitxer imsmanifest.xml, concretament el tag metadata i les referencies a ’espai de noms
ldauthor.

Y 5 0 s
etn—a= ®|%Oww G| h
LD jusers/ivan/Work/anna/Itinerari_de_logica/imsmanifestxml &8 =0
= = p i % &
Resources for this Unit of Learning (ﬁfﬁ New:e P Files B (=] ‘ & o
i - = .DS_Store
Identifier | File/URL | Type @ Act13.xhtml
@ Res_xml Res.xml imsldcontent m @ A t13- 1 xhtml
" ctl3-Lxhtm
@  FinalitzarAct_php FinalitzarAct.xhtm| imsldcontent @A +8 xhtml
" ct8.xhtml
@  Enquesta_inicial questionari_inicial xml imsqti_item_xmlvZp0 @ Act8-1.xhtml
" ct8-1.xhtm
@ Activitats_Actl Activitats_Actl.xhtml| imsldcontent @A +8-2.xhtml
" ct8-2.xhtm
@ Activitats_Act2 Activitats_Act2.xhtml| imsldcontent @A +8-3.xhtml
" ct8-3.xhtm
@ Activitats_Act2-1 Activitats_Act2.xhtml imsldcontent @A +9 xhtml
" - ct9.xhtml
@ Activitats_Act2-2 Activitats_ActZ-1.xhtm| imsldcontent e @A +9-1.xhtml
" ct9-1.xhtm
@ Activitats_Act2-3 Activitats_Act2-2.xhtml imsldcontent 1 @ Acto-2.xhtml
ct9-2.xhtm
Selected Resource’s dependent files @ Activitats_ActLxhtml -
@ Activitats_Act10.xhtml il
| File SR A ctiitare Arr10-1 whiml 1
.-ﬁ Overview * Design ‘ Environments % Resources

(itd condions 25 = =0

Conditions for 'fUsers/ivan /Work/anna/Itinerari_de_logica/imsmanifest.xm|’

it=] Condition 3 ~ i
if<) Condition 4
=] Condition 5 (s Equal 9‘ the following two elements: E +
it=] Condition &
¥ [= Classes nota PAC2 Value of a Property ()= notaPACL
it=] Condition 1
it=] Condition 2 Value D
it=] Condition 3

if<) Condition 4
=] candition 5 m Then

it=] Condition &
[‘Show B‘ lE‘ H

0l [

¥ (= Enquesta_final
it=] Condition 1

Figura 3.17: L’editor ReCourse.

3.4.2 Eines d’execucid

De la mateixa manera que actualment existeixen poques eines d’autor, les eines d’execu-
cié, utilitzades per interpretar les unitats d’aprenentatge i mostrar els cursos també son
molt escasses a dia d’avui. Les eines d’execucié o players més utilitzats sén: LAMS?,
CopperCore?” i dotLRN?®. A continuacié es descriuen breument cadascuna d’aquestes

eines d’execucio.

Z6http:/ /www.lamsinternational.com/
2Thttp:/ /coppercore.sourceforge.net/
28http://www.dotlrn.com/
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LAMS

LAMS és I'abreviatura de Learning Activity Management System (Sistema de Gestié
d’Activitats d’Aprenentatge). Aquest player s’utilitza per a dissenyar, gestionar i
desenvolupar activitats d’aprenentatge en linia. Aquesta eina fa servir un entorn visual
que permet crear seqiiencies d’activitats d’aprenentatge, tal i com mostra la Figura
3.18. Aquestes activitats poden realitzar-se de manera individual o en petits grups
de treball. Les tipologies d’activitats sén les seglients: individuals, col-laboratives,

reflexives 1 avaluatives.

Figura 3.18: Entorn visual de LAMS.

El sistema LAMS incorpora ambdues funcionalitats: editor i player. Per altra
banda, també permet crear cursos amb eines predeterminades de comunicacié, com
xats, forums, etc (Figura 3.19). LAMS és bastant limitat com a editor de disseny de
cursos ja que no déna suport complet per IMS-LD, només permet l'exportacié dels
dissenys realitzats a IMS-LD de nivell A. L’eina esta desenvolupada en Adobe Flash,
permetent crear cursos i eines de manera molt grafica i intuitiva emprant qualsevol

navegador web que suporti el plugin de Flash.

CopperCore

La versi6 2.2 d’aquest player va ser publicada per ’Open Universiteit Nederland
(OUNL) sent el primer player de codi obert. Doéna suport als tres nivells d’IMS-

LD (A, Bi C), fet no trivial, ja que IMS-LD és una especificacié semanticament rica
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Figura 3.19: Entorn visual general d’edicié de LAMS.

i complexa. CopperCore incorpora el control, la sincronitzacié i la personalitzacié del
flux d’aprenentatge, que internament s’anomena la Logica de Negoci de Disseny d’A-
prenentatge. Aquesta funcionalitat és possible ja que IMS-LD permet especificar una
plantilla amb el flux de treball, sincronitzat i personalitzat, a través d’un curs. A partir
d’aquesta plantilla, I’entorn d’execucio ofereix a 'usuari una visié actualitzada sobre
el seu procés d’aprenentatge.

CopperCore esta desenvolupat en Java sobre JBoss i té com a caracteristica fun-
cional que és molt facil de posar en marxa per fer proves pero, en canvi, és dificil
de configurar i d’adaptar a un entorn real en produccié. Per configurar-lo, disposa
d’una eina basica en interpret de comandes, anomenada clicc, que permet administrar
els usuaris, cursos i 'entorn. També permet utilitzar altres eines externes per a crear
usuaris i executar unitats d’aprenentatge de forma grafica i facil, com ara utilitzant
I'editor ReCourse. El problema més important que s’ha detectat és que la interficie
grafica, que es mostra a estudiants i professors, és molt limitada; sobretot pel que fa a

la facilitat d’is, I'aspecte i la compatibilitat amb navegadors existents (Figura 3.20).

dotLRN

Aquest player és un entorn virtual d’aprenentatge (Figura 3.21) que disposa d’un modul
que permet executar el disseny fet amb IMS-LD. Aquest modul concret té suport, en
principi, per IMS-LD nivell B, pero no s’ha pogut carregar cap disseny d’IMS-LD sense

obtenir errors. Aquest modul s’encarrega de fer de player i déna problemes a 1'hora de
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configurar-se al requerir versions molt antigues per a la base de dades (PostgreSQL).
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3.4.3 Selecci6 d’eines

Un cop s’han descrit les eines d’edicio i execucio existents per poder treballar amb
I’especificaciéo IMS-LD, les taules segiients sintetitzen les seves funcionalitats i suport
als tres nivells d’'IMS-LD. A la Taula 3.1 es mostra una comparacié dels suports basics
per a IMS-LD de cadascun dels editors, aixi com el seu suport multiplataforma i la

capacitat d’editar unitats d’aprenentatge de forma remota.

Edicié | Codi

Editors IMS-LD | Multiplataforma | remota | obert
A B|C

Reload LD Editor | v/ | v/ | - v - v
CopperAuthor V- - - - v
MOT+ V|- - - - -
ReCourse VvV v - v
LAMS V|- - v v -

Taula 3.1: Sintesi de les eines d’edicio.

A partir d’aquesta analisi d’editors d’IMS-LD, es pot arribar a la conclusié que
I’editor ReCourse és actualment 1’editor més complert i estable per a treballar amb IMS-
LD. L’editor proporciona totes les caracteristiques importants, a excepcio del suport
per editar remotament els cursos.

En la Taula 3.2 es mostra una comparativa entre els diferents players. En aquesta
taula, addicionalment, s’ha inclos una columna referent a la seva estabilitat que descriu
la capacitat del programari per romandre en execucié sense errors i de forma solida en

un entorn de produccié.

Edicié | Codi
Players IMS-LD | Estabilitat | Multiplataforma | remota | obert
A|B|C
LAMS V- |- Molt alta v v -
CopperCore | v | vV | V Mitjana v - v
dotLRN v | - | - | Molt baixa v - v

Taula 3.2: Sintesi de les 'eines d’execucid.

Com es pot apreciar a partir de l'analisi d’aquesta taula, es conclou que l’eina
d’execucié més adient per executar unitats d’aprenentatge creades amb IMS-LD és
el player CopperCore. En primer lloc, perque permet treballar amb els tres nivells

d’IMS-LD; en segon lloc, perque és forca estable i, en tercer lloc, perque és de codi
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obert. Aix0 permetra crear les extensions que siguin necessaries per millorar I’execucio
del disseny realitzat amb 'especificacié IMS-LD.

La dificultat en la creacid i execucié de paquets d’IMS-LD de caracteristiques més
avangades (més que una unitat d’aprenentatge de contingut estatic), degut a ’escas-
setat de suport per part dels editors excepte els darrers anys, ha plantejat el dilema
d’emprar mecanismes externs que permetin solventar algunes limitacions.

Una de les opcions tecnologiques per generar contingut dinamicament i en base a
decisions durant I'execucié (depenent de factors com el perfil o les qualificacions dels
estudiants), poden ser les ontologies [89, 119, 101]. En [1, 94] es proposa un model de
disseny d’aprenentatge emprant una o diverses ontologies per descriure conceptes defi-
nits en IMS-LD, generant un XML Schema. De tota manera, els autors indiquen que la
seva proposta presenta limitacions, donat que és insuficient per a descriure la semantica
associada al text que s’introdueix i que explica la gran quantitat de definicions i re-
lacions entre els conceptes de IMS-LD. Consideren que l'ontologia que han descrit no
és una extensié per I'execuciéo d’'IMS-LD, sin6 les mateixes restriccions presentades de
forma diferent i amb més riquesa semantica, que és la que manca primordial a IMS-
LD com han descrit altres autors [69], [36]. La incorporacié progressiva de suport per
als nivells B i C &’IMS-LD, tant als players com als editors (molt posteriorment), ha
estat clau per descartar-ne 1'is de les ontologies. Aquest aveng en les eines permet
treballar amb l’especificacio d’'IMS-LD i utilitzar el seu conjunt de regles i propietats,
per tal de tenir un cert control en les dades mostrades durant ’execucié d’una unitat

d’aprenentatge.

3.5 Relacio A’IMS-LD amb altres estandards i es-

pecificacions

IMS-LD es centra en la descripcié formal del procés d’ensenyament-aprenentatge em-
prant XML per a descriure I'estructura de tasques i activitats que ocorren en una unitat
d’aprenentatge. Descriu formalment un metode que permet als alumnes assolir uns ob-
jectius d’aprenentatge desenvolupant activitats en un ordre i en un ambient/entorn
concret. IMS-LD permet definir de forma global el procés d’aprenentatge i cadascun
dels diferents elements que hi intervenen. Addicionalment, tot i no ser necessari, la ma-
teixa especificacié recomana emprar altres estandards o especificacions per a treballar

millor alguns d’aquests elements i descriure’ls més ampliament. Alguns dels estandards



78 La descripcié del procés d’aprenentatge virtual

i especificacions que recomana el propi IMS-LD soén:

e IEEE LOM (Learning Object Metadata): és un estandard que s’empra per a
descriure recursos d’aprenentatge ubicats a les activitats o bé com a recursos

dependents de I'entorn en una unitat d’aprenentatge.

o IMS-QTI (Question and Test Interoperability): és una especificacié que descriu
com representar preguntes i respostes en un test d’aprenentatge. S’empra lligat a
I’entorn com un objecte d’aprenentatge més, o bé es pot connectar a les activitats

d’aprenentatge per a realitzar una prova.

Existeixen altres estandards i especificacions que també poden ser 1tils i comple-
mentaris a IMS-LD, pero que no estan citats per la propia especificacié. Alguns d’a-

quests estandards i especificacions sén:

e cls referents a la informacié dels usuaris (IMS LIP i IEEE PAPI) que s’utilitzen
per a emmagatzemar informacié sobre els usuaris que interactuaran amb la uni-
tat creada amb IMS-LD. Basicament, permetran tenir emmagatzemada aquesta

informacié i/o compartir-la amb altres plataformes per I'aprenentatge.

e els referents a la descripcid dels recursos d’aprenentatge i la seva interoperabilitat
(SCORM i MPEG). En funcié del tipus de recurs d’aprenentatge sera més adient

emprar un o altre estandard o especificacio.

Si bé no hi ha un unic estandard que doni resposta de forma complerta a totes
les necessitats de qualsevol escenari educatiu per a descriure el procés d’ensenyament
aprenentatge tampoc és necessari treballar amb tots els estandards possibles [53]. Cada
escenari pot tenir unes necessitats especifiques, fet que ha propiciat que es vagin creant
extensions de les especificacions i estandards per poder descriure els elements que
intervenen en el procés educatiu de forma més especifica.

En aquest treball de tesi es treballa principalment amb IMS-LD pero també es
treballa amb estandards i especificacions (com IMS-QTI) ja que afegeixen més pos-
sibilitats de reutilitzacio i interoperabilitat d’algunes entitats amb altres plataformes
d’aprenentatge. En 'apendix A es descriuen més extensament alguns dels estandards

i especificacions que poden ser emprats amb IMS-LD de forma complementaria.
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3.6 Justificacio de la tria d’IMS-LD

Tot i que es poden emprar diferents estandards de forma aillada per descriure cada
element que intervé en el procés d’aprenentatge, es pretén treballar amb una tnica
especificaci6 i/o estandard que permeti integrar tots els agents i elements per crear
itineraris adaptatius seguint els parametres citats en el Capitol 2. Es a dir, es pretén
crear diferents itineraris formatius adaptatius per a proposar a l'estudiant l’itinerari
més ajustat al seu perfil durant el procés de formacio.

Partint de les diferents plataformes per 'e-learning i dels estandards i especifica-
cions existents, s’ha seleccionat IMS-LD com l’especificacié de treball per descriure el
procés d’aprenentatge i crear itineraris adaptatius. D’una banda, com s’ha vist, és
I'especificacié més completa que descriu tots els aspectes més relacionats amb el procés
d’aprenentatge. Permet definir tots els agents que intervenen en una unitat d’apre-
nentatge (estudiants, professors i dissenyadors) i afegir tots els elements que siguin
necessaris (activitats, serveis, materials didactics, etc). Per exemple, permet descriure
el rol que pot adoptar I'estudiant en I’aprenentatge o com es seqiiencien els continguts
i les activitats.

D’altra banda, encara que IMS-LD és bastant complex, la seva flexibilitat i els seus
multiples nivells de descripcié permeten la classificacié i definicié formal d’escenaris
educatius que continguin des d’itineraris educatius simples fins d’altres més complexos
[111]que poden incloure la personalitzacié i adaptacié de continguts i activitats. No
sense esfor¢, IMS-LD pot ser adaptat a qualsevol entorn virtual d’aprenentatge (com
per exemple, el campus virtual de la UOC)i s’ha decidit emprar-lo en lloc d'un C/LMS
ja d’aquesta manera és interoperable amb d’altres C/LMS del mercat. A més, tal i
com es descriu a I'apartat 3.5, IMS-LD es pot completar i complementar amb d’altres
especificacions i/o estandards que descriuen parcialment alguns elements involucrats,
com els objectes d’aprenentatge (amb IEEE LOM) o la informacié de l'estudiant (IMS-
LIP).

En aquesta linia, IMS-LD també permet definir prerequisits d’accés, objectius, tre-
ballar amb quansevol tipus d’activitats i, fins i tot, aplicar diferents metodes d’apre-
nentatge promovent la personalitzacio. El procés d’aprenentatge s’aborda des d’una
perspectiva educativa i no com d’altres estandards que ho fan des de la perspectiva
més tecnica en I'area d’arquitectura de sistemes (com ara LTSC-LTSA??). Finalment,

destacar que IMS-LD facilita el disseny i creacié d’itineraris adaptatius amb una no-

2ILTSC-LTSA. http://www.cen-ltso.net/Main.aspx?put=247/
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menclatura comuna, de tal manera que és clarament adaptable a ’aula d'un entorn

virtual com la UOC que segueix els parametres competencials de Bolonya.

3.7 Experiencies previes amb IMS-LD

La creacio de sistemes adaptatius per 'aprenentatge ha estat abordada des de diferents
arees de coneixements com son la Intel.ligencia arficial, la Hipermedia adaptativa o la
mateixa Tecnologia educativa. La formacié adaptativa s’ha treballat tant des del punt
de vista tecnologic com educatiu, pero independentment de ’area de coneixement, els
treballs realitzats fins I'actualitat parteixen del concepte de personalitzacié com una
aproximacié a la formacié adaptativa. Els avantatges que proporciona la personalit-
zacio a I'’hora de adequar la experiencia d’is a cada usuari o grup d’usuaris, resulta
de gran interes en els sistemes d’e-learning. Tant els continguts, els entorns virtuals
d’aprenentatge com els usuaris es veuen afectats al treballar amb sistemes d’e-learning
adaptatius. Els continguts es poden adaptar als estudiants tant a nivell de presenta-
cio, com de format, de profunditat i de seqiienciacio. Els entorns poden proporcionar
suport a la navegacié i ajuden per realitzar les diferents tasques relacionades amb el
procés d’aprenentatge. Finalment, els usuaris, principalment els estudiants, es benefi-
cien de sistemes educatius que tenen en compte les seves preferencies i necessitats, tant
a ’hora de navegar per I'entorn virtual d’aprenentatge com a l'accedir als continguts
educatius.

Des dels anys vuitanta, on el Computer Based Training es va emprar per controlar
el flux del procés d’aprenentage [108, 109], fins al concepte de Adaptive Guidance
(tutor intel.ligent) el qual proveeix una bona informacié i diagnostic per ajudar a
'estudiant a prendre decisi6 efectives sobre el seu procés d’aprenentatge [110], ha hagut
un gran nombre de propostes per afavorir I'adaptacié en 'e-learning. Per exemple,
incorporar el tutor com un element clau en procés adaptatiu [98], o construir sistemes
mixtes basats principalment en agents de la Intel.ligencia artificial [115]. Tots ells
proposen la personalitzacié del procés d’aprenentatge fent emfasi en 'adaptacié del
context de cada estudiant per estimular el seu procés d’aprenentatge i motivar-los
[60, 22]. Aquestes aproximacions sostenen que el millor procés d’aprenentatge prové

de la instruccié personalitzada [112], el que implica que:

e |'estudiant és la persona que millor coneix el que necessita durant el procés de

formacié,
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e l'estudiant coneix i controla les seves tasques i el seu propi procés i,

e l'estudiant té la capacitat de prendre decisions amb la informacié que va treballant
[103].

Tot i aixi, no sempre 'estudiant pot decidir el que és més convenient per ell donat
que no té els coneixements necessaris o bé no té una visi6 global dels seus estudis
[103] i és per aquest motiu que el rol del professor és molt important quan es creen
assignatures i cursos adaptatius. El professor proporciona a ’estudiant el seu feedback
i avalua les activitats realitzades tenint en compte el treball que realitza 1’estudiant,
el que permet modificar la seqiiencia de treball. El feedback és un dels mecanismes
més efectius per adaptacié [21] i proveeix suport i motivacié durant el procés educatiu
[45, 3].

En [70] es comenta que el feedback basat en els objectius incrementa 'esforg, la
posada en practica i la motivacié de I'estudiant. Els estudiants esperen alguna reaccio
i comunicacié de les seves accions i esforcos, i es poden desmotivar quan no ho reben.
Aix0 té com a conseqiiéncia una disminucié de la seva motivacié i actuacié [7]. Autors
com [93] afirmen que cal emprar el feedback com a suport en I'aprenentatge adapta-
tiu per tal de proveir informacié util i inmediata a ’estudiant sobre el seu procés de
formacié. Altres autors com [85] defineixen el feedback com un missatge que respon a
una accié de l'estudiant. Aix0 implica que hi ha un flux interactiu entre I'estudiant i
el sistema, que prové de la informacién recollida i generada per I'estudiant. Aquesta
informacié és vista com una série de inputs (no només un) que formen part del flux
d’aprenentatge [40, 46] i que sén crucials per la creacié d’itineraris formatius adapta-
tius. En aquesta linia, es considera que es produeix una veritable adaptacié del procés

formatiu quan:

1. es recull informacié del treball i comportament de l'estudiant i es redueix la
carrega de treball [75, 109, 13],

2. l'estudiant contribueix amb la seva decisio a seleccionar el seu proper pas en el

treball de Iassignatura [110],

3. el professor avalua el treball personal de I'estudiant en relacié a la seu procés

d’aprenentatge global [98] i,

4. s’apliquen un conjunt de regles predefinides pel professor [115];
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D’aquesta manera, els punts 1 i 2 tenen en compte les necessitats formatives de
I'estudiant i es dibuixa el cami per aprendre; i els punts 3 i 4 tenen en compte la
qualitat didactica i la eficiencia de ’aprenentatge.

En aquest treball de tesi, els punts comentats anteriorment sén la base per la creacid
d’itineraris formatius adaptatius. D’aquesta manera, d’'una banda, es crea un sistema
flexible de formaci6 basat en el treball que realitza ’estudiant, les seves necessitats i els
seus resultats; i d’altra banda, el professor avalua i assessora a ’estudiant durant el seu
procés formatiu en funcio del treball realitzat préviament. Finalment, és I’estudiant la
persona encarregada d’anar seleccionant el seu propi itinerari formatiu en funcié de les
possibilitats existents i delimitades que li ofereix el sistema de formacié adaptativa.

Aquesta linea d’investigacié ha estat treballada amb l’especificacié IMS-LD per
diferents autors i hi han projectes de recerca focalitzats basicament en analitzar les
possibilitats d’'IMS-LD per millorar el procés d’aprenentatge.

El centre de referencia per excel.lencia d’IMS-LD és el Centre for Learning Scien-
ces and Technologies®® (CELSTEC) de la Open University of Netherlands (OUNL).
Aquest centre de recerca va ser el creador de I'especificacié IMS-LD i tenen diferents
projectes i xarxes destinades a treballar amb 1’especificacié. El projecte més conegut
on treballen sobre IMS-LD és el TENCompetence project’! i té com objectiu desevo-
lupar una infrastructura tecnica i organitzativa pel desenvolupament de competencies
al llarg de la vida emprant recursos oberts, estandars i tecnologies innovatives. En
la mateixa linia treballen temes de recerca sobre la personalitzacio i I’aprenentatge i,
conjuntament amb altres entitats i universitats, disposen d’una xarxa com és ProlLe-
arn®? que té per objectiu aglutinar diferents universitats i empreses que treballen en
I’area de la tecnologia aplicada a ’educacid, per millorar el desevolupament professio-
nal i competencial de qualsevol persona, mitjancant 1'is estandars i especificacions per
I'e-learning. ProLearn és actualment una xarxa d’excel.lencia d’e-learning que, a més,
organitza conferencies rellevants en ’area de la Tecnologia educativa com és el cas de
la European Conference on Technology Enhanced Learning (ECTEL).

Un altre centre de recerca rellevant en aquesta area és el Centre for Educational
Technology and Interoperability Standards (CETIS) del Regne Unit que té per objectiu
assessorar a institucions, centres d’educacié secundaria i universitats, sobre les impli-

cacions estrategiques, tecniques i pedagogiques de la adopcié d’estandars. Actualment

30http://celstec.org/content /about-celstec/
31http:/ /www.ou.nl/eCache/DEF/25/252.html/
32http: / /www.prolearn-project.org/
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s’estan treballant sobre 'especificacié IMS-LD per tal de millorar les eines d’edicio i
d’execucié d’'IMS-LD. Des del CETIS treballen conjuntament amb la OUNL per repor-
tar els avencos de les eines, tot i que no s’esperen noves versions fins aproximadament
un any.

Altres universitats, xarxes i projectes que treballen directa o indirectament amb
IMS-LD sén Alfanet®3, Sled**, Unfold®® o Licef*S. Tots ells han analitzat I'especificaci6
d’IMS-LD desenvolupant, per una banda, solucions propies per solventar les limitacions
de la mateixa especificacié en un context educatiu especific i, per ’altre banda, creant
noves solucions per les eines d’edicié i execucié d’IMS-LD [37, 122].

Com es pot observar, hi ha diversos projectes que treballen amb IMS-LD per fo-
mentar la formacié adaptativa, pero no pas per crear itineraris formatius adaptatius
i, sovint es treballa des d’una vessant més teorica que aplicada. Aixo implica que,
tot i haver-hi publicacions referents a la formacié adaptativa, quasi bé no existeixin
casos reals de implementacions de itineraris formatius adaptatius amb IMS-LD. En els
exemples previs sobre IMS-LD es treballa la formacié adaptativa a tres nivells: fluxe
d’aprenentatge, contingut i interficie. En canvi, en cap d’aquests casos, es treballa
I’adaptacio de forma global i integrada partint del perfil de I'estudiant, variant els con-
tinguts de 'assignatura i configurant la totalitat d’activitats que formen el curs (com
es planteja en aquest treball de tesi). Com es cita en [19], en aquests casos es realit-
za un analisi del que és necessari per aplicar IMS-LD, sense modelar o desenvolupar
realment els itineraris amb IMS-LD. Es realitza un analisi de les caracteristiques, ele-
ments i components que falten o que s’han de modificar per aconseguir una formacié
adaptativa i millorar ’especificacié per fer-la més propera a les necessitats actuals de
I’e-learning. Aix0 explica que realment existeixen molt poques implementacions en
centres de formacié en linia amb IMS-LD.

De les poques experiencies existents amb IMS-LD, es destaquen els casos de Ge-
oquiz’™ i Learning to listen Jazz*® desenvolupats per la mateixa universitat d’OUNL
en el marc de Learning Network for Learning Design. Aquests dos casos son els que

s’asemblen parcialment a aquest treball de tesi.

En el cas de Geoquiz s’ha desenvolupat un questionari que ha de contestar I'estudi-

33http://adenu.ia.uned.es/alfanet /pages/alfanet-overview.htm/
34http://www.elearning.ac.uk /features/sledproject /

35http:/ /www.eucen.eu/Unfold/
36http://www.licef.teluq.ugam.ca/PROJETS /tabid /236 /language/en-US /Default.aspx/
3Thttp://dspace.learningnetworks.org/handle/1820/373/
38http://dspace.ou.nl/handle/1820/371/
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ant rebent com a feedback una qualificacié nimerica. Com a aprenentatge adaptatiu,
es comenta que IMS-LD permet la retroalimentacié dinamica, proporcionant contin-
guts adaptats a la qualificacié de 'estudiant, pero en aquest cas només dintre d’'una
activitat estructurada i sempre del mateix itinerari. En aquest sentit, només es tre-
balla 'adaptacié a nivell d’activitat i del contingut associat a I'activitat, treballant-se
I’adaptacio parceladament i no de forma global amb la totalitat de I’assignatura. En
la mateixa linia, en aquesta experiencia tampoc es té en compte el perfil de 'estudiant
i només s’ha creat un unic itinerari formatiu.

En el cas de Learning to listen to Jazz, a diferencia del Geoquiz, s’ha creat un curs
amb dos itineraris diferents amb IMS-LD. A l'inici de curs 'estudiant pot triar un dels
dos itineraris que seguira durant tot el curs sense possibilitat de canvi. Per tant, s’han
creat dos itineraris formatius completament independents i desconnectats sense que
I'estudiant tingui la possibilitat de canviar d’itinerari durant el curs. En aquest cas, de
nou, ’adaptacio s’ha introduit en I'activitat estructurada i treballant a nivell de unitat,
no globalment i a nivell d’assignatura. Conseqiientment, els dos casos citats, apliquen
I’adaptacio de forma parcial i només en determinats moments de 1’accié formativa.

Tot i que existeixen altres exemples de treball adaptatiu i d’itineraris formatius
amb I'IMS-LD, aquests es basen en complementar ’especificacié afegint altres eines
per resoldre les mancances didactiques i tecniques d’IMS-LD en situacions concretes
(per exemple, via ontologies, com es descriu a 'apartat 3.4.3). En aquest casos, no s’ha
realitzat un treball de millora o ampliacié de I'especificacié per fomentar I'adaptacio i
per tant, son exemples dificils d'implementar fora del seu context. Com s’ha comentat
anteriorment, els casos que més s’aproximen a 1’objectiu d’aquest treball de tesi son els
ja citats i son els més propers, encara que parcialment, al concepte de itinerari formatiu

adaptatiu que pretén abordar amb 1’especificacié IMS-LD.

3.8 Resum

En aquest capitol s’ha realitzat un estudi de les diferents plataformes, estandards i
especificacions d’e-learning que existeixen actualment per realitzar una descripcid, tant
parcial com global, dels diferents elements que conformen l’escenari educatiu. S’han
comentat diferents plataformes educatives com WebC'T, Moddle, Dokeos, etc i, també,
diferents estandars i especificacions per la descripcié del procés d’aprenentatge (com

IMS-LD), per la descripcié del procés perfil de 'estudiant (com per exemple IMS-LIP



3.8. Resum 85

i IEEE PAPI) i finalment, per la descripcié dels recursos educatius (com per exemple
IEEE LOM o SCORM).

Posteriorment, atenent ’objectiu d’aquest treball de tesi que és la creacié d’itine-
raris formatius adaptatius, s’ha seleccionat ’especificacié IMS-LD per tal de descriure
globalment el procés d’aprenentatge. En aquesta linia, s’ha realitzat una extensa des-
cripci6é de l'especificacié (nivells A, B i C) i del seu funcionament i, s’han descrit
diferents eines per treballar amb IMS-LD (com Reload, CopperCore, ReCourse, LAMS
o dotLRN). Tot seguit, després de realitzar un analisi de les eines existents per treballar
amb IMS-LD, s’ha seleccionat I'eina d’edicié (ReCourse) i 1’eina d’execucié (CoppeCo-
re), com les dues eines més complertes per treballar el concepte d’adaptacié i, dissenyar
i crear itineraris formatius adaptatius.

Finalment, aquest capitol conclou comentant els diferents projectes, xarxes d’e-
learning i centres de recerca que estan treballant actualment amb IMS-LD i, que de
manera directa o indirecta, apliquen els conceptes d’adaptacié i d’itinerari formatiu. En
aquesta linia, s’han descrit algunes experiencies relacionades directament amb IMS-LD
(entre d’altres, Geoquiz i Learn to listen Jazz) que ja introdueixen breument la formacié

adaptativa.
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Capitol 4

Disseny i creacio dels Itineraris
Formatius Adaptatius amb IMS-LD

En aquest capitol es descriu el procés d’aprenentatge a partir del procés del disseny i
creacié d’itineraris formatius adaptatius (IFAs) seguint 'especificacié IMS-LD.

En primer lloc, es realitza una descripcié de la conceptualitzacié dels IFAs aixi com
la granularitat dels elements i es defineix la tipologia d’activitats i de rols existents.
En la mateixa linia, s’estableixen les condicions i les propietats que sén necessaries per
fomentar la formacié adaptativa seguint IMS-LD.

En segon lloc, es detalla el procés de creacié dels itineraris formatius adaptatius
amb les diferents eines seleccionades i es mostra la relacié entre totes les entitats que

conformen 'especificacid, creant aixi els itineraris formatius adaptatius.

4.1 Disseny d’itineraris formatius adaptatius

Quan es dissenyen IFAs és essencial el treball conjunt entre els dissenyadors instrucci-
onals i els docents implicats en el procés d’ensenyament d’una assignatura. Dissenyar
itineraris formatius adaptatius mitjancant IMS-LD és un procés minuciés que reque-
reix entendre molt bé l'especificacié i les seves possibilitats d’aplicacié. Per aquest
motiu, en aquest apartat es descriu el treball a realitzar i les diferents possibilitats que
ens ofereix IMS-LD per descriure una assignatura on es realitzin itineraris formatius
adaptatius.

Per tant, sera molt important realitzar una bona conceptualitzacié dels itineraris

adaptatius, per posteriorment treballar cadascuna de les entitats essencials d’IMS-LD
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i determinar com es poden representar. Caldra tenir en compte els diferents tipus de
granularitat amb que es poden treballar les unitats que formen cada itinerari, com
es defineixen les activitats, com s’assignen els rols i com s’apliquen les condicions i

propietats per oferir ’adaptacio.

4.1.1 Correspondeéncia de les entitats

Una especificacié com IMS-LD hauria de permetre dissenyar una assignatura amb dife-
rents itineraris de formacio que es vagin adaptant als diferents perfils d’estudiants que
la cursen. Per tant, és important que el disseny s’ajusti a les competencies academiques,
als coneixements previs dels estudiants i també tingui en compte I'experiencia profes-
sional. Aixi, a cada estudiant se li podran oferir diferents itineraris de formacié per
realitzar-ne aquell que més s’ajusta al seu perfil i ritme d’aprenentatge.

L’automatitzacio d’aquest procés es pot treballar amb 'especificacié IMS-LD. Mit-
jancant I'is de 'especificacio i de les eines especifiques pensades per dissenyar i crear
unitat d’aprenentatge, es realitza una analisi de les diferents possibilitats que ofereix
IMS-LD per dissenyar i crear itineraris formatius adaptatius. El plantejament i treball
de cada entitat! dels diferents nivells suposa abordar el procés d’aprenentatge d’una
manera global i, per tant, esdevé essencial identificar les opcions de cada entitat, per
establir les que més s’ajusten a aquest treball de tesi.

En primer lloc i per entendre bé la relacié entre els elements d’aprenentatge i 1’es-
pecificacié IMS-LD, s’ha establert una correspondencia entre la nomenclatura de I'es-
pecificacié i els conceptes basics per treballar els itineraris. En la Figura 4.1 es mostra
la identificacié per a les diferents entitats. S’ha identificat I'entitat metode com as-
signatura, play com a itinerari, acte com a acte mateix o unitats de ’assignatura i al
rol-part com el binomi estudiant-activitat.

Identificar les entitats d’aquesta manera ajuda a dissenyar qualsevol assignatura
des del punt de vista educatiu i no com una metafora teatral. Sovint el treball amb
les eines fa perdre de vista l'objectiu final que hi ha darrera de qualsevol disseny
d’aprenentatge. En aquest cas, el treball amb 'especificaci6 a nivell tecnic és dens [10]
i pels docents involucrats en el procés esdevé clau poder adoptar aquesta terminologia.
La Figura 4.1 descriu que una assignatura pot tenir un o més itineraris formatius i

que cada itinerari esta compost per diferents unitats que contenen les activitats que

IS’entén com a entitat, cadascuna de les peces essencials de Iespecificacié sense les quals no és
viable construir una Unitat d’Aprenentatge.
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Figura 4.1: Identificacio de les entitats de IMS-LD.

ha de treballar I'estudiant. Quan l’estudiant va completant el procés, s’obren noves

activitats i recursos per continuar aprenent.

Seguint 'especificacié IMS-LD, una assignatura conté un itinerari formatiu (play)
que esta format per un conjunt d’unitats seqiiencials (actes) que alhora contenen les
activitats a realitzar per cada estudiant, establint el binomi estudiant-activitat rol-part.
Per tant, els estudiants son assignats a un itinerari tnic que mostra seqiiencialment
les unitats que s’han de treballar en cada moment i tots els estudiants realitzen 1'inic

itinerari existent.

En canvi, si una assignatura conté diferents itineraris formatius, I’especificacié hau-
ria de permetre que els estudiants puguin canviar d’itinerari per realitzar una formacié
adaptativa. Si un estudiant necessita més reforg, 'especificacié hauria de permetre
canviar d’itinerari per passar a un altre on hi hagi, per exemple, activitats de reforg.
Ben al contrari, també pot succeir que un estudiant no necessiti practicar amb molts
exercicis per realitzar una activitat i, per tant, se li hauria de donar la possibilitat de
no fer aquest pas i poder canviar a un altre tipus d’itinerari (si té, per exemple, una
bona qualificacié de l'activitat anterior). No es tracta de tenir un tunic itinerari per
cada estudiant, sind6 més aviat al contrari, poder oferir itineraris ajustats al perfil i
procés de l'estudiant durant ’assignatura. Es tracta de dissenyar itineraris formatius

adaptatius, que permetin canviar als estudiants a unitats d’altres itineraris per assolir
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les competencies necessaries que es treballen a 'assignatura.

Introduir I'adaptacié en els itineraris formatius d’una assignatura implica que els
estudiants han de poder canviar d’itinerari (play) i, per tant, han de canviar d’una uni-
tat d’un itinerari a una altra unitat ubicada en un itinerari diferent. Conseqiientment,
la seqiiencia d’unitats que es produeix es dona entre els diferents itineraris existents i
no en el mateix itinerari. Seguint ’especificacié d’'IMS-LD, una de les limitacions que
s’ha trobat és, precisament, que 'estudiant pugui canviar d’itinerari en funcié de la
qualificacio i feed-back obtingut a cada activitat d’una unitat realitzada anteriorment.
Per salvar aquesta limitacié s’haura de realitzar un canvi de rol de I’estudiant aplicant

les condicions i propietats de nivell B.

4.1.2 Conceptualitzacié dels itineraris formatius adaptatius

Com s’ha descrit a 'apartat 2.3, hi ha diferents tipus d’itineraris formatius. En aquest
apartat inicament tractarem dos tipus: itineraris generics i itineraris formatius adap-
tatius.

En funcié de cada assignatura, es pot crear un tipus d’itinerari o un altre i tant els
continguts com les activitats es plantegen de diferent forma a cadascun d’ells[52, 55].
En el primer cas, es plantegen els itineraris com diferents camins de formacié establerts
a l'inici de I'acci6 formativa i, per tant, amb un punt de decisié inicial. L’estudiant tria
a l'inici un itinerari determinat que seguira durant tot el curs i no el podra canviar.
En el segon cas, es plantegen els itineraris com diferents camins de formacié que, tot
i ser triats per l'estudiant a l'inici del curs, poden anar variant durant el semestre.
L’estudiant podra anar canviant d’itinerari en funcié del seu treball a cada activitat
i de les seves necessitats formatives. En aquest cas existeix un punt de decisi6 inicial
i s’afegeixen més punts de decisié durant 1'accié formativa, determinant aixi diferents
itineraris de formacio.

Per dissenyar itineraris formatius adaptatius amb IMS-LD és necessari concebre una
assignatura com un conjunt d’elements completament interrelacionats, el que implica
definir tots els elements que formen part de 'assignatura i com es relacionen, per
transferir-los a ’especificacié correctament. Si es repren la Figura 4.1, un play és un
itinerari de formacio i, si es vol obtenir més d’un itinerari per assignatura, es tindra
més d’'un play.

Actualment, la majoria d’assignatures tenen un unic itinerari que realitzen tots els

estudiants d’una aula. Es a dir, tots els estudiants treballen els mateixos continguts i
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activitats igual i, fins i tot, en el mateix ordre i profunditat (independentment del seu
perfil i coneixements). Per tant, en aquest cas, I'assignatura té un play que és 1'tinic

itinerari possible per tots els estudiants de 1'assignatura (Figura 4.2).

Playl: actel = acte2 - acte3

[tinerari Unic: unitatl = unitat2 = unitat3

Figura 4.2: Itinerari tinic per tots els estudiants.

Si es vol oferir més d’un itinerari als estudiants d’una assignatura, cal dissenyar
més d'un play (itinerari) que, a més, podria ser diferent per grups o perfils homogenis
d’estudiants. En aquest cas, previa tipificacié dels estudiants (per exemple, tenint en
compte els coneixements previs), es poden dissenyar diferents itineraris per cada grup
de perfils d’estudiant, com mostra la Figura 4.3. En aquest tipus d’itinerari, una vegada
iniciat no s’ofereix la possibilitat de canviar d’itinerari durant el procés d’aprenentatge.
S’estableix, per tant, un punt de decisi6 (inicial i inic), per a la realitzaci6 de Uitinerari

adient a cada perfil.

| Perfil 1 ||:> | Itinerari 1: unitatl —> unitat3 —unitat5 |

| Perfil 2 ||:> | Itinerari 2: unitat 2 —=» unitat4 = unitat6 |

| Perfil 3 ||:> | Itinerari 3: unitat 7 = unitat 8 = unitat9 |

Figura 4.3: Tres itineraris predeterminats segons perfils.

Per tal de permetre cert grau de personalitzacio, cal que els itineraris siguin adap-
tables al perfil de I'estudiant i al seu progrés durant ’assignatura en funcié del treball
que va realitzant. Aixo vol dir que si es defineixen diferents itineraris, aquests s’han
d’anar adaptant a l’estudiant i, per tant, seria ideal poder canviar d’un itinerari a un

altre, com mostra la Figura 4.4.

| Perfil 1 ||::> | Itinerari 1: unitat 1 <> unitat3 —-unitat5 |

"N Rl
| Perfil 2 ||::> | Itinerari 2: unitat2 —> unitat4 éumtatﬁ |
A A

| Perfil 3 ||::> | Itinerari 3: unitat 7 t—/>umtat8 éumtaw |

Figura 4.4: Tres itineraris que permeten canviar en funcié del procés.
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El fet que els itineraris siguin adaptatius implica establir diferents punts de decisio.
El primer sera a l'inici de 'accié formativa per tal de crear els diferents perfils d’es-
tudiants i assignar-los a un itinerari concret. Posteriorment, hi haura diferents punts
de decisié al finalitzar cada activitat. El resultat de I'activitat determinara l'itinerari
que fara l'estudiant fins la propera activitat. Tenir diferents punts de decisié implica
que el nombre d’itineraris dissenyats inicialment s’amplia exponencialment i, per tant,
cal decidir quins itineraris sén realment apropiats i factibles. Conseqiientment, es pot
indicar que existeixen més perfils dels establerts inicialment. La Figura 4.5 mostra

graficament els nous itineraris que poden sorgir a 'introduir el concepte d’adaptacio.

Itinerari 4: unitatl = unitat4 > unitat5s

| Perfil 1 ||:> | Itinerari 1: unitatl & unitat3 = unitat5 |
N 7

| Perfil 2 ||:> | Itinerari 2: unitat2 = umtatdé unitat 6 |
7

Itinerari 5: unitatl = unitat4 S unitaté

Itinerari 6: unitat2 = unitat4 = unitat5

! r
| Perfil 3 |I:;> | Itinerari 3: unitat7 &> unitat8 & unitat9 | | Itinerari 7: unitat7 = unitat4 = unitaté |

< }’ =
Itinerari 8: unitat7 = unitat8 = unitat6
Itinerari 9: unitat7 = unitat4 = unitat5

Figura 4.5: Nous itineraris sorgits a 'introduir ’adaptacio.

Tenint en compte les possibilitats que s’han mostrat i que ofereix el disseny d’itine-
raris formatius adaptatius, és molt important dissenyar conceptualment 1’assignatura
que es vol treballar i com es vol treballar. Els docents involucrats han d’estudiar les
opcions que es poden oferir a cada assignatura i quines d’elles consideren més adients
per a dissenyar i plantejar I'assignatura. A vegades és possible pensar que és probable
modificar la seqiiencia de treball de les unitats, pero el contingut pot estar endrecat
de forma absolutament lineal, de tal manera que no sigui possible treballar una uni-
tat si abans no s’ha treballat una altra que contingui els conceptes basics teorics, per
exemple. En aquest sentit, és primordial valorar les possibilitats i seleccionar el disseny
més adient per afavorir el procés d’aprenentatge. Es tracta d’ajudar als estudiants a

aprendre i no de fer més complex l'estudi i el treball d’una assignatura.

4.1.3 Granularitat de les unitats

Seguint 'especificacié IMS-LD, un itinerari ha de contenir com a minim una unitat.

Per tant en la nostra identificacié aix0o implicara que tot itinerari ha de tenir com a
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minim una unitat. Tot i que en el diagrama general no s’especifica en detall que ha
de contenir cada unitat, sembla clar que, com a minim, ha de contenir un rol i una
activitat i, per tant, una parella estudiant-activitat. Aixo implica definir queé s’entén
per activitat. Per alguns docents?, una activitat és un conjunt de tasques practiques
que ha de realitzar un estudiant, com per exemple resoldre un problema amb uns
recursos associats. Per a altres docents® [91, 93], una activitat també és la lectura
dels diferents moduls didactics que formen el temari d’una assignatura i, per tant, no
son considerats com a recursos associats. Aquesta distincié és de vital importancia
per dissenyar cada unitat amb IMS-LD. En funcié de 1"is del terme activitat, caldra
definir quin tipus d’activitats contindra la unitat i quantes activitats en formaran part.
Implica definir com es pot tractar i fragmentar una assignatura per a la creaci6 de les
diferents unitats que formen un itinerari.

Cada unitat podra ser diferent a criteri del docent i aix0o implica treballar amb
diferents nivells de granularitat [62] per dissenyar itineraris adaptatius. Per exemple,
una unitat pot contenir una tnica activitat i els seus recursos associats, pot contenir
més d’una activitat o bé només els recursos entesos, com per exemple una activitat que
indiqui la consulta dels materials didactics. En funcié de com es faci el disseny de les
unitats i de les activitats i recursos que contingui, els itineraris poden ser més o menys
complexos [51]. En aquest treball de tesi s’ha determinat que cada unitat contindra
una activitat i els moduls o recursos referents a aquella part de ’assignatura.

Un itinerari és una seqiiencia d’unitats on el seu contingut determina el treball que
ha de fer un estudiant i com ho fa. També determina com es valora per indicar que la
unitat s’ha completat i es pot passar a la segiient. En aquest sentit, és essencial definir
que contindra cada unitat i, per tant, la seva granularitat. A continuacié, a les Figures
4.6, 4.7, 4.8 es mostren tres exemples conceptuals de la granularitat de les unitats en
el disseny dels itineraris formatius. Corresponen a un nivell de granularitat baix, mig
i alt, respectivament.

La Figura 4.6 mostra el nivell baix de granularitat, és a dir, 'agrupacié de diferents
elements en un mateixa unitat de treball. En aquest exemple, els moduls didactics no
son considerats com a activitats, sind com a recursos que formen part de la unitat.
Cada unitat consta dels moduls i una activitat.

La Figura 4.7 mostra un nivell de granularitat mig. En aquest cas, els moduls

didactics sén considerats activitats que formen una unitat i I'activitat practica se'n

Zhttp:/ /peremarques.pangea.org/actodid.htm,
3http://www.javeriana.edu.co/cursos/ntae/Actividades.htm
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UNITAT1 UNITAT2

(M1.1+ M1.2) + Activitat1 (M1.3+ M1.4+ M1.5)+ Activitat 2

Figura 4.6: Moduls i activitats en una mateixa unitat.

considera una altra. Cada activitat es planteja en una unitat independent. Com
s’ha comentat anteriorment, aixo només és viable si es consideren els moduls com
a activitats, ja que una unitat no pot contenir només recursos didactics si aquests
no estan associats a una activitat. En aquest nivell de granularitat i tipus d’unitat,
s’esta abordant la part teorica i practica de forma separada i, conseqiientment, s’estan

generant més unitats en la creacié d’itineraris.

UNITAT1 UNITAT2 UNITAT3 UNITAT4

M1.1+M1.2 Activitat 1 M1.3+ M1.4+ M1.5 Activitat 2

Figura 4.7: Conjunt d’unitats que contenen diferents activitats per unitat.

La Figura 4.8 mostra un nivell de granularitat alt, ja que cada modul didactic
(considerat activitat) i cada activitat sén una unitat. En aquest disseny hi haura
tantes unitats com moduls i activitats es treballen a I’assignatura, el que exigeix crear
un mapa molt extens si una assignatura conté moltes activitats i moduls. Caldra, per

tant, valorar previament si el disseny és viable.

UNITAT1 UNITAT2 UNITAT3 UNITAT 4 UNITAT 5 UNITAT6 UNITAT 7
—> —> —> > —> —>

M1.1 M1.2 Activitat 1 M1.3 M1.4 M1.5 Activitat 2

Figura 4.8: Moduls i activitats separades una a una.

A T’hora d’aplicar els diferents nivells de granularitat esmentats, cal tenir en con-
sideracié que suposen en el disseny d’itineraris formatius. Si s’empren els nivells de
granularitat descrits a les Figures 4.7 i 4.8, fins i tot amb pocs moduls i activitats, es
poden generar mapes molts extensos per cada itinerari, ja que cal descriure mitjangant
IMS-LD cadascuna de les entitats de forma detallada tantes vegades com unitats es
dissenyen. D’altra banda, si es dissenyen itineraris formatius adaptatius amb aquests
dos nivells de granularitat, es generen molts més itineraris nous (i amb més unitats)
que poden fer inviable I'execucié agil de la unitat d’aprenentatge dissenyada (veure el

cas de Logica en Apendix D).
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Per no generar mapes extensos de treball amb les unitats, en aquest treball de tesi es
pretén crear itineraris de formacio que responguin a un nivell de granularitat baixa, com
la plantejada a la Figura 4.6, on una unitat esta formada per una activitat i diversos
moduls didactics considerats com a recursos de la mateixa. Seguint 'especificacié IMS-
LD, a més, a cada unitat s’incloura el rol associat a I'activitat, creant aixi les diferents
unitats que formen cada itinerari de forma més complerta i facilitant I’execucié. A mode
d’exemple, la Figura 4.9 mostra com es pot representar una assignatura que treballa un
itinerari formatiu amb quatre unitats, que contenen diferents moduls teorics i quatre
activitats i un unic rol d’estudiant (rol estudiant 1). En aquesta representacid, els
moduls didactics de cada unitat son considerats com a recursos d’una activitat i estan

assignats a un rol d’estudiant concret.

UNITAT1 UNITAT2 UNITAT3 UNITAT4
Rol estudiant 1 ] Rol estudiant 1 > Rol estudiant 1 —> Rol estudiant 1
(M1.1+ M1.2)+ Activitat1l (M1.3 + M1.4+M1.5)+ Activitat 2 (M2.1+ M2.2)+ Activitat 3 (M2.3 + M2.4)+ Activitat 4

Figura 4.9: Exemple d’unitats que representen globalment una assignatura.

A T’hora de plantejar diferents itineraris formatius adaptatius en una assignatura
com aquesta, es crearan diferents unitats en diversos plays amb diferents seqiiencies
de treball de les unitats predefinides i marcades des de l'inici de 'accié formativa.
Per tant, es representaran tants itineraris com les possibles combinacions d’unitats,
fomentant ’adaptacio, pero aixo no implicara necessariament que totes les opcions

possibles siguin visibles pels estudiants, com es descriura més endavant.

4.1.4 Definicid 1 creacido d’activitats

En l'especificacio IMS-LD, les activitats sén un dels elements essencials. En funcié del
tipus d’activitat i del nombre d’activitats associades a un rol, la unitat d’aprenentat-
ge pot ser dissenyada i creada de diferents formes. Si es tenen en compte els diferents
nivells de granularitat esmentats anteriorment, es poden dissenyar des d’activitats sim-
ples fins a conjunts d’activitats més complexes que, alhora, poden ser avaluables o no
avaluables. Les activitats poden ser des de simples exercicis fins a proves tipus test i,
fins i tot, un conjunt d’activitats o exercicis agrupats sota una tunica activitat. Caldra
definir també el nivell de treball o exigencia d'una activitat i el moment en el qual

aquesta es dona per completada, per poder continuar amb la resta d’activitats.
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En la practica, qualsevol tipus d’activitat pot ser dissenyada amb l’especificacio
IMS-LD, pero cal tenir en consideracié quines d’elles sén les més apropiades d’incloure
en el disseny i quines soén prescindibles de treballar via ’especificacié. Per exemple,
participar en un debat virtual d’opinié pot ser una activitat no avaluable; per tant, si
el docent ho considera pertinent, no caldria descriure-la amb ’especificacio i es pot fer
via la plataforma d’aprenentatge que suporta ’assignatura. Aixo implica no controlar
algunes variables especificades (com objectius, requisits, etc.) pero aixd probablement
no sigui necessari. Si, per contra, el docent ho considera rellevant, caldra descriure
detalladament ’activitat i fixar les condicions de finalitzacié. En canvi altres activitats
d’aprenentatge, com ara realitzar una practica avaluable (que pot contenir més d’una
activitat), és essencial descriure-les via I’especificacid, per a establir el procediment de
realitzacid, el temps que tenen els estudiants per a realitzar-les i, alhora, monitoritzar el
procés per tal d’establir quan és dona per finalitzada i es poden obrir noves activitats.

Qualsevol activitat ha d’estar associada a un rol d’estudiant. Aixo implica que
determinats rols han de realitzar determinades activitats. En la majoria dels dissenys
d’aprenentatge, els estudiants han de realitzar totes les activitats obligatoriament. En
d’altres, només han de realitzar les activitats avaluables, en algunes només les activitats
estructurades o només han de consultar diferents recursos. Tot depen de la tipologia
d’assignatura i dels continguts a treballar. El disseny i treball de totes les activitats
amb els recursos associats s’ha de descriure molt bé en 'especificacio, per tal d’assolir
els objectius d’aprenentatge i les competencies establertes.

Seguint I'especificacié i la descripcié dels tipus d’activitats que es poden representar
amb IMS-LD (citades a 'apartat 3.2.2), les activitats poden ser: d’aprenentatge, de
suport i estructurades. Independentment del seu tipus, les activitats es poden classificar

en avaluables o no avaluables, aspecte important de cara al disseny d’itineraris.

e Una activitat d’aprenentatge consisteix en la descripcié simple d'una activitat,
ja sigui un problema, un test o una practica. Normalment és una activitat obli-
gatoria i avaluable que pot tenir objectius d’aprenentatge i prerequisits, i només
es pot fer una vegada. Un exemple es mostra en la Figura 4.10, on es pot veure

I’enunciat d’un problema avaluable.

e Una activitat de suport és practicament igual que una activitat d’aprenentatge,
pero sense objectius d’aprenentatge i prerequisits i conté una referencia afegida
al rol, que indica quins rols la podran fer. Normalment no caldra que la facin

tots els estudiants i, segons ’especificacid, acostumen a usar-se per activitats no
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Problema 1

Formalitzeu els segilents enunciats utilitzant l'atribucio de significat a simbols d'atom
que s'indica. No oblideu de parentitzar coectament:

I tenir un quocient intellectual elevat
A tenir altes capacitats intel-lectuals
P: tenir perseveranca

C: tenir creativitat

M: tenir motivacio

S: partar de nens superdotats

. B 1) Cal tenir un quocient intel-lectual elevat per a tenir altes capacitats
ACTIVITAT D’APRENENTAGE |%| Practica d’Avaluacié 1 |—> intellectuals.

2) Sino tens motivacio no tens creativitat

3) Es parla de nens superdofals, quan tenen altes capacitats intel-lectuals,
perseveranca, motivacio i creativitat

4) Quan tens un quocient intellectual eleval i perseveranca, tens altes capacitats
intel-lectuals sempre que tinguis motivacig.

5) Només tenint altes capacitats intel-lectuals tindras motivacio.

Figura 4.10: Exemple d’activitat d’aprenentatge.

avaluables. La Figura 4.11 és un exemple d’un exercici considerat com activitat de
suport. A diferencia de les activitats d’aprenentatge, aquestes es poden repetir
varies vegades i 'estudiant pot anar practicant. Sera el mateix estudiant qui

indicara quan considera que ha finalitzat 1'activitat.

ACTIVITATDE SUPORT

Només per estudiants de rol 1:

Exercici A

OO de 13 negacn

Ampas base

Amoito base

T Unaet
Amoito base

Figura 4.11: Exemple d’activitat de suport.

e Una activitat estructurada consisteix en una o més activitats d’aprenentatge o
de suport, tal i com mostra la Figura 4.12, que conté una activitat d’aprentatge i
una activitats de suport representades anteriorment. En aquest tipus d’activitat

es poden associar tantes activitats de suport o d’aprenentatge com requereixi
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I’assignatura i, per tant, les activitats de suport es podran realitzar diverses
vegades i les d’aprenentatge unicament una vegada. Aquest tipus d’activitat
estructurada pot ser molt 1til per assignatures amb una vessant practica molt

alta i que no requereixen un seguiment continuat.

| ACTIVITATESTRUCTURADA |

| ACTIVITAT D’APRENENTATGE | ACTIVITATDE SUPORT

Practicad’Avaluacié 1

: —

Formalitzeu eis seglients enunciats utiiitzant Fatibucié de signficat a simbols d'atom
que siindica. No oblideu de parentitzar comectament:

Problema 1

1: teni un quocient intel ectual elevat
teni altes capacitats intellectuals

P tenir perseveranca

C: tenir creativitat

M: tenir motivacio

S: pariar de nens superdotats

1) Cal tenir un quocient intetlectual elevat per a fenir altes capacitats
intellectuals.

2) Sino tens motivacié no tens creativitat

3) Es parla de nens superdotats, quan tenen altes capacitats intellectuals,
perseveranga, motivaci i creativiat

4) Quan tens un quocient intellectual elevat | perseveranga, tens altes capacitats
ntetiectuals sempre que iNGUEs MOtVAcis

5) Només tenint altes capacitats intel-lectuals tindras motivacio,

Figura 4.12: Exemple d’activitat estructurada.

Seguint IMS-LD, cada activitat ha d’estar associada a un rol d’estudiant formant
a cada unitat el binomi rol-part. En cada unitat hi ha d’haver, com a minim, un rol-
part, el que implica definir les activitats i recursos que fara cada rol d’estudiant en una
unitat. El resultat obtingut al finalitzar cada unitat determinara la unitat segiient.
Per tant, és essencial pensar com es poden definir els diferents tipus d’activitats. A la
Figura 4.13 es mostra com es poden plantejar els diferents tipus d’activitat associades
al “rol estudiant 1”7 en una unitat. Es considera la Practica com una activitat avaluable
i 'exercici 1 com una activitat de suport i, ambdues activitats conjuntament, com una
activitat estructurada en una mateixa unitat.

Com es pot observar a la Figura 4.13, cada unitat pot contenir diferents tipus d’ac-
tivitats, el que implica que no totes les unitats han de ser iguals i, per tant, poden
ser plantejades de forma diferent en funcié del tipus d’assignatura que es vulgui dis-
senyar amb IMS-LD. En la creacié d’itineraris formatius, cada itinerari pot contenir
una sequiencia d’unitats que proposen treballar diferents tipus d’activitats en cadascun
d’ells (Figura 4.14). Es a dir, en una unitat poden haver-hi només activitats de suport,

mentre que en una altra poden haver-hi activitats d’aprenentatge i en altres unitats,
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| ACTIVITATD’APRENENTAGE = Practica

UNITAT1
—

Rol estudiant 1: Practica 1 + Modul 1 (recurs)

| ACTIVITAT DE SUPORT = Exercici | — UNITAT1

Rol estudiant 1: Exercici 1 + Modul 1 (recurs)

ACTIVITAT ESTRUCTURADA = : UNITAT1

10 més activitats d’aprenentatge i/o suport Rol estudiant 1: Exercici 1+ Practica 1+ Modull (recurs)

Figura 4.13: Plantejament de diferents tipus d’activitats en una unitat.

poden haver-hi activitats estructurades que continguin les activitats més pertinents per

cada assignatura.

UNITAT1 UNITAT2 UNITAT3 UNITAT4

= = =

Practica 1 + Modul 1 Exercici 1+ Modul 2 Exercici 2 + Practica 2 + Modul 3 Practica 3 + Practica 4+ Modul4i5

Figura 4.14: Plantejament de diferents tipus d’activitats en diferents unitats.

En les assignatures de caracter molt practic, les unitats poden contenir varies acti-
vitats de suport, mentre que en altres tipus d’assignatures, les unitats poden contenir
només activitats d’aprenentatge avaluables. En el disseny d’itineraris formatius adap-
tatius és recomanable que totes les unitats continguin, com a minim, una activitat
d’aprenentatge avaluable i, si s’escau, els recursos associats (Figura 4.15). Aquest punt
és especialment important, ja que el resultat obtingut en una unitat determinara la
unitat segiient. Es la manera més operativa de poder introduir I'adaptacio via IMS-LD,

permetent els canvis d’itinerari.

UNITAT1 UNITAT2 UNITAT3 UNITAT4

= = =

Practica 1 + Modul 1 Practica 2 + Modul 2 Practica 3+ Modul 3 Practicad + Practica 5 + Modul 415

Figura 4.15: Exemple d’activitats en les unitats o actes d’un IFA.

Si la majoria d’activitats son d’aprenentatge i avaluables, podran usar-se per a
determinar els punts de decisié per a realitzar el canvi d’itinerari. Aixo implica que
les activitats han d’estar ben plantejades i especificades amb IMS-LD, ja que al ser
activitats d’aprenentatge avaluables, I'estudiant només les podra realitzar una vegada.
També es poden afegir activitats de suport no avaluables per fomentar la practica de
conceptes més procedimentals. En ’arbre de decisié dels itineraris, tindra prioritat
sempre 'activitat d’aprenentatge avaluable i, posteriorment, 1’activitat de suport que

pot servir per complementar el resultat obtingut en l'activitat d’aprenentatge. En
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aquest cas, el resultat obtingut en ambdds tipus d’activitats determinara les properes
activitats a realitzar en les segiients unitats. El mateix procediment és aplicable quan
es dissenyen activitats estructurades, pero a nivell de treball amb I'especificacié sén més
complexes d’especificar. En aquest sentit, i per raons de simplicitat, es considera més
logic i operatiu que el tipus d’activitat adient per a la creacié d’itineraris formatius
adaptatius sigui d’activitats d’aprenentatge, ja que permetran avaluar a l’estudiant
en funcié dels resultats obtinguts a les activitats clau. Cada unitat estara formada
per una o varies activitats d’aprenentatge associades als diferents rols d’estudiants
que es crein. El resultat obtingut a cada activitat d’aprenentatge determinara les
competencies assolides per cada estudiant i sera el punt clau per a que el sistema
recomani a cada estudiant l'itinerari que ha de seguir. Aixo implica, d’'una banda,
especificar molt clarament quines activitats han de treballar els estudiants en funcié
del seu rol i, d’altra banda, definir quines activitats (o noves unitats) hauran d’anar

fent en funcié dels resultats que van obtenint.

Finalitzacio de les activitats

Donada la importancia de les activitats d’aprenentatge avaluables a cada unitat d’a-
prenentatge per la continuacié de l'itinerari amb les seglients unitats, un dels punts més
importants és, doncs, decidir quan una activitat es déna per finalitzada o completada,
per donar pas a la segiient unitat. El resultat de ’activitat realitzada en una unitat
determina l'itinerari que haura de seguir ’estudiant, realitzant el mateix itinerari que
cursa fins el moment o bé canviant d’itinerari formatiu. Aixi, la finalitzacio i consecu-
ci6 de cada activitat esdevenen punts de decisié que poden propiciar el manteniment o
canvi d’itinerari, fomentant ’adaptacié formativa en funcié del treball que va realitzant
I'estudiant durant el semestre.

Segons l'especificacid, una activitat d’aprenentatge es déna per completada en el
nivell A quan 1'ha feta un rol d’estudiant o s’ha arribat a un temps limit. En ambdoés
casos, aixo implica obtenir una qualificacié i feedback de cada activitat associada al
rol d’estudiant en una activitat concreta. Cada rol té associades unes activitats que
van variant en funcié de la unitat on es troba l'estudiant i dels resultats obtinguts a
les activitats d’aprenentatge. Quan 'activitat ha finalitzat i s’obté una qualificacio, el
sistema d’itineraris determina la propera unitat que ha de ser carregada per aquest rol
d’estudiant i mostra les segiients activitats a realitzar. Si es defineixen diferents rols

d’estudiant per cada unitat, les activitats es donaran per completades quan tots els
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estudiants assignats a aquella activitat en concret I’hagin completada.

En aquest sentit, ’especificacié permet establir diferents punts de sincronia de tots
els rols, amb I'objectiu de comencar la propera unitat tots al mateix moment. Aixi,
un grup (o aula) pot anar treballant de manera homogenia les diferents activitats
de T'assignatura amb el seu propi calendari. Els punts de sincronitzacié de l'aula
estan associats a la finalitzacié de les activitats i, per tant, als punts de decisié que
permeten canviar als estudiants d’unitats i/o d’itineraris formatius. Permetran que
tots els estudiants vagin seguint I'itinerari formatiu atenent el calendari academic i les
dates fixades pel lliurament d’activitats. Per aixo, és important fixar quan es donen
per finalitzades les diferents activitats avaluables i sera el moment quan s’emeti una
qualificacio i feedback. Es en aquest moment quan es sincronitzen tots els estudiants i

es mostra la segiient activitat de treball.

4.1.5 Especificacié i assignacio de rols

L’especificacié IMS-LD defineix dos tipus de rols basics: staff i learner. El rol staff fa
referencia a totes persones involucrades en el procés d’ensenyament-aprenentatge que
no siguin estudiants: en el cas de la UOC, professors, consultors i tutors. Normalment,
només s’acostuma a emprar pel professor i consultors de I'assignatura, ja que séon els
que intervenen en el disseny de les activitats, la seleccid dels recursos i, en general,
en 'assignatura. El rol [earner inicament s’empra pels estudiants, ja que sén els que
interactuen amb els diferents recursos i realitzen les activitats.

Segons ’especificacio, com a minim, s’ha d’especificar obligatoriament un rol d’es-
tudiant i també un rol de docent. Tot i aixi, poden haver-hi tants rols d’estudiants
i de docents com siguin necessaris i es poden crear subrols dintre de cada rol. Per
exemple, es pot tenir un tnic rol per professor, o bé crear un tnic rol docent, amb
diferents subrols per tipus de docent (professor, consultor, tutor). Si es tenen diferents
tipus d’estudiants, també es poden crear diferents tipus de rols o subrols per grup
d’estudiants, o bé tenir un rol d’estudiant per cada estudiant que formi part de 'aula.
Treballant amb I'especificacid, el que resulta més operatiu és crear un rol docent i un
rol d’estudiant, ja que aixi només es treballa amb dos rols. Si es creen tants rols d’es-
tudiants com estudiants hi ha a l'aula, s’exigeix establir més rols i, conseqiientment,
s’ha de detallar cada accidé per rol, resultant un treball més laboriés. Una excepcid
seria crear un rol pels estudiants repetidors, per exemple.

Els rols de staff i learner estan estructurats de manera identica a l’especificacié, pero
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les funcions a desenvolupar en una unitat d’aprenentatge sén molt diferents. Mentre
que el rol del professor dissenya la unitat d’aprenentatge i les activitats a realitzar,
assigna rols i defineix les possibles seqiiencies de treball de les unitats, el rol d’estudiant
només realitza les unitats en funcié del rol que té assignat.

Els privilegis i algunes de les tasques assignades a cada rol poden ser definides,
pero les més basiques ja estan predefinides per la propia especificacié. En la Taula 4.1

s’especifiquen, a nivell general, alguns dels privilegis que pot tenir cada rol.

Privilegis Rol Learner | Rol Staff
Disseny de la unitat d’aprenentatge -
Creacié d’activitats -
Incorporacié de recursos -
Accés a les activitats v
Accés als recursos v
Modificacié de rols -
Modificacié d’activitats -
Avaluacié (feedback i qualificacid)

Consultar I'avaluaci6 (feedback i qualificacid)
Seleccio d’itinerari

Seguiment individual

Seguiment del grup /o aula -

SNENENE

NENENENENENENENENENENEN

Taula 4.1: Exemple de privilegis dels rols learner i staff.

Assignacio dels rols

Quan una activitat és associada a un rol d’estudiant, s’estableix el binomi rol-part.
Aquest binomi determina quines activitats ha de realitzar un rol d’estudiant i quins
recursos té disponibles. A cada unitat, doncs, s’indiquen les activitats que té assignades
cada rol d’estudiant i que ha de fer per a finalitzar 'activitat. Una vegada es completa
I’activitat, ha finalitzat la unitat per aquest rol en concret i pot continuar per la segiient
unitat seqiiencialment fins arribar a la darrera.

En el cas d'una assignatura amb diferents itineraris adaptatius, els rols dels estu-
diants es poden plantejar i assignar de diferents formes: en funcié dels coneixements
previs, en funcié de les activitats que ha de desenvolupar un estudiant a cada itine-
rari, etc. Es pot crear un rol per a tots els estudiants, un rol per a cada estudiant
o diferents rols per grup d’estudiants que formen part d’un itinerari. L’assignacié del

rol de I'estudiant dependra sempre del criteri del professor i es realitzara en funcio de
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les activitats i continguts a treballar. Per exemple, si es vol que tots els estudiants
facin el mateix itinerari, es creara un unic rol d’estudiant que sera el mateix per a
tots els estudiants d'una assignatura, tal i com mostra la Figura 4.16. En canvi, si es
vol que determinats estudiants facin un itinerari diferent d’un altre grup d’estudiants
(per exemple, els repetidors), es poden crear dos rols diferents d’estudiants, tal i com

mostra la Figura 4.17.

ROLESTUDIANT 1 PERTOTS ELS ESTUDIANTS

Estudiant A —>
Estudiant B —>
Estudiant ¢ —>
Estudiant D —=
Estudiant E

Rol estudiant 1
Rol estudiant 1
Rol estudiant 1
Rol estudiant 1
Rol estudiant 1

Figura 4.16: Assignacié d’un mateix rol d’estudiant a tots els estudiants.

DOS ROLS D’ESTUDIANTS : UN PER CADA GRUP D’ESTUDIANTS

Estudiant A—> Rol estudiant 1
Estudiant B— Rol estudiant 1
Estudiant C— Rol estudiant 1
Estudiant D Rol estudiant 1

Estudiant F —> Rol estudiant 2
Estudiant G —>Rol estudiant 2
Estudiant H —>Rol estudiant 2
Estudiant | — Rol estudiant 2

Estudiant E Rol estudiant 1 Estudiant J Rol estudiant 2

Figura 4.17: Assignacio de dos rols diferents a dos grups d’estudiants.

Finalment, si es vol que cada estudiant tingui un itinerari individualitzat, es creara

un rol diferent per estudiant, com mostra la Figura 4.18.

ROLUNIC PER CADA ESTUDIANT

Estudiant A—> Rol estudiant 1
Estudiant B—> Rol estudiant 2
Estudiant C—> Rol estudiant 3
Estudiant D™ Rol estudiant 4
Estudiant E Rol estudiant 5

Figura 4.18: Assignacié d’'un rol diferent a cada estudiant.

La situacié més idonia en el disseny d’itineraris formatius és crear tants rols inicials
d’estudiants com itineraris s’han dissenyat a priori en una assignatura, de forma simi-
lar al plantejament de la Figura 4.17. Per exemple, per una assignatura que estigui
dissenyada en base a tres itineraris formatius es defineixen tres rols d’estudiants, com

mostra la Figura 4.19. D’aquesta manera, cada rol d’estudiant té assignat per defecte
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un itinerari formatiu. En aquest itinerari 'estudiant haura d’anar realitzant totes les

activitats associades al seu rol 1 anira treballant cada unitat de forma lineal.

UN ROL ESTUDIANT PER CADA ITINERARI

Itinerari 1 —> Rol estudiant 1
Itinerari 2 —> Rol estudiant 2
[tinerari 3 = Rol estudiant 3

Figura 4.19: Assignaci6 de rols estudiants per itineraris.

Si s'introdueix 'adaptacié en el disseny d’itineraris formatius, el rol d’estudiant ha
d’anar variant i, per tant, ’estudiant ha de canviar de rol per tal de poder canviar
d’itinerari formatiu en funcié dels resultats que va obtenint a cada activitat. Aquest
punt és d’especial rellevancia, ja que implica definir cada rol d’estudiant per itinerari i
les possibilitats que tindra ’estudiant per canviar de rol i, conseqliientment, d’itinerari.
Aixo voldra dir que un estudiant assignat a 'rol estudiant 1’ pot canviar a 'rol estudiant
3’ i, per tant, canviara d’itinerari en funcié del treball que va realitzant.

A Tinici de I'accié formativa, cada estudiant pot tenir assignat per defecte l'itine-
rari que més s’ajusta al seu perfil, seguint de manera més personalitzada el seu propi
itinerari de formacié. Quan l'estudiant canvia d’itinerari, canvia de rol per tal de
desenvolupar les noves activitats assignades a aquell nou rol d’estudiant (Figura 4.20).
Aquest canvi de rol consisteix, basicament, en mantenir 'identificador de rol estudi-
ant, pero canviant els parametres de seqiienciacié d’activitats, atenent el que ha fet

previament.

ITINERARI 1 UNITAT1 UNITAT3 UNITAT5 UNITAT?7

— = = =

Rol estudiant 1 Practical Practica3 Practica 5 Practica7

| | A

ITINERARI 2 UNITAT 2 UNITAT4 UNITATE UNITAT8

= = =

Rol estudiant 2 Practica2 Practicad Practica6 Practica8

Figura 4.20: Exemple de canvi de rol d’estudiant.

Segons IMS-LD, el rol d’estudiant esta assignat basicament a una activitat, cre-
ant el rol-part. S’estableix quines activitats ha de cursar un estudiant concret a cada
unitat i, en funcié dels resultats, es van mostrant les segilients activitats i recursos per
cada estudiant. Si es crea un rol d’estudiant per cada itinerari d’'una assignatura es

poden tenir en compte els coneixements previs de 'estudiant, les competéncies que
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va adquirint i el feedback de cada activitat, per tal de proposar-li, a nivell individual
i segons el seu rol, una nova activitat o unitat més complerta. En definitiva, la de-
finicié del rol d’estudiant, per cada itinerari, permet comencar a treballar amb certs
parametres d’adaptabilitat i personalitzacié del procés d’aprenentatge, mitjancant 1’a-

grupacié d’estudiants de perfils similars.

Canvi de rol

Tot i que IMS-LD especifica que és possible realitzar un canvi de rol en temps d’execuci6
no és un procés simple donades les eines d’execucié existents. En I'apartat 3.4 es fa
referencia a les possibles eines d’execucié d’'una unitat d’aprenentatge creada amb IMS-
LD, pero només el player CopperCore amb alguna extensié especifica permet soportar
els canvis de rol quan existeix un volum important d’usuaris assignats a diferents rols.
Es per aixo que ¢és essencial preveure durant el temps de disseny els canvis de rol que
es poden realitzar. Els canvis de rol es poden fixar mitjancant punts de decisié que es
poden ubicar al finalitzar determinades unitats. D’aquesta manera, es poden preveure
els possibles itineraris que pot fer un rol i els atributs que cal assignar a cada rol per a
que s’executin correctament durant ’accié formativa. També és essencial preveure que
succeeix amb les activitats que ja ha fet un rol, com queden visibles al canviar de rol i
com es mostren les properes activitats assignades a aquest nou rol.

Canviar els rols implica que el disseny d’aprenentatge es pot veure des d’una pers-
pectiva diferent en funcié del rol assignat. Per tant, quan s’arriba a un punt de decisio,
cal definir cadascuna de les possibilitats per a cada rol d’estudiant definit. Segons I’es-
pecificacio, I'estudiant només hauria de ser exposat a les eleccions de rols que se li han
assignat i no a totes les opcions possibles. Aixo vol dir que cada rol d’estudiant només
ha de veure les activitats que li corresponen i les possibilitats de canvi d’itinerari que
siguin possibles i estiguin assignades a aquell rol. No sera necessari ni recomanable
que tingui visibles les opcions d’altres rols d’estudiant ni tampoc tots els itineraris
dissenyats d’aquella assignatura. El sistema només ha de proveir a I'estudiant, en cada
moment, amb els itineraris possibles que sén adients pel seu rol. La Figura 4.21 és
un exemple de possibles canvis que pot fer un estudiant assignat al “rol estudiant 1”
després de finalitzar la practica 1.

Si l'estudiant assignat al “rol estudiant 1”7 decideix canviar d’itinerari, es canvia
al “rol estudiant 2” i podra veure i realitzar la practica d’aquesta nova unitat 4 que

esta assignada al “rol estudiant 2”. Assumint el nou “rol estudiant 2”7, I'usuari també
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ITINERARI 1 UNITAT 1 UNITAT 3

‘rol estudiant 1’ Practica 1 :> Practica 3

)’

ITINERARI 2 UNITAT 2 : UNITAT 4

:> Practica4d

‘rol estudiant 2" Practica 2

Figura 4.21: Possible canvi d’itinerari i rol.

assumeix les anteriors unitats d’aquest rol i les properes a realitzar. Aixo cal tenir-ho
en compte a 1’hora de realitzar qualsevol procés d’adaptacié. El fet de poder canviar
de rol afegeix flexibilitat a qualsevol disseny d’aprenentatge pero, tant en temps de
disseny com d’execucid, s’ha de preveure aquesta possibilitat i s’han d’analitzar els
avantatges o inconvenients que pot suposar per I'estudiant i el docent.

Quan es realitza un canvi de rol en una unitat d’aprenentatge predissenyada o per
a enllagar a una altra unitat d’aprenentatge en temps d’execucid, es produiran per

defecte les segiients situacions:

e Sil'estudiant esta assignat a multiples itineraris de la mateixa unitat d’aprenen-
tatge, l'aplicacié li hauria de facilitar una llista de tots els itineraris possibles,

donant-li 'opcié de seleccionar l'itinerari que més li convingui.

e Si l'estudiant no esta assignat a un itinerari en una unitat d’aprenentatge, se li

hauria d’assignar un itinerari per defecte.

Aquestes situacions s’han de tenir en compte quan es dissenyen itineraris formatius
pero, sobretot, quan es volen crear diferents itineraris en una mateixa assignatura i es
pretén que siguin, a més, adaptatius (amb més d’un punt de decisié). El fet de poder
preveure aquestes assignacions determina com els estudiants interactuaran amb 1’eina
i, conseqiientment, determinara com cursaran una assignatura i com sera el seu procés
d’aprenentatge. Sera important decidir si es podran afegir noves unitats d’aprenentatge
durant 'etapa de disseny o bé durant el temps d’execucio6.

La situacié ideal és afegir-les durant ’etapa de disseny, donat que es podra provar
I'execucié i, per tant, comprovar el seu funcionament a priori. En cas contrari, és
a dir, si es realitza en temps d’execucid, pot succeir que no es realitzi correctament
la comprovaci6. Per tant, és recomanable treballar en temps de disseny i, en temps

d’execucié, modificar o afegir el que sigui estrictament necessari. Si es tenen en compte
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el nombre d’itineraris que es vol dissenyar en una assignatura, els punts de decisié, els
rols implicats i els recursos a emprar, obviament, sera millor treballar amb previsié i
definir detalladament cada element per no generar incongruencies, errors o problemes,
mentre els estudiants i els docents estan treballant i s’esta impartint ’assignatura.
Seguint I'especificacié, IMS-LD contempla la previsié d’afegir nova informacié sobre
un rol. Aquesta informacié s’hauria de comentar a ’estudiant quan es presenten els
rols, informant a I'estudiant del que s’espera d’ell en aquest rol. Informar a ’estudiant
implica explicar préviament quins i quants canvis d’itinerari podra realitzar durant el

curs, donat que el seu rol d’estudiant pot anar variant.

4.1.6 Definicié de propietats i condicions

Com ja s’ha descrit a 'apartat 3.2.2, en el nivell B de I'especificacié IMS-LD es treba-
llen les propietats dels diferents elements que conformen una unitat d’aprenentatge i
també s’especifiquen les condicions que s’han de donar durant el procés d’aprenentatge.
Cada element del procés d’aprenentatge tindra unes propietats determinades i aquestes
propietats poden ser modificades per les condicions. Tant les propietats com les con-
dicions estan presents al llarg de tota la unitat d’aprenentatge i estaran especificades
d’una manera o una altra en funcié dels objectius que es vulguin assolir.

Les propietats son caracteristiques i valors atribuits a una entitat concreta d’IMS-
LD. Existeixen diferents tipus de propietats: locals, globals, personals i per rol. Les
propietats locals estan ubicades dins del mateix disseny d’aprenentatge de la unitat
d’aprenentatge mentre que les propietats globals estan fora del disseny i poden ser
reutilitzades per altres unitats d’aprenentatge. Les propietats permeten aplicar res-
triccions a una entitat; séon sempre un valor simple indicat mitjancant operacions que
afegeixen restriccions o bé noves accions. De totes les propietats existents, normalment
només es declaren les globals i, més en concret, les personals, ja que permeten treballar
de forma personalitzada les propietats dels usuaris i la seva la relacié entre les unitats
i les activitats, canviant el seu valor. Per exemple, una propietat personal pot canviar
el seu valor per indicar que un estudiant ha finalitzat una activitat i, conseqiientment,
té una qualificacié que el permetra accedir a una nova unitat.

La Figura 4.22 mostra que les condicions s’afegeixen a l'entitat meétode del nivell
A. Conseqiientment, afecten als itineraris (plays) i a tota la informacié que contingui
(unitats, rols, activitats, etc.). Les condicions sén accions que permeten realitzar o

delimitar noves tasques mitjancant 1’avaluacié del valor indicat a les propietats. Les
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condicions que s’especifiquin afectaran a les seqiiencies de treball amb els diferents
recursos i activitats que haura de fer 'estudiant i es pot determinar quan soén visibles.
Les condicions reavaluen les relacions que es donen en una unitat d’aprenentatge quan

ha canviat el valor d’una propietat.

1 2
| <Eusaz

Iil itinerari
*
—— acte o unitat

m
1
estudiant-activitat
x S 2
r

1
1 realitza> .
ol activitat
* *

IH IH I

Figura 4.22: Condicions.

Totes les condicions han de ser reavaluades cada vegada que varia el valor d’una
propietat. Aixo s’aplica només a les propietats on la persona té accés al context d’una
unitat d’aprenentatge en temps d’execucio, o bé quan la propietat ha de ser avaluada
en funcié del resultat d’una accié (per exemple, la qualificacié d’una activitat). Quan
es reavaluen les propietats d’una unitat d’aprenentatge, les condicions actualitzen les
propietats com a conjunt.

Les condicions permeten mostrar la segiient unitat (show) o ocultar-la (hide) i
es donen amb l'atribut de visibilitat isvisible. Aquest atribut permet fer visibles o
invisibles diferents itineraris o unitats. Tant les condicions com les propietats permeten

ampliar el control d’una unitat d’aprenentatge i afecten a diferents elements:

e Donar per completada una activitat, unitat i/o itinerari, o bé una unitat d’apre-

nentatge.

e Especificar un temps limit per a la realitzacié d’una activitat.

Les condicions determinaran quan es poden produir els canvis d’itinerari i com es
produiran. Determinaran en quin moment del procés d’aprenentatge se li ofereix a
I’estudiant la possibilitat de canviar d’itinerari, tenint en compte les activitats que va
realitzant i el resultat obtingut a cadascuna d’elles. En aquest sentit, es pot oferir

un canvi d’itinerari a Uinici d’una accié formativa (Figura 4.23), per tal de situar a
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'estudiant en un itinerari concret, o bé durant el procés de formacié (Figura 4.24), per

tal d’anar adaptant el seu procés d’aprenentatge.

Unitat2 [|>] Unitatd > Unitaté > ..

Unitat 1

Unitat3 | Unitats ] Unitat7 | ..

Figura 4.23: Canvi d’itinerari a l'inici de la formacié.

Unitat 2 Unitatd Unitate P> ..

Unitat 1

Unitat 3 Unitat 5 Oe Unitat7 P> ..

Figura 4.24: Canvis d’itinerari durant la formacio.

Com s’ha comentat al Capitol 2, aquests moments es poden considerar com a punts
de decisié. Els punts de decisié sén molt importants tant en el disseny com en la
implementacié i automatitzacié dels itineraris. En funcié dels punts de decisi6 situats
al finalitzar la unitat, les condicions permetran restringir o obrir nous itineraris de
formacié, que s’adaptaran constantment a I’estudiant i aniran modificant les propietats
del rol assignat per defecte. Les Figures 4.23 i 4.24 mostren els possibles punts de decisié
(en verd) on l'estudiant podra anar canviant d’itinerari i, per tant, s’aniran mostrant
o tancant els possibles itineraris fent visible la segiient unitat possible a realitzar. En
I’exemple de la Figura 4.24, 'estudiant que finalitzi la Unitat 2 correctament podra fer
la Unitat 4 i la Unitat 5. Quan realitzi la tria, només tindra visible la unitat triada.
La visibilitat de la unitat només es podra controlar mitjancant el joc de propietats i
condicions i permetra que 'estudiant realitzi I'activitat associada a aquella unitat.

D’altra banda, el rol del docent sera essencial per a determinar l'itinerari que segueix
I'estudiant. El docent emet una qualificacié per donar per finalitzada una unitat. Quan
el docent introdueix la qualificacid, les condicions permetran mostrar un missatge o un
text que recomana a l'estudiant realitzar una unitat o altra. S’afegeix una condicié
per cada possible qualificacié que mostrara o ocultara el text adient. Per exemple, si
I'estudiant obté una qualificacié d’excel.lent, s’executara una condicié que mostrara les
possibles unitats recomanades en funcié d’aquest resultat, obviant les unitats que no

siguin pertinents al seu procés d’aprenentatge. Per tant, els punts de decisié associats



110 Disseny i creacié dels Itineraris Formatius Adaptatius amb IMS-LD

als resultats de les activitats s’han de treballar mitjancant les condicions i les seves
propietats, ja que determinaran les unitats que es mostraran als estudiants durant el
semestre, els canvis de rol i, conseqiientment, els canvis d’itinerari.

La introduccié de les condicions i modificacio de les propietats suposa un primer pas
cap a l'automatitzacio en temps d’execucié dels itineraris formatius adaptatius. Tot i
que hi ha pocs players que suportin plenament el nivell B, s’ha de treballar amb les
condicions i propietats per tal de restringir i delimitar I'itinerari que va fent I’estudiant
durant l'assignatura. Es sabut que no hi ha eines que permetin automatitzar aquest
procés d’aplicacié de les condicions i propietats en entorns virtuals d’aprenentatge,
rad per la qual seria molt til, sobretot pels docents que vulguin crear i implementar
itineraris adaptatius a les seves assignatures, emprant IMS-LD.

Al dissenyar una assignatura en base a itineraris formatius adaptatius treballant
amb propietats i condicions, es poden diferenciar tres etapes en que ambdues entitats

son essencials:

e Etapa inicial: Valoracié dels coneixements previs i assignacié de l'itinerari per
defecte. Sies vol tenir en compte el perfil de I’estudiant i I’experiencia professional
previa mitjancant una unitat d’aprenentatge, es pot crear una unitat inicial que
contingui una activitat tipus test assignada a tots els rols d’estudiants. En funcié

del resultat obtingut, es pot recomanar cursar un itinerari de formacio o un altre.

Aquest tipus de situacié només es pot obtenir mitjancant el nivell B. D’una banda,
permet aplicar restriccions a les preguntes formulades i, alhora, determinar quines
de les preguntes son les que s’han de tenir en compte per assignar cada estudiant
a l'itinerari més adient. Aixo implica que els docents han de dissenyar un test
inicial molt acurat i definir en funcié de quines respostes el sistema recomana
els possibles itineraris. En aquest cas, el punt de decisié aplicat mitjancant les

condicions, és unic, i es dona a l'inici de ’accié formativa.

e Etapa de desenvolupament: Realitzacié dels itineraris. En aquesta etapa, cada
rol d’estudiant ja esta assignat per defecte a un itinerari concret. A mida que
cada estudiant vagi completant cada unitat, s’aniran obrint noves possibilitats
de formacid. Al finalitzar cada unitat, s’han de complir unes condicions i, a més,
en funcié del feedback i qualificacié parcial de cada activitat que ha facilitat el
consultor a 'estudiant, el sistema mostrara els diferents itineraris possibles que

té estudiant per a continuar el seu treball. Aquest moment determinara les
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opcions que es mostren a l'estudiant i, posteriorment, és el mateix estudiant qui
decideix per quina opcio es decanta. Com s’ha comentat en seccions anteriors,
un bon sistema adaptatiu ha de recomanar a I'estudiant 'opcié més adient a les
seves necessitats formatives, pero sera el propi estudiant qui finalment opti per

un itinerari o un altre.

En la realitzacié dels itineraris adaptatius aquest procés és continu i es déna
quan finalitza cada unitat. Per tant, totes les condicions que han de fer que es
compleixi aquest procés s’han d’especificar amb detall. Les condicions permetran
assignar i reassignar les activitats que ha de fer cada “rol estudiant”, tenint
en compte la valoracié i feedback obtinguts en activitats realitzades en unitats
anteriors. Es a dir, les condicions aniran marcant l'itinerari de l'estudiant, en
funcié dels seus resultats i de les seves necessitats i preferencies. Aixo implica
definir, previament, els punts o moments claus de cada itinerari per redefinir-lo.
En aquesta etapa, el treball amb les condicions és una part important de tot el
disseny d’aprenentatge, donat que les condicions i propietats determinaran quan
es poden oferir els possibles canvis d’itineraris de formacié que podra fer cada
estudiant. En aquest sentit, s’esta produint un primer pas cap a l'automatitzacio

del sistema d’itineraris adaptatius.

e Etapa final: Avaluacié de 'estudiant (feedback i qualificacié). Com s’ha comen-
tat en l'etapa de desenvolupament, el consultor va proporcionant a l’estudiant
un feedback de les activitats que realitza. A més, emet una qualificacié de cada
activitat, la qual determinara l’itinerari que podra anar realitzant cada estudi-
ant. En funcié de la qualificacié s’apliquen unes condicions de reassignacié de
Iestudiant a 'itinerari més convenient. Aquesta reassignacié implica ocultar iti-
neraris i mostrar només els possibles. El conjunt de qualificacions obtingudes a
cada unitat i que han estat fixades mitjangant condicions permetra determinar la
qualificacio final de I’estudiant. Una vegada finalitza ’assignatura, el consultor fa
visible la qualificacio final i, revisant l'itinerari de cada estudiant, pot recomanar
a cada estudiant quines unitats ha de reforgar per superar amb exit ’examen final,
si s’escau. Aquest procés d’introduccié de qualificacions finals, al igual que les
qualificacions parcials, i com afecten als canvis d’itinerari, també s’estableix mit-
jancant les condicions i propietats. Les restriccions efectuades permetran veure la
totalitat de canvis efectuats per cada estudiant i, finalment, mostraran ’itinerari

global que ha seguit a ’assignatura, el que permetra analitzar-ho a posteriori.
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En una assignatura amb itineraris formatius adaptatius dissenyats amb IMS-LD, les
condicions sén imprescindibles, pero no sén trivials ni de facil aplicacié. En el Capitol
6 es mostra, un possible procés d’implementacié de les condicions i propietats en els

itineraris formatius adaptatius.

4.2 Creacié d’itineraris formatius adaptatius

Per a la creacié d’itineraris formatius amb IMS-LD és necessari treballar basicament
amb un editor per dissenyar la unitat d’aprenentatge i un player per poder executar-la.
De les possibles eines descrites a ’apartat 3.4 s’han seleccionat aquelles que sén adients
per a la creacié dels itineraris i que poden soportar tots els requeriments necessaris.
En aquest sentit, es treballa amb l’eina d’edici6 ReCourse, perque permet editar dos
dels tres nivells d’IMS-LD (A i B) que son necessaris per dissenyar els itineraris. De la
mateixa manera, es treballa amb I’eina d’execucié CopperCore, perque permet executar
el disseny realitzat amb els dos nivells. Si bé aquestes eines sén les més complertes
actualment, és possible que calgui afegir-ne d’altres per obtenir el grau d’adaptacié

que es pretén assolir en aquest treball de tesi.

4.2.1 Entorn de treball

Com es comentava a 'apartat 4.1.2, per a la creacio dels itineraris formatius adaptatius
és necessari partir del disseny conceptual que s’hagi realitzat d’una assignatura. Amb el
mapa d’itineraris adaptatius creat i ’adequacio de les diferents entitats de ’especificacio
a 'entorn d’aprenentatge en qiiestio, es comenca a treballar amb l’editor seleccionat
per a realitzar la descripcié formal de la unitat d’aprenentatge referent a ’assignatura.

El treball amb I'editor d’'IMS-LD el realitza basicament el docent implicat a I’assig-
natura, tot i que donada la seva complexitat tecnica, idealment es treballara conjun-
tament amb un dissenyador instruccional que facilitara la descripcié multinivell que es
necessita a IMS-LD. Per poder crear i implementar itineraris formatius adaptatius cal

adequar I’entorn de treball i sera necessari emprar les segiients eines:

e L’cina d’edicié d’IMS-LD: l'editor ReCourse versié (2.0.3.201002011306), per a

crear els itineraris.

e L’cina d’execucié d'IMS-LD: el player CopperCore (versié 3.2), per executar els

itineraris creats.
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e Un sistema gestor de base de dades: MySQL (versi6 5.0.45-1ubuntu3.3), per a
desar tota la informacié: rols d’estudiants, respostes del test inicial, qualificacions

dels estudiants, etc.

e Un navegador web multiplataforma: Firefox, per accedir als itineraris (estudiants)

i per avaluar els estudiants (professor).

e Un servidor d’aplicacions: JBoss (versié 4.0.4.GA), que executa el servlet de

CopperCore.

e Un servidor web i “proxy” Apache2 (versi6 2.2.11-2ubuntu 2.3), que s’utilitza

per accedir al CopperCore i al material d’estudi.

El treball amb aquestes eines permetra crear els diferents itineraris formatius adap-
tatius mitjancant I'especificacié IMS-LD i aplicar els nivells A i B, ambdds essencials
per a proveir I'adaptacié que es pretén assolir en aquest treball de tesi. En el segiient
apartat es descriu el treball realitzat amb les eines especificades i el procés de creacid

dels itineraris formatius adaptatius.

4.2.2 Procés de creacio dels itineraris formatius

Per a la creacié dels itineraris formatius es comenca a treballar amb el nivell A, per
tal de definir totes les entitats que formen aquest primer nivell. Atenent la descrip-
ci6 d’IMS-LD realitzada en aquest mateix capitol, es comencen a crear els diferents
itineraris dissenyats (plays), les diferents unitats (acts) amb els moduls i activitats
corresponents i, finalment, es creen els diferents rols implicats (role) en el treball. En
aquesta linia, es crea un “rol docent” i tants “rol estudiant” com itineraris formatius
s’han creat. Posteriorment, s’estableix el binomi “rol-part”, que és el moment on s’as-
socien les activitats creades als diferents “rol estudiant”. D’aquesta manera i en primer
terme, s’ha realitzat la descripcié formal dels itineraris formatius mitjancant el nivell

A de T'especificacié IMS-LD. El procés de treball es detalla en els segiients passos:

Pas 1. A partir del disseny conceptual d’una assignatura amb els possibles recorreguts
que pot fer un estudiant, es valoraran aquells recorreguts que no sén 1tils a
nivell docent, per tal de treballar tinicament amb els itineraris que es podran
realitzar. La Figura 4.25 mostra un exemple dels possibles itineraris que podra

fer un estudiant, en un cas ja d’una certa complexitat. Es deixa com a exercici
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interessant per al lector trobar els 12 itineraris possibles a partir del mapa de la
Figura 4.25.

Figura 4.25: Mapa de possibles itineraris.

Pas 2. A partir del mapa i emprant I'editor ReCourse es creara una unitat d’apre-
nentatge inicial amb tots els itineraris viables que es podran oferir als estudiants
en paral.lel i les seves unitats en ordre seqiiencial. Seguidament es creara un rol
de professor i tants rols d’estudiant com itineraris considerats valids. La Figura
4.26 mostra, per 'exemple, la creacié de 9 itineraris amb 6 unitats cadascun i els

nou rols d’estudiants, un per cada itinerari.
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Figura 4.26: Creacié d’itineraris, unitats i rols d’estudiant.

Pas 3. A continuacié es crearan les activitats d’aprenentatge i s’assignaran els moduls

pertinents a cada unitat (Figura 4.27).
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Figura 4.27: Creaci6é d’'una activitat amb ReCourse i assignacié de moduls.
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Pas 4. Seguidament, una vegada creats els itineraris amb les seves unitats i activitats

s’assignara cada rol d’estudiant a una activitat (veure Figura 4.28), quedant tots

emparellats.

Activity
- 0 Activitats Act1
D Llegir pla docent

D Enguesta inicial
D Resultat enquest

Estudiant

Estudiant 1  Estudiant 2 Estudiant 3 Estudiant 4 Estudiant 5 Estudiant 6 Estudiant 7 Estudiant 8 Estudiant 9

Figura 4.28: Assignaci6 de rols d’estudiant.

Una vegada s’hagi realitzat tot aquest procés correctament, es treballara amb el

rol del docent per tal de que pugui dur a terme les seves tasques durant el temps

d’execucié de la unitat d’aprenentatge. En aquesta linia i durant el disseny de la

unitat d’aprenentatge:

Pas 5. Es prepararan les pagines relatives a la introduccié de qualificacions, per tal

que el docent pugui avaluar les diferents activitats que fa cada rol d’estudiant i

introdueixi una valoracié i feedback (Figura 4.29). Aquesta valoracié permetra

reavaluar l'itinerari que cursa cada estudiant per tal de proposar-li la segiient

unitat a realitzar que s’ajustara al treball realitzat.

Una vegada finalitza la descripcié en 'editor de tot aquest procés, es procedeix
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Figura 4.29: Introduccié de notes i comentaris.

a validar la unitat d’aprenentatge exportant-la per a la seva execucié amb Co-
pperCore, per a que els estudiants puguin treballar amb la unitat d’aprenentatge

creada.

Aquest procés d’edicié i execucid del nivell A dels itineraris formatius és un procés
estandard de creaci6 d’itineraris formatius, pero no sera suficient per descriure I’a-
daptacié que es vol introduir en aquest treball de tesi. Per a introduir I'adaptacié
proposada és necessari, per una banda, treballar amb el nivell B de ’especificacié
utilitzant les condicions i propietats que aquest nivell ofereix; per altra banda,
caldra utilitzar mecanismes que permetin el canvi de rol dels estudiants en temps

d’execucid.

4.2.3 L’adaptacié dels itineraris formatius

El nivell B de 'especificacié aporta ’adaptacié als diferents itineraris formatius
creats amb el nivell A de l'especificacié. Les condicions i propietats del nivell
B han de permetre que qualsevol estudiant pugui canviar d’itinerari en temps
d’execucid, per tal de que pugui anar realitzant 'itinerari de formacié que més
s’ajusta al seu perfil. En la mateixa linia, el nivell B ha de permetre establir
I’assignacié dels diferents estudiants als itineraris i fer visibles les unitats de tre-
ball en cada moment. Ha de mostrar 'unitat corresponent en funcié del resultat
obtingut préviament a la anterior unitat de treball i, per tant, en funcié de la

qualificacié emesa pel docent.

Com es descriu a 'especificacid, les condicions i propietats es descriuren a nivell
de la unitat, el que implica que el resultat obtingut en una unitat determina les
segiients unitats a realitzar aplicant les condicions i propietats que facin possible

aquesta accié. També han de permetre realitzar un canvi de rol d’estudiant per



4.2. Creacié d’itineraris formatius adaptatius 117

tal de que l'estudiant pugui realitzar un canvi d’itinerari i, conseqiientment fer
la propera unitat del nou itinerari. Com es pot observar, les condicions i propi-
etats sén la clau per fomentar 'adaptacié i permetran crear itineraris formatius
adaptatius. En els propers Capitols (51 6) es podra veure, respectivament, la
implementacio realitzada en el cas de Criptografia i Logica aixi com es realitza
el canvi de rol i d’itinerari seguint la propia especificacié. Les condicions i les
propietats de nivell B son la clau per fomentar I’adaptacio en la formacié, ja que

sOn necessaries per a:

e Identificar el perfil de I'estudiant.
e Assignar inicialment un itinerari formatiu.

e Proposar un canvi d’itinerari en funcié de la qualificacié obtinguda en una

activitat.
e Canviar el rol d’estudiant per a canviar d’itinerari.
e Mostrar les opcions de tria d’itinerari.
e Mostrar la nova unitat de treball.

e Reutilitzar activitats d diferents itineraris.

Mitjancant el nivell B s’hauran de descriure totes les condicions i propietats
que afecten a les diferents entitats descrites en el nivell A, per fer possibles els
punts descrits anteriorment. D’aquesta manera, s’aconseguira realitzar un primer
pas en el procés d’adaptacio del procés d’aprenentatge, pero caldra realitzar la
seva implementacié per tal d’analitzar la viabilitat i execucié en un entorn real
d’aprenentatge. Tot i que CopperCore sembla suportar els nivells A i B de
I’especificacio, és necessari implementar els itineraris creats per analitzar el seu

funcionament.

En aquesta linia, cal previament analitzar la totalitat de requeriments que sén ne-
cessaris per a executar i implementar correctament els itineraris formatius adap-
tatius. A més dels ja descrits anteriorment, és necessari poder autentificar als
estudiants per coneixer el seus resultats i recomanar l'itinerari adient, guardar
tota la informacié del treball que va fent I'estudiant i, finalment, canviar als es-
tudiants d’itineraris en temps d’execucié. Per tant, com ja s’ha comentat, a part

de les eines d’edicié i execucié d’'IMS-LD sén necessaris també:
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e una base de dades per tal d’emmagatzemar la informacio,

e un servidor per poder distribuir la unitat d’aprenentatge en la plataforma

d’aprenentatge,

e una eina que permeti realitzar el canvi d’itinerari en temps d’execucié.

L’eina d’execucié CopperCore, tot i ser la més complerta, no té associat cap me-
canisme per l'autentificacié dels usuaris. En un entorn real d’aprenentatge, els
estudiants haurien d’accedir mitjancant el seu nom d’usuari i contrasenya, per
poder monitoritzar el seu procés. CopperCore tampoc proporciona cap control
sobre els estudiants per poder, per exemple, enregistrar en quin moment han ac-
cedit a I’eina d’itineraris o a una activitat. Tampoc permet canviar als estudiants
d’itinerari en temps d’execucio. Es per aixo que, per a la creacié i execucié d’iti-
neraris formatius adaptatius, és necessari utilitzar altres eines que proporcionin

aquests mecanismes i facilitin I’adaptacio.

Donat que una de les limitacions de 'especificacié IMS-LD és no poder canviar
als estudiants d’itinerari en temps d’execucio és necessari treballar amb una eina
de comandes com el clicc.sh*. Aquesta eina permetra que quan un estudiant
finalitzi una unitat, en funcié del resultat obtingut a l'activitat, se li puguin
oferir noves unitats d’altres itineraris que s’ajustin al seu procés i, per tant, es
realitzi un canvi de rol. Per exemple, passar de la unitat 2 ubicada a l'itinerari
1, a la unitat 5 ubicada a l'itinerari 2. D’aquesta manera es podran realitzar
de manera automatitzada els canvis d’itinerari, fomentant ’adaptacié. Aquest
procés es podra repetir tantes vegades com sigui necessari durant el curs, sent els

punts de decisié clau que s’han comentat amb anterioritat.

Una vegada creats els nivells A i B de 'especificacié i definides totes les eines
que so6n necessaries per a la creacié i implementacio dels itineraris formatius, es

detalla com es produeix el canvi d’itineraris dels estudiants:

Pas 1. Mitjancant 1’eina de linia de comandes clicc.sh, el professor creara una nova
instancia de la unitat d’aprenentatge, creara els usuaris per a cada estudiant i els

assignara a la nova instancia a CopperCore (veure Figura 4.30).

4Command Line Interface CopperCore: Programa de linia de comandes del CopperCore, el qual
permet I'execucié de tasques administratives de forma automatica. S’utilitza per a connectar a servi-
dors CopperCore i realitzar tasques administratives, com ara configurar instancies d’unitats d’apre-
nentatge, estudiants, professors, etc. Ve inclosa en les distribucions de CopperCore.
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Figura 4.30: Interficie clicc per a crear estudiants.

Pas 2. El professor corregira i avaluara 'activitat de cada estudiant utilitzant el perfil

de professor de CopperCore (veure Figura 4.31).
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Figura 4.31: Introduccié de qualificacié i comentaris.

Pas 3. Un cop introduides totes les notes, es mostraran les qualificacions i les reco-
manacions adients. Quan els estudiants triin el seu itinerari, es marcaran com a

completades les unitats de cada estudiant.

Pas 4. Seguidament el professor s’encarregara de fer visibles les qualificacions per
als estudiants, finalitzara automaticament les unitats manera de seqiiencial i es
realitzara el canvi de rol (mitjancant Ieina clicc) per a que els estudiants disposin

de la nova unitat a realitzar i puguin seguir el curs. (veure Figura 4.32).

Pas 5. Finalment, per tal que 'estudiant pugui tenir visible i accedir a la nova unitat
de treball, mitjancant les condicions i propietats de nivell B, la nova unitat es
fara visible. D’aquesta manera quedaran invisibles les unitats que no sén reco-

manables per I'estudiant i només es mostraran les que ho sén. Aquest procés
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Figura 4.32: Interficie clicc per a completar les unitats.

s’anira repetint successivament fins que ’estudiant completi totes les unitats que

formen el seu itinerari formatiu.

D’aquesta manera es podran produir els diferents canvis d’itinerari dels estudiants i,
per tant, es podran realitzar itineraris formatius adaptatius seguint ’especificacié IMS-
LD, emprant els nivells A i B. L’adaptacié que s’introdueix mitjangant el nivell B fa que
s’apliquin les condicions per avaluar i mostrar els resultats de cada unitat, recomanar
i oferir la possibilitat de triar un itinerari, realitzar la tria i canviar de rol d’estudiant
per canviar d’itinerari. Per tant, s’ofereix el maxim grau possible d’adaptaci6. Per tal
de valorar la viabilitat d’aquest procés en un entorn virtual d’aprenentatge és necessari
realitzar la seva implementaciéo en un entorn real. En els propers capitols d’aquest
treball de tesi es realitza la implementacié dels itineraris formatius adaptatius en dues
assignatures dels estudis d’EIMT de la UOC.

4.3 Resum

En aquest capitol s’ha detallat el procés de disseny i creacio dels itineraris formatius
adaptatius amb l'especificacié IMS-LD. En primer lloc, s’ha realitzat una descripcié
d’IMS-LD establint la correspondencia i identificaciéo de les entitats que conformen
I'especificacio al procés d’ensenyament i aprenentatge basat en itineraris de formacié.
Concretament i, entre d’altres, s’ha identificat I’entitat play com a itinerari formatiu
i entitat act com a unitat didactica que conté els moduls de formacié i les activitats
d’aprenentatge.

En segon lloc, s’ha analitzat la granularitat de les unitats didactiques (granularitat
baixa), els rols que intervenen 1’acci6 formativa (rol docent i rol estudiant), i les condi-
cions i propietats (nivell B de I'especificacid) que sén necessaries per la creacié d’IFAs
amb IMS-LD.

Finalment, s’ha descrit pas a pas el procés la de creacié dels itineraris formatius
adaptatius amb 'editor i el player seleccionats en el capitol anterior (ReCouse i Cop-

perCore) i, s’ha mostrat el procés d’edicié i execucié dels diferents nivells d’IMS-LD
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per un model de formacié adaptativa contemplant les seves particularitats (com per

exemple, realitzar un canvi de itinerari en temps d’execucio).
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Capitol 5

Implementacié d’Itineraris

Formatius: el cas de Criptografia

En aquest capitol es descriu la primera implementacié d’itineraris formatius realitzada
amb 1'especificacié IMS-LD. Aquesta primera implementacié s’ha realitzat a [’assigna-
tura de Criptografia dels estudis d’Informatica, Multimedia i Telecomunicacié (EIMT)
de la UOC (veure Apendix B). Mitjancant el treball conjunt entre el professor i el con-
sultor, s’ha redissenyat ’assignatura creant diferents itineraris de formacié per Cripto-
grafia i s’ha dissenyat un test inicial emprant I'especificacié IMS-LD per a recomanar

als estudiants l'itinerari formatiu més adient en funcié del seu perfil.

El test inicial de Criptografia té com a objectiu coneixer el perfil dels estudiants
de I'aula i la seva experiencia professional vers ’area de coneixement de 1’assignatura
per recomanar un itinerari formatiu. El test inicial ha estat creat amb 1’eina d’edicio
d’IMS-LD, ReCourse, i s’ha executat amb l’eina d’execucié CopperCore. L’objectiu
ha estat més avaluar les possibilitats de 'especificacié que no pas ser un instrument

complex per avaluar les competencies de cada estudiant.

En aquest capitol es descriu el disseny, creacié i implementacié del test inicial a
Criptografia aixi com la creacié i el desenvolupament dels diferents itineraris formatius.
També es comenten els resultats obtinguts en les diferents fases de treball en base
al funcionament de l’eina creada i a la satisfaccié dels estudiants vers la prova pilot

realitzada.

123
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5.1 Objectius de la prova pilot

En aquesta primera prova pilot amb 'assignatura de Criptografia es pretenen assolir

principalment quatre objectius:

1. En primer lloc es pretén dissenyar un test inicial per identificar de forma senzilla
el perfil de 'estudiant de Criptografia i coneixer les seves competencies i la seva

experiencia professional previa relacionades amb 1’assignatura.

2. En segon lloc es pretén emprar I'eina d’edicié ReCourse per a crear el test inicial
seguint IMS-LD (nivells A i B) i I'eina d’execucié CopperCore per a executar-lo
a 'aula virtual de la UOC.

3. En tercer lloc es pretén implementar a Criptografia el test inicial creat amb IMS-
LD i els diferents itineraris formatius, per tal de valorar seva I’aplicacié en I’entorn
virtual de la UOC.

4. Finalment, es pretén realitzar una avaluacié global de la implementacié realitzada
en el cas de Criptografia, tant des del punt de vista tecnologic com des de punt

de vista dels estudiants 1 docents involucrats.

Idealment, els estudiants que cursen Criptografia han d’haver assolit previament uns
coneixements basics de matematiques i programacié, per tal de poder cursar ’assigna-
tura correctament. Molts estudiants cursen l’assignatura sense aquests coneixements
i és necessari identificar quin és el nivell inicial del qual parteixen. Durant la primera
setmana de l'assignatura, per tal d’identificar els coneixements previs i I'experiencia
professional dels estudiants, es proposa realitzar un test inicial amb algunes preguntes
generiques i d’altres més especifiques relacionades amb aquestes arees de coneixement.
Com que alguns estudiants tenen una amplia experiencia professional vinculada a ’as-
signatura, també es realitzaran algunes preguntes relacionades amb la seva expertesa
que ajudaran a determinar el grau de maduresa de cada estudiant vers els continguts
de D'assignatura. En funcié de les respostes obtingudes en el test inicial, es podran
tipificar els perfils dels estudiants existents i es podra determinar el nivell global de
coneixements del grup d’estudiants de 'aula. Conseqiientment, es podra adaptar el

procés d’aprenentatge establint I'itinerari formatiu més adient per a cada estudiant.
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5.2 Descripcié de 'assignatura

Criptografia és una assignatura optativa de 6 credits que s’oferta a quatre titulaci-
ons oficials dels estudis d’Informatica, Multimedia i Telecomunicacié de la UOC. Es
una assignatura semestral que ha tingut 70 estudiants de mitjana per semestre en els
darrers tres anys, i pretén formar als alumnes en I'ambit de la criptografia moderna.
L’assignatura proporciona un enfocament practic d’aquesta ciencia i, és per aquest mo-
tiu, el qual alguns moduls (a més de les activitats practiques) permeten coneixer els
problemes reals que sorgeixen en la implementacio de sistemes criptografics.

Per cursar I’assignatura cal tenir uns coneixements basics de matematiques, aritme-

tica modular i de programacié. Els principals objectius de 1’assignatura son:

e Assimilar la historia, la terminologia i els fonaments de la criptografia.
e Coneixer els fonaments teorics de la criptografia moderna.

e Adquirir els coneixements necessaris per a implementar sistemes de xifrat de clau

publica i de clau privada.

e Comprendre els components i el funcionament d’una infraestructura de clau
publica (PKI).

e Entendre el funcionament de diferents protocols criptografics que s’utilitzen en

I'actualitat.

El material didactic de 'assignatura es composa de 8 moduls didactics, els quals

son els segiients:

e Modul 1 (Introducci6 a la criptografia) i Modul 2 (Fonaments de criptografia):
en aquests moduls es treballen els conceptes basics. S’estudien la terminologia

basica i I'evolucié historica de la criptografia.

e Modul 3 i Modul 4 (Xifres de clau compartida: xifres de flux i xifres de bloc):
s’estudia les dues grans families de criptosistemes de clau compartida: xifratge

de bloc i xifratge de flux.

e Moduls 5, 6 i 7 (Xifres de clau publica, signatures digitals, infraestructura de
clau piblica): es déna la caracteritzacié de les propietats més importants dels

criptosistemes de clau publica (distribucié de claus, signatura digital, etc.). Per
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entendre el funcionament dels criptosistemes de clau publica, s’introdueix la base
matematica sobre la qual es recolzen. A continuacié es descriuen diferents es-
quemes de signatura digital. Finalment, s’estudia ’arquitectura i els protocols

associats a les infraestructures de clau publica.

e Modul 8 (Aplicacions criptografiques): es descriuen les aplicacions criptografiques

més rellevants.

A més d’aquest material didactic, per a realitzar algunes de les activitats practiques
s’empren diferents eines, com ara la calculadora on line WIRIS!, el programari OpenSSL
o el llenguatge de programacié JAVA.

Per altra banda, 'avaluacié d’aquesta assignatura és exclusivament a través de

I’avaluacié continuada, la qual consta de:

e Quatre PACs sobre el contingut dels 8 moduls de ’assignatura. Les PACs consis-
tiran en varies preguntes referents als moduls corresponents que han de permetre

a l'estudiant reflexionar sobre els conceptes que s’han donat als moduls.
e Una practica que serveix per assimilar els continguts teorics de 1’assignatura.

Per a superar 'assignatura és imprescindible que es lliurin totes les proves d’avalu-

aci6 continuada (PACs i Practica).

5.2.1 Coneixements previs

L’assignatura de Criptografia és optativa i la cursen estudiants que provenen de dife-
rents titulacions d’Informatica i, per aquest motiu, el seu perfil és molt variat i poc
homogeni. Al ser una assignatura optativa, els estudiants la poden cursar en qualsevol
semestre al llarg dels seus estudis i, per tant, poden haver-hi estudiants amb diferents
graus de maduresa.

Els coneixements previs que ha de tenir 1’'estudiant abans de cursar-la estan vin-
culats a programaci6 i matematiques. Cada semestre es matriculen en l’assignatura
estudiants sense tenir en compte les recomanacions, els quals posteriorment es troben
amb dificultats per treballar-la. D’altra banda, alguns estudiants tenen una amplia
experiencia professional en aquesta area i, per tant, és necessari pensar en el reconei-
xement d’aquestes competencies i tenir-les en compte pel seu procés d’aprenentatge a

I’assignatura.

Yhttp://www.wiris.net/demo/wiris/es/index.html/
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Una de les particularitats de Criptografia és que permet seqiienciar els continguts de
diferents formes i treballar els moduls didactics en diferent ordre. Aixo permet que les
PACs i la practica puguin ser dissenyades també de forma diferent en funcié del perfil de
I’'estudiant, tot i que el nivell d’adquisicié de competencies que es demana és el mateix
per a tots els estudiants. Com es comenta en [23], un model centrat en I'estudiant és la
base per a I’adaptacio dels parametres prefixats en el procés d’aprenentatge i existeixen
exemples en els quals 'adaptacié té lloc, no solament en el nivell de coneixement de
I’estudiant, preferencies, interessos o habilitats cognitives, sind també en les activitats
i els objectius del mateix.

Amb la finalitat d’obtenir el perfil competencial de I'estudiant (els seus coneixe-
ments previs, experiéncia professional i necessitats formatives respecte I'assignatura),
s’ha dissenyat com a prova pilot un test inicial per obtenir aquesta informacié i poste-
riorment poder crear itineraris de formacio per recomanar a l’estudiant el més ajustat

al seu perfil.

5.3 Disseny conceptual dels itineraris formatius

El disseny conceptual dels itineraris formatius es comenga a treballar conjuntament
amb el professor i el consultor de ’assignatura per dissenyar el nou plantejament de
Criptografia. Seguint ’experiencia d’altres semestres i el funcionament de Criptografia
es parteix, d’una banda, de la identificacié dels perfils habituals dels estudiants i, per
altra banda, de ’analisi dels continguts i activitats de l'assignatura. Amb 'objectiu
de corregir les mancances observades, el professor ha identificat dos possibles perfils
d’estudiants: el primer d’ells son els estudiants que no tenen els coneixements previs
requerits per cursar 'assignatura (Perfil 1); el segon sén els estudiants que han arribat
amb els coneixements previs adients i disposen d’experiéncia professional (Perfil 2).
En funcié d’aquests dos perfils inicials es comenca a treballar en el primer disseny dels
diferents itineraris formatius.

Actualment ’assignatura consta de 4 unitats didactiques formades pels 8 moduls en
total que es van treballant al llarg del semestre. Durant aquest periode, els estudiants
han de realitzar les PACs i la Practica que estan directament vinculades a les unitats
didactiques de treball i que serveixen per a il.lustrar els continguts teorics. L’itinerari
estandard que realitzen tots els estudiants fins ara es mostra a la Figura 5.1.

Com es pot observar I'organitzacio dels moduls i de les activitats és tinica i totalment
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| Moduls1i2 H PAC1 |%| Moduls3i4 |%| PAC2

Ll Moduls5i 6 H PAC3 H Maduls7i 8 H PAC 4 + Practica |

Figura 5.1: Organitzacié de Criptografia.

seqiiencial. No permet realitzar cap altre itinerari de formacié que no sigui el mostrat
i, per tant, tots els estudiants han de fer el cami estandard independentment del seu
perfil i grau de coneixements.

Tenint en compte els perfils habituals dels estudiants de I'assignatura i els contin-
guts a treballar, es proposa organitzar ’assignatura en base a dos itineraris formatius.
Els dos itineraris contindran els mateixos continguts i nombre de PACs, pero estaran
estructurats de forma diferent. Conseqiientment, les activitats i les practiques també
seran reorganitzades i modificades per respondre als objectius de 'assignatura en fun-
cié de la reestructuracié dels continguts. Cal comentar que no es pretén passar d'un
Unic itinerari formatiu a crear un itinerari personalitzat per cada estudiant. L’objectiu
és crear diferents itineraris formatius en funcioé dels perfils dels estudiants identificats a
Criptografia, introduint aixi la flexibilitat en el treball dels continguts i de les activitats
perque s’adaptin al perfil dels estudiants. D’aquesta manera, tots els estudiants poden
seguir un itinerari formatiu més ajustat als seus coneixements i experiencia professional.

El nou plantejament de I’assignatura respon a la creacié de dos itineraris formatius.
El primer itinerari manté ’estructura inicial de moduls i activitats. En el segon itinerari
formatiu, en canvi, es realitzen modificacions en la seqiiencia de treball dels moduls i,

conseqlientment a dues, de les quatre PACs a realitzar (Figura 5.2).

Itinerari 1 | Moduls1i 2 I—>| Moduls3i4 H Maoduls5i 6 I—>| Moduls7 i 8

PAC2 H PAC3 H PAC4

PRACTICA

| Moduls1i2 H Moduls5i 6 H Moduls3i 4 H Moduls7 i 8 9

7 7 7
PAC 2 H PAC 3’ H PACA d

Figura 5.2: Nova organitzacié de Criptografia.

Aquest plantejament respon a la tipificacié dels dos perfils d’estudiants habituals

a Criptografia (Perfil 1 i Perfil 2, descrits anteriorment). Per una banda, el primer



5.3. Disseny conceptual dels itineraris formatius 129

perfil respon a aquell estudiant sense els coneixements previs requerits i que, per tant,
necessita treballar els continguts i realitzar les PACs d’una manera molt progressiva per
a superar l'assignatura. En aquest perfil es situa també 'estudiant que no té experiencia
professional relacionada amb ’assignatura. El perfil 1 correspon a I'ltinerari 1.

El segon perfil d’estudiant fa referencia a aquells estudiants que tenen els coneixe-
ments requerits sobre matematiques, programacié i a més han cursat alguna assignatu-
ra vinculada a Criptografia, com és Seguretat en Xarxes de Computadors. En aquest
segon perfil es situa, també, I'estudiant que té experiencia professional vinculada a I’as-
signatura perque treballa en aquesta area, aixi com també algun estudiant que sigui
repetidor. Aquest perfil correspon a I'Itinerari 2.

Atenent els dos perfils d’estudiants establerts, tot seguit es descriuen els itineraris
formatius plantejats. A D'Itinerari 1, després de realitzar els moduls 1 i 2, els estudi-
ants han de realitzar primer els moduls 3 i 4 per anar treballant progressivament els
continguts de I'assignatura i consolidar els conceptes basics per abordar millor la part
més complexa de 'assignatura, que son els moduls posteriors. A I'Itinerari 2, després
de realitzar els moduls 1 i 2, els estudiants han de cursar abans els moduls 5 i 6 perque
ja tenen els coneixements basics i poden comencar abans a treballar els continguts
que requereixen una base teorica. En aquest segon itinerari, les PACs associades a
aquests moduls difereixen de les dues PACs de I'Itinerari 1. No difereixen en quant als
objectius i competencies a assolir, ni tampoc en quant al grau d’exigencia, pero si que
difereixen en el plantejament de l'activitat en si. Es important remarcar que tant les
competencies a assolir com el grau d’exigencia a 1’assignatura son les mateixes per tots
els estudiants, independentment de 'itinerari que cursin.

Aquest plantejament també es pot abordar des dels moduls i activitats comunes
(Figura 5.3) i, per tant, els itineraris comencen a partir del treball a realitzar després
de la PAC 1. Aixo és degut a que tant el professor com el consultor van considerar
adient que tots els estudiants matriculats a Criptografia havien de fer al principi de
I’assignatura els moduls de conceptes basics i concloure també alhora amb la mateixa
practica pel seu pes en ’AC. Com es pot veure, els moduls inicials i finals sén els ma-
teixos per tots els estudiants i, per tant, tots comencen treballant els mateixos moduls i
fan la mateixa activitat (PAC 1) i finalitzen fent els mateixos moduls i activitats (PAC
4 i Practica). Com es pot veure a la Figura 5.3, basicament la diferéncia entre ambdds
itineraris formatius recau en una alteracido de la seqiiencia de treball dels moduls i,
conseqiientment, de les activitats associades. En funcié de litinerari formatiu, les

activitats son replantejades i s’elaboren de forma diferenciada.
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: ) = =
Itineraril | Moduls3i4 H du
| PAC 2 3

Moduls7i8

Moduls1i 2 H PAC1 |

PRACTICA

| Moduls5i 6 H Moduls3i4 |
| PACZ H PAC3’ |

Figura 5.3: Nova organitzacié de Criptografia segons parts comunes.

Itinerari 2

Tenint en compte el contingut de ’assignatura, com estan estructurades les unitats
didactiques, les activitats i I’experiencia del consultor i professor, es proposa dissenyar
un test inicial. El test inicial té com a finalitat obtenir els perfils actuals dels estudiants
que es troben a l'aula a Criptografia. El test inicial es dissenya com la primera activitat
que han de realitzar tots els estudiants per tal d’obtenir el seu perfil i assignar-los a un
itinerari formatiu concret. Per tant, al disseny conceptual dels dos itineraris formatius
creats anteriorment s’afegeix com a primera activitat el test inicial. Aixi, I’assignatura

queda configurada com mostra la Figura 5.4.

| Moduls3i 4 I—>| Moduls5i 6
| PAC2 l%l PAC3 |

Moduls7i 8

PRACTICA

| Moduls5i 6 |9| Moduls3i4
Itinerari 2 \l/ \]/
| PAC2’ H PAC3’ |

Figura 5.4: Nova organitzacié de Criptografia amb test inicial.

5.3.1 Adaptacio inicial mitjancant un tUnic punt de decisio

Un dels objectius que es pretén assolir amb la creacié d’itineraris formatius és adaptar
el procés d’aprenentatge al perfil de I'estudiant. L’objectiu és sempre adequar el procés
d’ensenyament-aprenentatge als coneixements i expertesa de I'estudiant, proporcionant
la possibilitat de cursar un itinerari de formacié més ajustat als seus coneixements i,
per tant, adaptar ’assignatura, en cert grau, als seus coneixements.

Mitjancant la creacié de dos itineraris formatius a Criptografia, els estudiants tenen
a la seva disposicio dos possibles itineraris de formacié. Aixi, qualsevol estudiant podra

cursar l'itinerari que més s’ajusta al seu perfil, sense necessitat que tots els estudiants
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hagin de cursar el mateix. Per tal d’assignar els estudiants a l'itinerari adient, com
ja s’ha comentat anteriorment, es realitza un test inicial que permet coneixer el ba-
gatge academic i professional de I'estudiant. Aquesta activitat permet identificar els
coneixements previs dels estudiants i la seva experiencia professional vers ’assignatura
i és un dels pocs mecanismes existents per a obtenir aquesta informacio dels estudi-
ants en un entorn virtual d’aprenentatge. Sovint, els estudiants troben poc flexibles i
ajustades les assignatures als seus coneixements. Al introduir el test inicial i els dos
itineraris de formacié s’amplia el ventall de possibles itineraris de formacié oferts fins
ara a Criptografia i es realitza un primer pas cap a la formacié adaptativa.

En el cas de Criptografia, a diferencia del que es presenta en el Capitol 6 amb 1’as-
signatura de Logica, no s’han creat itineraris formatius adaptatius que es van adaptant
constantment al treball de I'estudiant i al resultat obtingut en diferents activitats i
practiques. En aquest cas s’ha realitzat un primer pas en l'adaptacié de la seqiiencia
dels continguts i les activitats als diferents perfils d’estudiants. S’han creat dos itine-
es comenta al Capitol 2). El resultat del test inicial és I"inic punt on 'estudiant rep
la recomanacié d’un itinerari formatiu i es produeix un cert grau d’adaptacié al seu
perfil. Quan l'estudiant realitza el test inicial rep una recomanacié amb l'itinerari que
més s’ajusta al seu perfil i, per tant, és informat de l'itinerari més adient que ha de
cursar.

A partir d’aquesta recomanacio, ’estudiant té la possibilitat de triar si vol realitzar
aquest itinerari formatiu o bé l'altre. Un cop realitzi la tria, ja no podra canviar
d’itinerari al llarg del curs. L’adaptacié, per tant, només es produeix a l'inici de

I’assignatura i I’estudiant no podra canviar d’itinerari formatiu posteriorment.

5.4 Assignacio dels estudiants als itineraris forma-
tius

Seguint els objectius marcats a I'inici d’aquest capitol, per tal d’assignar els estudiants
als diferents itineraris formatius dissenyats a Criptografia, és necessari dissenyar i crear
el test inicial seguint 'especificacié IMS-LD. En aquest apartat es descriu el procés de
disseny i creacié del test inicial, emprant I'especificacié IMS-LD i les eines d’edicio i
execucid corresponents (detallades al Capitol 3): ReCourse per a crear el test inicial i

CopperCore per a executar el test inicial en 'aula virtual de la UOC.



132 Implementacié d’Itineraris Formatius: el cas de Criptografia

5.4.1 Disseny i creacio del test inicial

El test inicial ha estat dissenyat conjuntament entre el professor i el consultor de I’as-
signatura, ja que soén els experts de ’area i coneixen ’assignatura, els seus continguts,
i la tipologia d’activitats i practiques que es poden proposar. El disseny del test inicial
realitzat per experts docents permet, d’'una banda, elaborar preguntes especifiques dels
continguts propis de Criptografia per a obtenir el grau de coneixements de ’estudiant
vers l'assignatura i, d’altra banda, permet realitzar preguntes especifiques sobre les as-
signatures relacionades amb Criptografia i que formen part del coneixements requerits
per cursar ’assignatura. D’aquesta manera es podra obtenir com a resultat del test

inicial un perfil d’estudiant que s’ajusti a un dels dos perfils citats anteriorment.

Disseny del test inicial

Es dissenya el test inicial en base a tres blocs tematics: informacié general de 1'estu-
diant, coneixements previs i experieéncia professional, i coneixements vers Criptografia.
A continuacié es detallen més extensament cadascun dels tres blocs que formen el test

inicial:

1. El primer bloc de preguntes sobre informacions generals dels estudiants, fa re-
ferencia al programa que estan cursant, al temps que porten com a estudiants
de la UOC i si s6n estudiants novells a Criptografia o bé repetidors. Basicament
son preguntes de situacié per coneixer de quins estudis prové i en quin punt de

la titulacié es troba.

2. En el segon bloc es realitzen les preguntes relacionades amb els coneixements
previs de 'estudiant, amb la seva experiencia professional i les assignatures cur-
sades previament relacionades amb Criptografia: aritmetica modular, seguretat

en xarxes de computadors, matematiques, programacio, etc.

3. Finalment, en el tercer bloc del test inicial es realitzen les preguntes que estan
relacionades directament amb part dels continguts que es treballen a ’assignatura
de Criptografia: certificats digitals, informacio xifrada, claus ptubliques i privades,

etc. Aquest bloc, juntament amb 'anterior, és el més important.

El test inicial (veure Apendix C) consta d’un total de 14 preguntes de diferents

tipus (obertes, tancades, de multiple resposta), és senzill de respondre pels estudiants
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i, alhora, prou concis per obtenir els resultats donada l'especificitat i concrecié de
respostes possibles.

Els possibles perfils en base als quals s’ha dissenyat el test inicial de Criptografia
corresponen al Perfil 1 i Perfil 2, que ja s’han comentat en apartats anteriors i que es

resumeixen a continuacio:

e Perfil 1: correspon a 'estudiant que no té els coneixements previs d’altres assig-

natures, no coneix basicament Criptografia ni té experiencia professional.

e Perfil 2: correspon a l'estudiant que té coneixements previs sobre matematiques
i programacio, té experiencia professional i, a més, ha cursat assignatures relaci-

onades amb Criptografia.

La majoria de respostes del test inicial son importants per determinar el perfil de
I'estudiant, pero s’han seleccionat algunes preguntes concretes de cada bloc tematic les
quals sén especialment rellevants per la seva avaluacié. Les respostes obtingudes en
les preguntes seleccionades sén aquelles que fan referencia tnicament a ’experiencia
professional, als coneixements previs d’altres assignatures vinculades i als coneixements
propis de l'area de Criptografia (blocs 1, 2 1 3; preguntes de la 4 a 11). De totes les
respostes, les de major rellevancia sén les especifiques a la propia assignatura (bloc 3;
preguntes 9, 10 i 11).

Si I'estudiant respon correctament a les preguntes seleccionades, el seu perfil cor-
respon al Perfil 2, i se li recomanara l'itinerari 2. Per contra, si I’estudiant no respon
satisfactoriament a les preguntes seleccionades en aquests blocs, el seu perfil correspon
al Perfil 1, i se li recomanara cursar l'itinerari 1. Aquest perfil d’estudiant és el que
necessita treballar els continguts i realitzar les activitats de forma més pautada.

Per tant, la correspondencia entre les respostes del test inicial, el perfil de I’estudiant

i els itineraris formatius es pot resumir a la Taula 5.1.

Perfil 1 | Perfil 2
Coneixements previs - v
Experiencia professional - v
Coneixements basics de Criptografia - v
Itinerari 1 v -
Itinerari 2 - v

Taula 5.1: Correspondencia.
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Un cop dissenyat el test inicial i establerts els requeriments per la determinacié del

perfil de I'estudiant es procedeix a crear-lo seguint IMS-LD.

Creacid del test inicial

Per crear el test inicial emprant 'especificacié IMS-LD és necessari treballar amb els
nivells A i B de I'especificacié. El nivell A permet crear el test inicial i el nivell B permet
assignar les condicions i propietats a les respostes obtingudes en el test inicial per tal
de determinar el perfil de 'estudiant i, conseqiientment, el seu itinerari formatiu.
Com s’ha descrit al Capitol 3, la majoria d’editors permeten treballar amb el nivell
A, pero no tots els editors existents tenen les funcionalitats necessaries per editar el
nivell B de l'especificacié. L’editor més complert i que actualment permet editar els
dos nivells completament és el ReCourse (v.2.0) i, per tant, és I'editor que s’empra per
a la creaci6 del test inicial de Criptografia. Aixi doncs, seguint IMS-LD, mitjancant
I’edici6 del nivell A es crea el test inicial i mitjancant 1’edicié del nivell B d’'IMS-LD
s’apliquen les condicions i propietats que permetran determinar el perfil dels estudiants
en funcié de les respostes obtingudes i, per tant, desenvolupar itineraris formatius.
En primer lloc, mitjancant el nivell A de I'especificacié es crea una unitat d’apre-
nentatge que conté un sol play i una sola unitat. Aquesta unitat conté com a tunica
activitat avaluable el test inicial, que sera assignat a tots els estudiants de Criptografia
per tal que puguin realitzar-lo. L’assignacié del grup d’estudiants es realitza creant
un unic 'rol estudiant’ per a tots els estudiants. El “rol estudiant” definit s’associa a
I’activitat test de la unitat, formant el binomi rol-part. Aquests minims sén justament
I"inic que es necessita per crear el test inicial. Seguint aquests parametres, a la Figura

5.5 es mostra com es visualitzen els elements que s’han creat en el nivell A.

" role Estudiant 3 |

') Testinicial
'3@ Play1
B3 Ace1
<O Acivitat  [] Description
1

Preguntes

1. Es el primer semestre que curses I'assignatura?
| si 2

2. Quants semestres portes a la UOC (1-29?

B ]

Figura 5.5: Test inicial de Criptografia.

En segon lloc, una vegada creat el test inicial, és necessari treballar amb el nivell B
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d’IMS-LD per tal d’establir les condicions i propietats que actuaran sobre les respostes
dels estudiants i, conseqiientment, permetran recomanar a cada estudiant un itinerari
formatiu.

En 'apartat anterior referent al disseny del test inicial, s’ha comentat que en funcié
de les respostes de 'estudiant en les preguntes seleccionades, aquest rep la recomanacié
per cursar un itinerari concret. Aixo implica definir les condicions que s’han d’aplicar
a aquest tipus de resposta. En el cas de Criptografia, per tal que l'estudiant sigui
assignat a I'Itinerari 2 ha de respondre correctament les preguntes vinculades al segon
i tercer bloc del test inicial, si no sera assignat a I'Itinerari 1. Per establir aquesta
assignacié mitjancant el nivell B, s’han de canviar els valors de les propietats en funci6
de cada resposta correcta. Posteriorment, mitjancant les condicions es produira la
recomanacioé d’un itinerari formatiu en base a les propietats establertes anteriorment.
Les condicions controlen el valor assignat a les propietats i mostren la recomanacié
adient.

En aquesta linia, es defineixen tres etapes de treball amb les condicions i propietats.
En les diferents etapes es descriuen les condicions referents a les preguntes correctes
i incorrectes, com es realitza el calcul de la recomanacié que es fara a 'estudiant i,
finalment, es treballa com es mostra la recomanacié de l'itinerari. Concretament, es

realitza el seglient:

1. En primer lloc, hi ha un grup de condicions que s’encarrega de comparar un grup
de respostes i recomanar a l'estudiant 1'Itinerari 1 o 2. Consta d’una condici6

que agrupa tres comprovacions de respostes:

(a) Si totes les condicions sén certes (imsld:if pel condicionant, imsld:all per
requerir que totes siguin certes): que les respostes a les preguntes 10, 111 12
siguin correctes (imsld:is) i la resposta a la pregunta 2 no estigui en blanc
(imsld:is-not), aleshores mostrara (imsld:show) la recomanaci6 de triar 1'I-
tinerari 2 i 'opcié de triar itinerari, que sén dos divisors amb una classe
HTML cadascun (imsld:class); ocultara (imsld:hide) les classes HTML per
la recomanacié de I'Itinerari 2 i per I'enquesta, que ja esta completada (de
nou, imsld:class per a fer referencia a les classes); també canviara el valor

de la propietat “Puntuacié” a “Itinerari 2” (imsld:change-property-value).

(b) Si la condicié anterior no era certa (imsld:else) i si la resposta a la pregunta

2 no esta en blanc, aleshores es déna per fet que I'enquesta esta completada
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pero que alguna de les preguntes anteriors és incorrecte i, per tant, s’oculten
les classes que mostren la recomanacié de I'Itinerari 2 i 'enquesta, mentre
que es mostren les classes que mostren la recomanacié d’Itinerari 1 i la tria
d’itinerari, a més de canviar el valor de la propietat “Puntuacid” a ’Itinerari
17.

(¢) Per ultim, si l'anterior condicié tampoc era certa, aleshores significa que
I’enquesta no s’ha realitzat i, per tant, s’oculten les classes que mostren la
recomanacio a I'Itinerari 1, I'Itinerari 2, la tria d’itineraris i la classe del

divisor que mostra un text d’agraiment.

2. En segon lloc, un grup de condicions s’encarrega de comprovar si la propietat
“Puntuacié” té el valor per defecte “enquesta sense completar” i per seguretat
s’encarrega d’ocultar les classes anteriors de tria i recomanacié d’itineraris i d’a-

gralment per haver completat I’enquesta.

3. En tercer i ultim lloc, una condicié que comprova si el valor de la propietat “Tria
un itinerari” no és “Tria l'itinerari després de completar ’enquesta’”, que és el
text mostrat per defecte quan I’estudiant encara no ha triat un itinerari. Per tant,
si la condici6 anterior és certa, significa que 'estudiant ja ha triat un itinerari.
Aleshores s’oculten totes les classes de tria d’itineraris i es mostra el divisor amb
la classe HTML “gracies” que conté un text amb ’agraiment per haver completat

I’enquesta.

Com es pot observar, s’han emprat diferents tipus de propietats i condicions de
nivell B per tal de proporcionar a cada estudiant la recomanacié d’un itinerari formatiu
concret en funcio de les respostes que s’obtenen i també per oferir la possibilitat final
de tria d’itinerari.

Finalment, una vegada creat el test inicial amb els nivells A i B d'IMS-LD, és neces-
sari treballar amb una eina d’execucié per tal de visualitzar-lo. Tenint en compte que
el test inicial s’ha realitzat amb dos nivells de l'especificacié, cal disposar d’un player
(com CopperCore) que suporti correctament l’execucié dels nivells A i B. CopperCo-
re, mitjancant un navegador, permet visualitzar el test inicial i, per tant, que estigui
actiu per tal de ser respost pels estudiants de la prova pilot. Addicionalment i per tal
d’enregistrar i emmagatzemar la informacié dels estudiants obtinguda a través del test

inicial, s’Tha emprat un gestor de bases de dades (MySQL). La base de dades permetra
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revisar les respostes de cada estudiant, verificar la informacié proporcionada al mateix

i extreure les dades per a la seva analisi posterior.

5.4.2 Implementacié del test inicial i itineraris formatius

Una vegada creat el test inicial i definits els diferents itineraris formatius, es realitza
la prova pilot a Criptografia per tal de provar el test inicial com a eina per proposar
als estudiants l'itinerari formatiu adient al seu perfil. La prova pilot es va dur a terme
durant el primer semestre del curs 2009-2010 i van participar els 67 estudiants de 1’aula
virtual de Criptografia.

En el mateix Pla Docent de 'assignatura s’ha indicat la realitzacio del test i també
s’han detallat i explicitat els itineraris formatius que podran seguir els estudiants. Pa-
ral.lelament, en I'aula virtual i a través del Tauler, el consultor també ha donat les
indicacions i informacions pertinents per seguir ’assignatura. La participacié en la
prova pilot ha estat lliure. Els estudiants que no participen en la prova pilot sén assig-
nats a I'ltinerari 1, equivalent a I’assignatura abans d’introduir els itineraris formatius.

Durant la primera setmana del curs es va enviar a cada estudiant un correu electronic
amb el nom d’usuari i contrasenya per poder accedir al test inicial. L’estudiant ac-
cedeix al test inicial mitjancant un l'enlla¢ enviat al Tauler de 'aula pel consultor
de Criptografia (Figura 5.6). Posteriorment, s’obre una finestra nova i el navegador

mostra un quadre de dialeg on es demanen el nom d’usuari i la contrasenya (Figura

5.7).

Hola a tots,

Per tal de millorar l'assignatura ens resuftaria molt (til saber els coneixements previs gue els estudiants de la UOC
tenen en aguesta matéria.

Obviament, les respostes son anonimes.

Moltes gracies,

Figura 5.6: Missatge amb 'enllag al test inicial.

Quan s’accedeix al test inicial, hi ha una pagina principal amb indicacions generals
per contestar el test. Finalment, quan l'estudiant ha llegit aquestes recomanacions
generals, es mostra directament el test inicial (Figura 5.8).

Quan l'estudiant completa totes les preguntes, ha de fer clic al botd "Acceptar’ i

automaticament s’actualitza la pagina del test inicial amb la informacié de 'itinerari
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a U 0 Universitat Oberta
de Catalunya

Introdueix el teu nom d'usuari del campus i prem OK.

I

Figura 5.7: Quadre de dialeg de la pagina d’autenticacio.

«JUO0C &eima )

Description
1

3. Quins estudis estas cursant?
ETIS <

ETIS =
4. TETIG

El

ETT

0

5. Si has respost afirmativament a la pregunta anterior, comenta breument la teva experiéncia.

La meva experiéncia fou forga positiva.

6.-Has cursat alguna assignatura en el que hagis fet servir la calculadora WIRIS?
‘ ~ | =
< {

I

Figura 5.8: Test inicial.

recomanat. Aquesta recomanacié és fruit de les respostes obtingudes en el test inicial
(correctes i/o incorrectes) i com a conseqiiencia, s’ha determinat el perfil de cada
estudiant i es recomana l'itinerari adient. Tot i que els resultats del test recomanen
a l'estudiant cursar un itinerari formatiu, és finalment ’estudiant qui tria quin dels
dos itineraris vol cursar. Es per aixo que a la mateixa finestra on es recomana cursar
un itinerari concret, 'estudiant pot triar el que consideri més adient (Figura 5.9) en
un pla¢ de temps concret (dos dies). La composicié de cada itinerari formatiu i les
activitats a realitzar estan detallades des del primer dia al Pla Docent de 1’assignatura
i I'estudiant ho podra consultar abans de fer la tria. Igualment, al finalitzar el test
inicial, s’indiquen de nou les seqiiencies de treball.

Un cop l'estudiant ja ha triat l'itinerari formatiu que vol cursar només podra veu-
re i realitzar l'itinerari triat i, per tant, en aquest cas ja no podra canviar d’itinerari
(Figura 5.10). A partir d’aquest moment, el consultor de I'aula de Criptografia és

I'encarregat de dur a terme els dos itineraris formatius. Durant el curs, el consultor
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T1UOC i

Description
1

Independentment de les recomanacions fetes al finalitzar el test inicial i, tal i com s'indica en el Pla docent, pots decidir il
lliurament quin itinerari vols cursar durant el semestre. Unicament caldra que triis un dels dos dels itineraris que es mostren a
continuacid en funcié dels seus interessos en |'assignatura. Pots triar-ho ara, o tornant a accedir al link del qliestionari en una

plag maxim de 48h.

L'itinerari 1 el forma la segiient seqlienciacié de moduls | PACs:

* Moduls: 1-2-3-4-5-6-7
® PACs: 1-2-3-4

Litinerari 2 el forma la seguent seglenciacid de moduls | PACs:

» Moduls: 1-2-5-6-3-4-7-8
s PACs: 1-3-2-4

Tria un itinerari: |Itinerari 1|2 || ok |

Tria l'itinerari després de completar I'enquesta.
Itinerari 1
Itinerar 2

Figura 5.9: Recomanaci6 i tria d’itinerari.

ha anat proporcionant als estudiants tota la informacié necessaria per seguir els di-
ferents itineraris formatius; ha donat les indicacions pertinents sobre la seqiiencia de
treball dels continguts i ha indicat les activitats corresponents a cada itinerari (PACs

i Practica).

g Universitat Oberta
g U 0 de Catalunya

Description
1

Has triat: Itinerari 1

Gracies per completar I'enquesta.

‘ Sortir |

Figura 5.10: Itinerari triat.

En aquesta linia, cal destacar que el consultor ha tingut a la seva disposicio tota la
informaci6 de I'estudiant obtinguda en el test inicial a través d’un entorn de monitorit-

zaci6 que facilita I'eina d’execucié CopperCore (Figura 5.11). Ha pogut visualitzar les
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respostes de tots els estudiants, com aquests han estat distribuits, quin itinerari s’ha

proposat i, finalment, quin itinerari han escollit.

ODDer ore Enquesta Cripto select arole =2

% Enquesta Cripto Estudiant | Select person to support: [ Estudiant | [ ok |

= @P\ay 1

563 Adte 1
< Monitoritzacio [ Monitor

Monitor
1

Itinerari recomanat a l'estudiant:
Itinerari 2

Itinerari triat per I'estudiant:

Itinerari 1

| TR EY

§ Environment

- Monitoritzacio Respostes de l'estudiant:
##Monitor

Preguntes de I'enquesta

1. Es el primer semestre que curses I'assignatura?: Si
2. Quants semestres portes a la UOC (1-20? 2

3. Quins estudis estas cursant?: ETIS

1, Tens iencia pr ional relaci amb
Iassignatura?; No

5. Si has respost afirmativament a la pregunta
anterior, comenta breument la teva experiéncia.:
6.-Has cursat alquna assignatura en el que hagis fet

[

Figura 5.11: Exemple d’informacié d'un estudiant.

5.5 Resultats obtinguts

En aquest apartat es descriuen els resultats obtinguts arrel de la implementacio del
test inicial a 'assignatura de Criptografia. La prova pilot es va realitzar al primer
semestre del curs 2009-2010 a I'aula virtual de Criptografia i van participar un total de

67 estudiants. Els resultats obtinguts es comenten a partir de tres eixos fonamentals:
1. L’avaluacié de Ieina creada (creacid i execucié del test inicial).
2. L’assignacio dels estudiants als itineraris i el seguiment dels itineraris formatius.

3. La satisfaccio dels estudiants, del consultor i del professor vers la prova realitzada.

5.5.1 Avaluacid de ’eina creada

Com s’ha comentat en I'apartat 5.4.1 d’aquest mateix capitol, I'iltima versié de 1’editor
ReCourse (v.2.0.3) i del CopperCore (v.3.2) era la més completa per cobrir les neces-
sitats i condicionants del test inicial i la recomanacié d’itineraris formatius. Tot i aixi,
una vegada realitzada la implementacié, s’han trobat algunes deficiencies a ’emprar
les opcions per defecte de les dues eines. Algunes de les limitacions trobades han estat

les seglients:
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e CopperCore no té un mecanisme d’autenticacié. En un entorn real d’aprenentat-
ge, els estudiants han de tenir accés amb el seu propi usuari (en el nostre cas el de
la UOC, no amb un de diferent) per poder obtenir informaci6 sobre el seguiment

sense generar més perfils.

e CopperCore no té un control acurat sobre ’accés dels estudiants. Per exemple, el
registre del sistema hauria de dir el moment exacte en que cada estudiant entra

a la pagina inicial.

e La versié anterior del ReCourse (v.1.7.1) no tenia suport per treballar amb totes
les caracteristiques d’IMS LD nivell B necessaries i, posteriorment, es va adoptar

la segona versié (v.2.0.3) que és més complerta.

e CopperCore no pot carregar les unitats d’aprenentatge d’IMS-LD fetes directa-
ment des de ReCourse, a causa de la inclusié d’un conjunt de metadades i espais

de noms que Coppercore no pot validar, cal editar-ho manualment.

e CopperCore inclou un sistema d’informacié (navigation tree), mostrat a la Figura
5.12, que no és pertinent (a nivell d’usabilitat) pels estudiants i els pot confondre
a I’hora de realitzar el test inicial.

ODDer ore Enquesta Cripto select arole

'd Enquesta Cripto

Egrlay 1 Enquesta
=-£3 Acte 1
< Enquesta [ Description

1

Preguntes de l'enquesta
1. Es el primer semestre que curses |'assignatura?

E =
2. Quants semestres portes a la UOC (1-24?
2 |
3. Quins estudis estas cursant? \ 3]
4. Tens experiéncia professional reli H

I'assignatura? Si < ETIS

5. Si has respost afirmativament a 1z ETIG
anterior, comenta breument la teva pr

La meva experiéncia anterl(‘
6.-Has cursat alguna assignatura en el que hagis fet

servir la calculadora WIRIS? ‘ o3
7.- Tens coneixements matematics d'aritmética

modular? &l =

al

[<T

I3

Figura 5.12: Arbre de navegacio.

Per tal de cobrir aquestes deficiencies s’han implementat alguns canvis que permeten
crear un test inicial eficient per a la recomanacié d’itineraris. Les solucions aplicades

(que es troben publicades en [56]) sén les segiients:
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e Per a l'autenticacio, s’utilitza un mecanisme que combina 1'is de CopperCore
amb un servidor web Apache 2 amb un modul de proxy. Afegint una autenticacié
HTTP basica, es transmeten les solicituds de qualsevol connexié amb el servidor

web 1 aixo0 és el que s’exigeix als usuaris abans d’accedir a CopperCore.

e Pel que fa al control d’accés i al temps assignat per a respondre el test inicial,
s’ha emprat un script senzill en PHP que crida 'estudiant mitjancant el navega-
dor i es carrega el CopperCore. S’ha posat una etiqueta “img” que fa referencia
al script, en concret: <img src="/tracker.php" alt="Tracker"/>. Aprofi-
tant I’avantatge de la informacié referer enviada pel servidor, I’script captura la

informaci6 de l'estudiant i 'emmagatzema en una base de dades.

e Per treballar amb IMS-LD nivell B, que implica I'tis de variables i condicions que
inicialment no estaven suportades per I'editor ReCourse (v.1.7.1), va ser necessari

editar-les emprant la nova versié del ReCourse (v.2.0.3).

e Per carregar una unitat d’aprenentatge en IMS-LD, s’ha hagut de modificar ma-
nualment el fitxer, eliminant qualsevol referencia a ’ldauthor’ or ’ld-author.xsd’,
que son inclosos automaticament pel ReCourse i referenciats al fitxer 'imsmani-

fest.xml’.

e Per millorar i simplificar la interficie per als alumnes i eliminar els elements
innecessaris, s’ha ampliat la pagina, de tal manera que el test inicial es carrega
directament sense necessitat de qualsevol enllag addicional i s’ha amagat 1'arbre

de navegacid, mostrant tinicament el test inicial.

Des del punt de vista teécnic, tant 'editor (ReCourse) com el player (CopperCore)
emprats han estat suficients per tal de crear i implementar el test correctament amb
les extensions realitzades. Les extensions que s’han fet a I’eina d’edicié i execucio, la
incorporacié de la base de dades i I'is combinat del servidor, han permes autenticar
als estudiants, enregistrar la informacié i mostrar el test inicial correctament. També
s’han pogut formular els diversos tipus de preguntes dissenyades i s’han aplicat les
condicions restrictives del nivell B d’IMS-LD per recomanar l'itinerari adient. La Taula
5.2 sintetitza els principals elements que han funcionat correctament.

La implementacio realitzada a Criptografia ha estat essencial per avaluar les com-
petencies dels alumnes i per obtenir tota la informacié necessaria del perfil dels estudi-

ants i recomanar un itinerari formatiu adient. Només es van trobar problemes menors
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Test inicial

Eina d’edicio

Eina d’execucio

Accés al test inicial
Visualitzacié general del test
Funcionament general
Condicions d’assignacié
Condicions per recomanacio
Condicions per tria

SSENESENENENENEN

Taula 5.2: Sintesi del funcionament del test inicial.

amb els navegadors que van utilitzar els estudiants, la majoria pero va poder respondre
el test inicial amb normalitat. Totes les respostes van ser gravades i monitoritzades i
es va proporcionar l'itinerari adient a cada estudiant en funcié dels seus coneixements
previs. El test inicial que s’ha dissenyat i implementat mitjancant les eines citades ha
funcionat correctament amb les addicions fetes i es pot emprar en altres casos (com
es veura posteriorment al Capitol 6). El fet de crear i executar el test inicial amb
I'especificacié IMS-LD (nivells A i B) per a la recomanacié d’itineraris formatius i els

resultats obtinguts sén dues de les aportacions importants d’aquest treball de tesi.

5.5.2 Assignacio dels estudiants als itineraris i seguiment

Com s’ha comentat anteriorment, la prova pilot de Criptografia es va realitzar amb la
finalitat d’implementar un test inicial que permetés identificar els coneixements previs
i experiencia professional dels estudiants i fer la recomanacié d’un itinerari formatiu
en funcié de perfil de cada estudiant. EI test inicial va estar disponible durant una
setmana per a tots els estudiants de Criptografia des del primer dia d’inici del semestre.

Del total d’estudiants matriculats a I’assignatura (67 estudiants), 62 van contestar
el test 1 4 no. A més, només 1 estudiant va tenir problemes tecnics que no es van poder
resoldre, pero tot i aixi se li va proposar cursar un itinerari formatiu. La Taula 5.3

detalla el nimero i el percentatge d’estudiants que han fet el test inicial:

Test inicial n° d’estudiants | % d’estudiants
L’ha realitzat 62 92.54%
No I'ha realitzat 4 5.97%
Ha tingut problemes tecnics d’accés 1 1.49%

Taula 5.3: Percentatge de resposta.
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Una vegada realitzat el test inicial s’analitzen les dades obtingudes en base als tres

blocs de preguntes realitzades.

Resultats del test inicial

En el primer bloc es van realitzar les preguntes de situacié i d’informacié general. Les

dades obtingudes son les segiients:

e El 76.60% dels estudiants cursaven per primera vegada l’assignatura de Cripto-
grafia. La mitjana de semestres matriculats a la UOC per als estudiants que
cursen Criptografia és de 7 semestres. Aixo confirma que els estudiants ma-
triculats a Criptografia (que, recordem, és una assignatura optativa) ja tenen

experiencia en 'entorn virtual de la UOC.

e El 61% dels estudiants matriculats estan cursant ETIS; el 36% esta cursant EI i
el 3% restant esta cursant ETIG. Un 78% d’ells no tenen experiéncia professional

relacionada amb I’assignatura.

e El 64% dels estudiants troba que seria util poder triar la seqiienciacié dels contin-
guts (moduls i activitats) de I'assignatura en funci6 dels seus coneixements previs
i experiencia. Assumeixen, per tant, que els dubtes al forum i el seguiment de

I’assignatura no coindira en el temps amb tots els estudiants de 1'aula.

e Al 94% dels estudiants els hi agradaria poder triar el model d’avaluacié de 'as-
signatura. Es a dir, els hi agradaria triar si és només una assignatura amb AC,

amb examen o prova de validacié.

D’aquest primer bloc de preguntes s’extreu parcialment que la majoria d’estudiants
no tenen experiencia professional i que cursen per primera vegada 'assignatura, tot
i portar una mitja de set semestres estudiant I’enginyeria. Aquestes dades caldra
treballar-les globalment amb les respostes obtingudes en els altres dos blocs.

En el segon bloc, referent als coneixements previs i assignatures cursades amb an-

terioritat, es van extreure les segiients dades:

e Un 78% no ha emprat mai la calculadora WIRIS i un 80% dels estudiants no sap

resoldre un invers multiplicatiu.

e Un 70.5% no té coneixements sobre aritmetica modular i el 69% dels estudiants

no ha cursat previament l'assignatura de Seguretat en Xarxes de Computadors.
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Les respostes obtingudes en aquest segon bloc sén especialment importants per
poder agrupar als estudiants en funcié dels seus coneixements previs i poder oferir una
sequiencia de treball amb els moduls i activitats més adaptada al seu perfil. Com es
pot observar, la majoria d’estudiants no té els coneixements previs requerits i tampoc
ha cursat alguna assignatura relacionada amb Criptografia.

Finalment, i per concloure els resultats del test inicial, el tercer bloc de preguntes
feia referencia als continguts propis de Criptografia. Les dades obtingudes sén les

segiients:

e Només un 58% dels estudiants identifiquen correctament el tipus de clau que

inclou un certificat digital.

e Un 51% dels estudiants coneix la informacié necessaria per xifrar un missatge

que un usuari A ha d’enviar a un usuari B utilitzant criptografia de clau ptblica.

e El 62.5% sap com verificar la signatura digital que I'usuari A ha realitzat sobre

un missatge.

Les respostes obtingudes en aquests tres blocs de preguntes son les que determinen
el perfil de I'estudiant i permeten realitzar la recomanacié de l'itinerari formatiu que
haura de seguir cada estudiant en funcié del seu perfil. A continuacié es comenten els

itineraris recomanats.

Itineraris recomanats

En funcié dels resultats del test inicial es va recomanar a cada estudiant I'itinerari que
havia de cursar en funcié dels seus coneixements. El sistema va recomanar 'Itinerari
1 al 79% dels estudiants i I'Itinerari 2 a la resta. Als estudiants que no van respondre
el test se’ls va recomanar cursar I'Itinerari 1. La Taula 5.4 mostra el ntmero i el

percentatge d’estudiants recomanats a cada itinerari:

Recomanat | n° d’estudiants | % d’estudiants
Itinerari 1 49 79%
[tinerari 2 13 21%

Taula 5.4: Recomanacid d’itinerari formatiu.

Una vegada recomanat l'itinerari formatiu, els estudiants van disposar de tres dies

per decidir quin dels dos itineraris volien cursar. Després de realitzar la tria d’itinerari
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formatiu, la distribucié final d’estudiants als itineraris 11 2, és la que mostra la Taula
5.5:

Seleccionat | n° d’estudiants | % d’estudiants
Itinerari 1 52 82%
Itinerari 2 10 18%

Taula 5.5: Itinerari formatiu triat.

Com es pot apreciar mitjancant la comparacié de les Taules 5.4 i 5.5, només un 5%
va decidir cursar l'itinerari no recomanat. Tres dels 13 estudiants que es suposava que
havien de seguir I'ltinerari 2, van decidir canviar a I'Itinerari 1. Van decidir canviar
d’itinerari perque probablement consideraven que era més facil I'Itinerari 1 que el 2.
Tal i com s’especificava al Pla docent de I'assignatura i el consultor havia comentat via
Tauler, els objectius a assolir i el treball a realitzat a 1’assignatura era del mateix nivell
per tots els estudiants, independentment de l'itinerari. Es a dir, el grau d’exigencia i
treball era el mateix, pero aixo no va ser entés correctament per alguns estudiants.

La prova exacta de Fisher revela que existeix una forta correlacié positiva entre 1'iti-
nerari d’aprenentatge seleccionat per alumne i el recomanat (p < 0,001), ja que només
uns pocs estudiants van decidir canviar 'itinerari formatiu recomanat pel sistema. La

Taula 5.6 mostra les dades obtingudes:

Seleccionat
Recomanat | Itinerari 1 | Itinerari 2
Itinerari 1 48 1
Itinerari 2 3 10

Taula 5.6: Nombre d’estudiants a l'itinerari triat versus recomanat.

Un analisi addicional dels resultats del test inicial va indicar que el 22% dels estudi-
ants tenien experiencia professional relacionada amb ’assignatura, pero que la majoria
d’ells no tenien les competencies necessaries relacionades amb programacio o conceptes
matematics (65%). Per tant, a la majoria dels estudiants se’ls va recomanar seguir

I'Itinerari 1, mentre que la resta va cursar I'Itinerari 2.

5.5.3 Satisfaccié dels estudiants, consultor i professor

Al finalitzar el semestre es va realitzar una enquesta final, per a obtenir informacié
directa dels estudiants sobre els itineraris realitzats 1 coneixer la satisfaccié dels es-

tudiants vers la prova pilot realitzada a Criptografia (veure Apendix C.2.2). Per a
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dissenyar el qiiestionari final també es va emprar el ReCourse per treballar amb el
nivell A d’IMS-LD, mentre que per a executar el qiiestionari, es va emprar de nou el
CopperCore.

Com en el cas del test inicial, el qiiestionari es va fer arribar als estudiants a través

del Tauler del consultor, tal i com mostra la Figura 5.13.

Hola a tots,

Com a complement de l'enguesta que us vam passar a inici de curs per tal de millorar
l'assignatura, us adjuntem una nova enguesta, aguesta pergué pugueu donar una
valoracio del curs, tant pel gue fa al model d'avaluacio, els materials i els consultors.

Us agrairia molt si podeu respondre el giestionari gue trobareu en el segie
gue no us hauria de portar més de cinc minuts.

Obwiament, les respostes s0n anonimes.

Moltes gracies,
Figura 5.13: Enllag al qiiestionari final.

En aquesta ocasio no era necessari autenticar als estudiants, ja que havien de donar
la seva opini6 sobre ’assignatura i els itineraris realitzats de forma anonima. Els estu-
diants van accedir directament a I’enquesta final mitjancant el missatge del consultor
i el van contestar el 22.50% dels estudiants (14 dels 62 estudiants que van participar).
Tot i que és un nombre reduit de respostes, és interessant analitzar els resultats per
coneixer millor 'opinié dels estudiants sobre experiencies innovadores com la d’aquest
cas.

En el qiiestionari final es van realitzar diferents tipus de preguntes vinculades es-
sencialment a dos bloc tematics. El primer bloc de preguntes feia referencia a dades
generals dels estudiants, metodologia de treball i recursos de 1’assignatura, distribucio
d’activitats i practiques, feedback i model d’avaluacié, etc. En aquest bloc les dades

obtingudes son:

e Dades generals: El 43% dels estudiants que van contestar el qilestionari final

estaven cursant ETIS i el 57% cursaven EL.

e Metodologia de treball i recursos didactics: El 95% dels estudiants ha estudiat els
moduls didactics i posteriorment ha fet les PACs i Practiques. Només un 7,10%
dels estudiants comenta haver-ho fet al revés. Aquesta dada és especialment

d’interés per tenir-la en compte en futures implementacions d’itineraris, ja que
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mostra la seqiiencia de treball que fan els estudiants. Seguidament, se’ls hi va
preguntar si haurien fet el mateix en el cas de que I'assignatura tingués examen
o prova de validacié; el 64,30% dels estudiants va dir que si. Sobre els recursos
necessaris per a realitzar les PACs, el 85% dels estudiants va contestar que van

necessitar material addicional.

Distribuci6é d’activitats i practiques: El 78,60% dels estudiants consideren cor-
recta la distribucié temporal de les PACs i Practica. Tot i aixi, el 57,20% dels
estudiants prefereixen quatre PACs i una Practica mentre que el 28,60% prefe-
reix fer quatre PACs i dues Practiques. El 64,30% dels estudiants consideren que
la Practica és imprescindible i no es pot substituir per altres tipus d’activitats.
Finalment, destacar que el 57,20% dels estudiants diu que li agradaria tenir to-
tes les activitats al principi del semestre, per tal de comencar per la que més li
convingui, mentre que el 42,90% dels estudiants prefereix fer-ho com proposa el

consultor.

Feedback i model d’avaluacié: El 50% dels estudiants prefereix que el consultor
publiqui la solucié de les PACs, mentre que el 42,80% prefereix un comentari
personalitzat de la resolucié de Dactivitats. Al 78,60% dels estudiants els hi
sembla bé el model d’avaluaci6 establert a 'assignatura (que és només AC), i els

hi sembla bé mantenir-lo de cara a propers semestres.

En el segon bloc del qiiestionari final es van incloure altres preguntes per valorar

el funcionament i els resultats del test inicial, els itineraris formatius que s’han rea-

litzat i Popinid i satisfaccié dels estudiants versus el procés d’aprenentatge seguit a

Criptografia. A continuacié es detallen els resultats obtinguts:

e Funcionament de l'eina i resultats del test inicial: Un 78,60% dels estudiants

valoren molt bé tant I’accés al test inicial com el seu funcionament. Un 71,50%

dels estudiants enquestats valoren el test com una eina molt util.

Itinerari formatiu realitzat: Un 78,60% dels estudiants han seguit 'itinerari que
el test inicial li va recomanar. El mateix percentatge d’estudiants confirma que
I'itinerari recomanat s’ha ajustat als seus coneixements previs. Un 50% dels
estudiants comenten que la seva experiencia professional li ha estat 1til per seguir
lassignatura. El 85,70% dels estudiants valora, entre bé i molt bé, I'itinerari que

han seguit.
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Davant la pregunta de si el seguiment d’un itinerari més ajustat als seu conei-
xements els ha ajudat a seguir I'assignatura, el 64,30% dels estudiants contesta
afirmativament. El mateix percentatge d’estudiants confirma que creu que mi-
llora el seu procés d’aprenentatge si pot triar entre diferents itineraris en una
mateixa assignatura. Per tant, en la mida del possible, és millor proporcionar un

cert grau d’adaptacié formativa.

e Opinid i satisfaccié: Donat que ja havien finalitzat 'assignatura, quan se’ls va
preguntar si els agradaria triar entre diferents itineraris formatius (com havien
fet) o bé si preferien un tnic itinerari igual per tots, un 50% va contestar que
preferia triar entre diferents itineraris i un 50% va contestar que preferia un tunic

itinerari.

El 85,70% dels estudiants confirma que el fet de que hi hagi més d’un itinerari
no supossa cap entrebanc per seguir l'assignatura. Un 78,60% dels estudiants
valora, entre bé i molt bé, I'activitat del forum, tenint en compte que es feien dos
itineraris diferents. Finalment, comentar que el 50% dels estudiants considera
que aplicaran el que han aprés a I’assignatura al seu ambit laboral, mentre que

el 35,70% ho aplicara a I’ambit academic i el 14,30% a 1’ambit personal.

A nivell general, i com a resum de ’enquesta final realitzada, es pot concloure que
els estudiants han considerat que el test inicial emprat a la prova pilot ha estat molt ttil
i que ha funcionat correctament. En la mateixa linia, la majoria d’estudiants confirma
que l'itinerari recomanat s’ha ajustat al seu perfil i que la realitzacié d’un itinerari
formatiu concret 'ha ajudat a seguir 'assignatura. A la Taula 5.7 es resumeixen, a
mode de conclusid, els punts més significatius de ’enquesta final realitzada.

A més de la valoracié dels estudiants, també es va obtenir la valoracié del professor
responsable de l'assignatura i del consultor de Criptografia, els quals van participar
tant en el disseny com en la implementacié del test inicial i dels itineraris formatius.

Els dos docents implicats han valorat positivament la prova realitzada, tot i que
comenten que caldria ampliar i millorar el test inicial realitzat. En la proposta de
millora suggereixen que, per properes edicions, caldria afegir noves preguntes al test
inicial, per tal de poder avaluar de forma més complerta el perfil de I’estudiant. En la
mateixa linia, els dos docents creuen que seria interessant realitzar una prova pilot més
complerta amb IMS-LD dissenyant més itineraris formatius i que aquests siguin adap-

tatius, introduint nous punts de decisié durant el procés d’ensenyament i aprenentatge.
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Satisfaccié Item % Si
Test inicial Bon accés i funcionament 78,50%
Molt 1til 71,50%
[tineraris El recomanat s’ha ajustat al perfil 78,60%
Utilitat de I’experiencia professional 50%
Valoren molt ttil I'itinerari seguit 85,70%
Ha ajudat a seguir Criptografia 64,30%
No ha supossat cap entrebanc 85,70%
Bona activitat al Forum 78,60%
Preferéncia d’itineraris | Unic 50%
Més d'un 50%
Opinié Més assignatures amb itineraris 28,60%

Taula 5.7: Sintesi de dades.

En termes generals consideren que aquesta linia de recerca encetada és molt adient per
a millorar el procés d’aprenentatge i estan disposats a realitzar noves experiencies més
complertes per a introduir la formacié adaptativa a 1’assignatura.

Aixi doncs, la satisfaccié i valoracié, tant dels docents com dels estudiants implicats,
ha estat positiva. En funcié dels resultats comentats es considera que en la prova
realitzada a Criptografia s’han assolit els objectius marcats inicialment amb la creacio
del test inicial i s’ha realitzat una recomanacié d’itinerari en funcié dels coneixements
previs de l'estudiant mitjancant 'especificacié IMS-LD (nivells A i B). S’han pogut
crear itineraris formatius basats en un punt de decisio inicial i, per tant, s’ha produit

un primer pas cap a la formacié adaptativa.

5.6 Resum

En aquest capitol es sintetitza la primera prova pilot realitzada en aquest treball de
tesi amb IMS-LD i es descriu la implementacié que s’ha dut a terme a 'assignatura de
Criptografia per a introduir la formacié adaptativa.

En primer lloc, s’ha realitzat el disseny conceptual de ’assignatura en base a itinera-
ris formatius i, amb les eines d’ediciod i execucio, s’ha creat el test inicial i dos itineraris
formatius basats en un punt de decisié inicial tinic, emprant IMS-LD. El test inicial ha
estat el mitja per a coneixer el perfil de I'estudiant i a partir d'un punt de decisio inicial,
s’ha proposat a ’estudiant 'itinerari formatiu més adient al seu perfil. Per aconseguir

aquest objectiu, s’ha emprat el nivell A i B de I'especificacié IMS-LD aixi com les eines
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de treball ReCourse i CopperCore per editar-ho i executar-ho respectivament.

En segon lloc, en aquest capitol, també s’ha descrit com s’ha realitzat la prova pilot
en 'aula virtual de Criptografia amb un total de 67 estudiants, i s’han analitzat els
resultats obtinguts en el test inicial i ’assignacié dels estudiants als diferents itineraris
formatius. En aquest sentit, s’han valorat les limitacions i avantatges que s’han trobat
en l'edicié i execucié d’IMS-LD durant la prova pilot i es proposen algunes millores per
futures proves.

Finalment, s’ha analitzat tant el funcionament com la satisfaccié dels estudiants
i docents implicats en la prova pilot i també s’ha detallat el seguiment dels diferents

itineraris formatius, analitzant aixi la seva viabilitat per a futures edicions.
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Capitol 6

Implementaci6é d’Itineraris
Formatius Adaptatius: el cas de

Logica

En aquest capitol es descriu la implementacié d’itineraris formatius adaptatius rea-
litzada a l'assignatura de Logica dels estudis d’Enginyeria Informatica Multimedia i
Telecomunicacié de la UOC. En aquesta segona implementacié s’ha tingut en compte
I’experiencia previa del cas de Criptografia, millorant i completant la implementaci6
realitzada, i introduint I’adaptacio formativa mitjancant més d’un punt de decisié.
En aquest segon cas d’estudi es realitza una descripcié del disseny conceptual de ’as-
signatura de Logica, del procés de creacié dels itineraris formatius adaptatius emprant
IMS-LD (i introduint IMS-QTT) i de la implementacié realitzada al campus virtual
de la UOC. També es detallen els resultats obtinguts, tant del funcionament de 1’eina
d’itineraris com de I’assignacio dels estudiants i el seguiment dels itineraris. Finalment,
es comenta la valoraci6 i la satisfaccié dels estudiants, professors i consultors que han

participat en la prova pilot.

6.1 Objectius de la prova pilot

Els objectius que es pretenen assolir amb la prova pilot de Logica sén els segiients:

1. Seguint el treball del cas de Criptografia, es pretén identificar els coneixements
previs dels estudiants que s’han matriculat a 1’assignatura, a partir d'un test

inicial emprant 'especificacié IMS-LD i afegint I'especificacié IMS-QTI.

153
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2. Emprar els nivells A i B de l'especificacié IMS-LD per a dissenyar i crear iti-
neraris formatius adaptatius de tal manera que les activitats i els continguts de
I’assignatura es vagin adaptant al procés d’aprenentatge que va fent I'estudiant

al llarg del semestre.

3. Implementar ’eina d’itineraris formatius adaptatius, integrant-la en I'aula virtual
de Logica amb la finalitat de que els estudiants puguin realitzar el test inicial i

I'itinerari formatiu més ajustat al seu perfil i procés d’aprenentatge.

4. Avaluar la implementacié realitzada a I'assignatura de Logica, tant des del punt
de vista tecnic com des de la satisfaccié dels estudiants i docents que han interac-

tuat amb l'eina creada.

Seguint els objectius comentats, a l'inici de I'assignatura de Logica es proposa re-
alitzar un test inicial (com s’ha fet en el cas de Criptografia) amb algunes preguntes
generiques i d’altres més especifiques relacionades amb ’area de coneixement on esta
emmarcada 'assignatura. Posteriorment i en funcié de les respostes, 'eina d’itinera-
ris formatius adaptatius recomanara a ’estudiant l'itinerari més adient. Al finalitzar
cadascuna de les activitats proposades, en funcié de la qualificacio i feedback del con-
sultor, 'estudiant podra canviar d’itinerari. En aquest moment és quan tindra sentit el
terme de formacié adaptativa i I’eina donara suport als estudiants durant tot el procés

d’aprenentatge.

6.2 Descripcié de 'assignatura

L’assignatura de Logica, a diferencia de Criptografia, és una assignatura obligatoria i
semestral de 4.5 credits i s’oferta a dues titulacions oficials dels estudis d’Enginyeria
Informatica Multimedia i Telecomunicacid, que sén Enginyeria Tecnica Informatica de
Sistemes i Enginyeria Tecnica Informatica de Gestid. Actualment i degut al procés de
Bolonia, aquestes dues titulacions estan convergint cap a un unic grau, on també s’o-
fertara l'assignatura de Logica amb algunes evolucions respecte a I’assignatura descrita
en aquesta prova pilot. En aquest sentit, Logica continuara essent una assignatura obli-
gatoria i amb un volum d’estudiants similar a 'actual (500 estudiants aproximadament
cada semestre).

Els fonaments logics que pretén proporcionar aquesta assignatura es projecten vers

altres assignatures de les titulacions en Informatica i vers I'activitat professional propia
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de l'informatic. Ates aquest caracter fonamental la trobem situada en els nivells inici-
als d’aquestes titulacions, a prop d’altres assignatures fonamentals com I’Algebra iel
Calcul, com també a prop de les assignatures de les arees de programaci6 o d’arquitec-
tura de computadors. L’assignatura de Logica proporciona a ’estudiant els fonaments
logico-matematics que facilitaran 1'estudi de posteriors assignatures de diferents arees
de coneixement. Es fonamental per tota l'area de llenguatges de programacio, per do-
tar als algorismes d’una bona estructura logica i per la seva rellevancia en la verificacid
i derivacio formal d’algorismes. Dins de 'area, els coneixements que aporta també
seran de gran utilitat en les assignatures de teoria d’automats i llenguatges formals.
Es també fonamental per a l'estudi de les assignatures de bases de dades que segueixen
com a model de dades el model relacional, ates que el llenguatge estandard per la seva
manipulacié, SQL, esta basat en la logica de predicats. Finalment, aporta els coneixe-
ments necessaris per a ’estudi d’assignatures de ’area de tecnologia de computadors,
ja que el correcte funcionament del maquinari requereix un bon disseny logic.

A diferencia de Criptografia, aquesta assignatura no requereix haver cursat previ-
ament cap altra assignatura de les titulacions en Informatica i tampoc caldra tenir
coneixements previs respecte altres arees. Si que sera essencial disposar dels coneixe-
ments basics de matematiques de nivell de batxillerat.

Els principals objectius de I'assignatura de Logica son:

e Formalitzar en els llenguatges de la logica d’enunciats i de predicats frases del

llenguatge natural presentades de manera més o menys informal.

e Validar raonaments utilitzant la deduccié natural i la resolucié que son un metode

intuitiu el primer i un metode mecanitzable el segon.

e Copsar els conceptes de veritat i falsetat logica i utilitzar-los com a eina paral.lela

a la deduccié natural, per a validar raonaments i com a eina de refutacié.

El contingut de l'assignatura es divideix en dos moduls didactics que presenten
una notable interrelacié entre ells. En el primer modul s’exposen els conceptes i les
eines basiques, mentre que en el segon s’aprofundeix en aquests conceptes i eines.
No s’ha d’entendre que el primer modul tingui només un caire introductori; podria,
molt bé, tractar-se de manera autocontinguda. Es en el segon modul on s’assoleix el
nivell escaient per a una titulacié universitaria. Concretament, els continguts d’aquests

moduls sén els segiients:
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e Modul 1: Logica d’Enunciats, que engloba la logica d’enunciats i el seu llenguatge
(M1.1), la deducci6 natural (M1.2), veritat i falsedat, alternativa i complement
de la deduccié natural (M1.3), I’Algebra d’enunciats (M1.4) i resoluci (M1.5).

e Modul 2: Logica de Predicats que engloba la logica de predicats i el seu llenguatge
(M2.1), la deduccié natural (M2.2), veritat i falsedat a la logica de predicats
(M2.3), formes normals (M2.4) i resolucié (M2.5).

En ambddés moduls sén d’especial importancia els temes inicials en els quals s’es-
tudien els formalismes propis de la logica amb una aproximacié notablement practica.
Tots els conceptes que s’exposen als moduls s’il.lustren amb exemples. Aquests han de
servir, en un primer moment, per clarificar allo que s’explica, pero la seva finalitat no
s’acaba aqui, és important que siguin utilitzats com a activitats, tornant-los a resoldre
per a determinar si s’ha assolit un nivell de comprensié minim. A més, cada modul
conté un bon nombre d’exercicis d’autoavaluacio, tots ells resolts.

Amb l'objectiu d’oferir eines que facilitin I'assimilacié d’alguns dels continguts de
I’assignatura, la UOC ha desenvolupat un programari educatiu que facilita i déna
suport a I’aprenentatge de dos temes importants de I’assignatura: la Deduccié Natural
i la Resolucié. Aquest programari, que s’anomena Assistent e-Learning Logica, ha
estat especialment dissenyat per aquesta assignatura per professionals vinculats a la
seva docencia. L’Assistent e-Learning Logica permet resoldre diferents exercicis, guiant
'estudiant i informant-lo de la correctesa o no de les seves solucions [65].

L’avaluaci6 continuada (AC) es composa de quatre activitats o proves d’avaluacié
continuada (PAC). La qualificacié d’AC s’obté a partir de la correccié de les quatre
PACs que es realitzen durant el semestre. També s’ha de realitzar un examen final
(presencial) per superar I’assignatura. La qualificacié final de 'AC complementa la

qualificacié de I'examen final mitjancant ’encreuament d’ambdues qualificacions.

Caracteristiques especifiques de les activitats de Logica

Seguint el model habitual de la UOC, el treball a realitzar a les PACs és molt important,
donat que els estudiants han de practicar fent exercicis i, a més, aixo facilita el treball
continuat amb els continguts de 'assignatura i, per tant, la superacié de I’examen final.

L’assignatura de Logica introdueix la logica proposicional i la logica de predicats,
amb una atencié especial a la semantica formal. La logica forma, en aquest nivell, part
de la logica matematica i I'assignatura hereta les particularitats matematiques que la

fan complexa de seguir pels estudiants.



6.3. Disseny conceptual dels itineraris formatius
adaptatius 157

Els estudiants matriculats a Logica han d’adquirir un conjunt d’habilitats i, en me-
nor grau, una quantitat de continguts. El docent té una funcié important per tal que
I'estudiant vagi adquirint aquestes habilitats. El suport concret i la interaccié amb el
consultor és un aspecte fonamental de la metodologia d’aprenentatge. A 1’escenari vir-
tual, els estudiants tenen les mateixes necessitats d’interaccié pero estan interaccionant
remotament amb el professor a través del seu ordinador. A més, aquesta interaccié in-
tervinguda per ordinador normalment es basa en comunicacié textual, proporcionant,
en molts casos, una retroalimentacié una mica pobre. Aquest aspecte concret es con-
verteix en una dificultat per aprendre i assimilar els objectius i continguts de Logica.

D’altra banda, Logica és una assignatura que requereix unes competencies, capaci-
tats i aptituds previes que, segurament, donaran lloc a diferents maneres de progressar
en el procés d’aprenentatge. En aquest sentit, esta clar que els estudiants que ja tinguin
una maduresa en competencies propies de les matematiques o de programacioé com sén,
per exemple, la capacitat d’usar un llenguatge formal, d’utilitzar regles de raonament
i algoritmes d’una manera rigorosa, o bé descompondre un problema en un conjunt
seqiienciat de problemes menys complexos, tindran més facilitat per a superar 1’assig-
natura. Per I’altra banda, existeix un subgrup d’estudiants que tindran més dificultats
en manegar llenguatges formals i habilitats matematiques i necessitaran, segurament,
major practica amb les activitats d’aprenentatge.

A causa de la gran varietat i quantitat d’exercicis practics, Logica permet oferir
molta flexibilitat i adaptabilitat en el treball dels moduls i la realitzacié d’activitats.
En aquest cas en concret, és molt important poder ajustar ’assignatura al perfil com-
petencial dels estudiants i oferir-los itineraris formatius adaptatius, per tal de millorar

el seu procés d’aprenentatge i la seva satisfaccié vers ’assignatura.

6.3 Disseny conceptual dels itineraris formatius

adaptatius

Seguint les caracteristiques particulars de I’assignatura de Logica, s’ha treballat conjun-
tament amb el professor i el consultor per a realitzar el disseny dels diferents itineraris
formatius. Aquest nou plantejament pretén introduir diferents itineraris formatius
adaptatius en l'assignatura, partint del mateix nombre d’activitats i recursos didactics
de que disposa actualment i conservant el mateix model d’avaluacié continuada.

Actualment, I’assignatura esta formada per 4 PACs i 2 moduls didactics (cadascun
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d’aquests engloba 5 submoduls). A més, donat el caracter instrumental de I’assignatu-
ra, es proporciona un suport de treball amb 'eina Assistent e-Learning Logica, per tal
de facilitar als estudiants la practica constant amb exercicis d’autoaprenentatge. Fins
aquesta prova pilot, els estudiants matriculats a Logica realitzaven un unic itinerari

formatiu que distribueix els submoduls i les PACs com mostra la Figura 6.1.

M1.1+M1.2] PAC1 > M1.3+M1.4+M15 | PAC2 > M2.1+M2.2| PAC3 > M23+M2.4+M2.5 PAC4 > Ex.Fp

Figura 6.1: Disseny de Logica abans de la prova pilot.

Com es pot veure a la Figura 6.1, tots els estudiants han de realitzar 1'inic cami
formatiu existent per seguir I’AC i superar I'assignatura. Han de treballar els diferents
moduls didactics com estan distribuits i realitzar les 4 PACs per, finalment, realitzar
I'examen final presencial (Ex.Fp).

A Tassignatura de Logica no hi ha requeriments previs de matricula, pero per ex-
periencia d’altres semestres, els estudiants arriben amb uns coneixements basics de
batxillerat que sén insuficients per poder treballar I'assignatura. Igualment, hi ha
estudiants que han cursat previament assignatures com Algebra, Programacio o Arqui-
tectura de computadors i, per tant, disposen d’una base per seguir millor 1’assignatura
de Logica. Es en aquest punt on els itineraris formatius prenen sentit, ja que, atenent
els diferents perfils d’estudiants, es poden crear diferents itineraris formatius adaptatius
en 'assignatura. L’heterogeneitat de perfils afavoreix repensar 'estructura, continguts
i activitats de 'assignatura per adaptar-la als diferents perfils existents. Dissenyar iti-
neraris adaptatius no consisteix en personalitzar ['assignatura per cada estudiant, siné
en pensar com adaptar determinades activitats i continguts als diferents conjunts de
perfils d’estudiants existents en una assignatura.

Dels diferents tipus d’itineraris descrits en 'apartat 4.1.2, es pretén dissenyar di-
ferents itineraris formatius adaptatius en funcié del nivell d’entrada (coneixements
previs), de lestil d’aprenentatge i de les competencies que va assolint I'estudiant du-
rant el seu procés d’aprenentatge. Aixi, en una mateixa assignatura es dissenyara més
d’un cami de formacié que s’anira adaptant a les caracteristiques i progrés de cada
estudiant.

Tenint en compte el perfil habitual dels estudiants de Logica en els darrers semestres,
el professor explicita els perfils existents d’estudiants a Logica. A la Taula 6.1 es

mostren els tres perfils.
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Perfils Descripcié

- Sén els estudiants estandars que té qualsevol professor en ment
quan dissenya un unic itinerari d’aprenentatge.

Perfil 1 | - Es el perfil més nombrés.

- Els estudiants tenen coneixements previs de nivell de batxillerat.
- Sén els estudiants sense els coneixements previs adequats, amb
un nivell inferior a batxillerat.

Perfil 2 | - Necessiten supervisié constant.

- Requereixen major dedicacio.

- Sén els estudiants que tenen coneixements sobre Algebra i/o Pro-
gramacio.

Perfil 3 | - Tenen experiencia professional.

- Tenen un alt grau d’autonomia.

Taula 6.1: Perfils d’estudiants habituals de Logica.

En aquesta linia de treball i amb 'objectiu de crear itineraris formatius adaptatius,
es proposa inicialment dissenyar tres itineraris formatius anomenats Turing, Russell i
Godel, que organitzen i seqiiencien els continguts i activitats, com mostra la Figura
6.2.

ITINERARI RUSSELL

M1.1+M1.2| PACIR >] M1.4+M1.5+M1.3 | PAC2R [>] M2.1+M2.2| PAC3R [>] M2.4+M2.5+M2.3 | PAC4R

ITINERARITURING

M1.1+M1.2| EI+PACIT > ML14+M15+M1.3 | E2+ PAC2T | M2.1+M2.2| E3+PAC3T | M2.4+M2.5+M2.3 | E4+PACAT

ITINERARI GODEL

M1.1+M1.3 PACIG | M1.2+M1.4+M15 | PAC2G |> M2.1+M2.3| PAC3G | M2.2+M2.4+M25 | PAC4G

Figura 6.2: Disseny dels tres itineraris formatius: Russell, Turing i Godel.

Mantenint el contingut i el nombre d’activitats de 1’assignatura inicial de Logica
cada itinerari conté diferents unitats didactiques que contenen els moduls didactics i

les activitats a realitzar. En canvi, la seqiiencia dels moduls es treballa de manera
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diferenciada a cada itinerari i les activitats estan elaborades d’acord a cada seqiiencia
de treball o itinerari formatiu, essent també diferents i sempre avaluables.

Per tal de diferenciar els itineraris, s’ha anomenat cadascun d’ells segons personat-
ges celebres de 'area de Logica. D’aquesta manera, els estudiants no podran associar
cada itinerari a diferents nivells d’aprenentatge i triar 'opcié que creuen és la més
senzilla. Anomenar als itineraris amb un ordre logic (1, 2 6 3; a, b 6 ¢) suposaria
que els estudiants associin I'Itinerari 1 al més facil o, per contra, 'Itinerari 3 com el
més dificil. Bs per aixo que s’ha obviat aquesta categoritzacié mitjancant 1'is de noms
representatius en 'area de Logica.

El primer itinerari dissenyat és el Russell. Esta dirigit a aquells estudiants que
tenen uns coneixements previs suficients i, per tant, no necessiten obligatoriament
d’una practica més constant per tal d’assimilar els diferents continguts. Els estudiants
de I'ltinerari Russell corresponen al Perfil 1 i sén els estudiants tipus pels quals es
dissenya 'assignatura. El segon itinerari, Turing, esta dissenyat per a aquells estudiants
que necessiten un refor¢ addicional per anar progressant en ’assignatura. Es per aixo
que conté diferents exercicis que els ajudaran a practicar més. Aquest perfil d’estudiant
s’associa al Perfil 2.

Finalment, el tercer itinerari, Godel, treballa els moduls d’una forma diferent, com-
binant la part sintactica i semantica de manera interrelacionada. Esta dirigit principal-
ment a estudiants repetidors que ja coneixen l'assignatura, o bé a estudiants amb una
base solida d’Algebra o Programacié. Els estudiants d’aquest itinerari corresponen al
Perfil 3. En I'Itinerari Godel, a diferencia dels anteriors, no es contempla 'opcié de re-
alitzar exercicis addicionals. La correspondencia entre els tres itineraris i els continguts

que es treballen amb els tres perfils d’estudiants és representa a la Figura 6.3:

Es treballen els moduls didactics seqiiencialment i es practica amb I'Assistent Perfil1
Itinerari Russell e-Learning Logica.
A diferéncia de l'itinerari Russell, conté exercicis de reforg per practicar amb Perfil2
Itinerari Turing I’Assistent e-Learning Logica.
L Els moduls de la part sintacticai semantica es treballen en un ordre invers als B
Itinerari Godel P : . 5 Perfil 3
altres dos itineraris. Per estudiants repetidors o amb amplis coneixement d’algebra
i programacio.

Figura 6.3: Correspondencia d’itineraris, continguts i perfils d’estudiants de Logica.

Els tres itineraris descrits anteriorment treballen els mateixos moduls didactics 1
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proposen diferents PACs a realitzar. La seqiiencia de treball i les activitats a realitzar
son diferents en funcié de cada itinerari formatiu. En el primer itinerari, els estu-
diants han de realitzar tinicament les PACs i practicar opcionalment amb I’ Assistent
e-Learning Logica, mentre que en el segon itinerari, a més de realitzar cada PAC, han
de realitzar un conjunt d’exercicis obligatoris amb 1’ Assistent e-Learning Logica. FEn
aquest segon itinerari formatiu, la qualificaci6 final de la PAC esdevé la nota obtinguda
entre la resolucié de la PAC més els exercicis realitzats. Finalment, en el tercer itine-
rari, els estudiants hauran de realitzar inicament les PACs que determina el consultor,
sense necessitat de treballar amb 1’ Assistent e-Learning Logica. Fn aquest darrer iti-
nerari, donat que els moduls es treballen en un ordre diferent, les PACs a realitzar son
bastant diferents de les activitats dels anteriors itineraris formatius. En qualsevol cas,
el objectius i competencies a assolir son les mateixes per tots els estudiants, indepen-
dentment de l'itinerari formatiu que es cursi i tots ells hauran de realitzar el mateix
examen final.

En l'assignatura de Logica, abans d’aquesta prova pilot, tots els estudiants havien
de realitzar el mateix itinerari formatiu, pero ara tenen ’opcié de realitzar un dels tres
itineraris formatius dissenyats. Es per aixo que és especialment important recomanar
i assignar a cada estudiant l'itinerari que més s’ajusta al seu perfil. Per tant, és
important crear un primer punt de decisié que permeti realitzar aquesta assignacié
d’estudiants. Aquest primer punt de decisié és ubicat a I'inici de 'accié formativa i és
el resultat del test inicial. Els estudiants son assignats a un dels itineraris mitjantcant
la realitzacié d’un test inicial que conté diferents tipus de preguntes relacionades amb
els coneixements previs i el contingut de 'assignatura. El resultat del test inicial
determinara el perfil de cada estudiant i es recomanara cursar un itinerari formatiu

concret dels tres, Turing, Russell o Godel.

6.3.1 L’adaptacio dels itineraris

Una vegada dissenyats els itineraris formatius, cal decidir els camins de formacié que
sera possible realitzar entre els diferents itineraris. Cal decidir quan es pot produir
I’adaptacié al llarg del semestre i quan es podra canviar d’itinerari. Aixo implica
dissenyar tots els camins possibles, per tal d’acabar validant només aquells camins que
seran optims i coherents a nivell educatiu. La Figura 6.4 mostra els possibles canvis
entre els 3 itineraris creats a ’assignatura de Logica.

Definir els possibles canvis d’itinerari que podra fer un estudiant implica obtenir



162 Implementacié d’Itineraris Formatius Adaptatius: el cas de Logica

M1.1+M1.2| PACIR [>| M1.4+ML5+M13 | PAC2R |[>| M2.1+M2.2| PAC3R [>| M2.4+M2.5+M2.3 | PAC4R

5 2

M1.1+M1.2| E1+PACIT > M1.4+MI1.5+M1.3 E2+y/a M2.1+M2.2] E3+PAC3T || M2.4+M25+M2.3 | E4+PACAT

M1.1+M1.3 PACIG | M1.2+M1.4+M15 | PAC2G | M2.1+M23] PAC3G || M2.2+M2.4+M2.5 | PACAG

Figura 6.4: Possibles canvis d’itinerari.

nous itineraris. Tot i que inicialment s’han dissenyat tres itineraris formatius, quan
s'introdueix I'adaptacio sorgeix la possibilitat de canviar d’itinerari i, conseqiientment,
sorgeixen nous camins de formacié. Si es defineixen tots els possibles itineraris es poden
arribar a dissenyar més de vint itineraris pels estudiants matriculats a Logica. Cada
possible canvi d’itinerari crea nous itineraris formatius i cal valorar realment quins
d’ells tenen sentit en l'assignatura, descartant aixi tots aquells que no sén coherents a

nivell formatiu.

Si es dissenyen els itineraris en base a les unitats de treball que s’empraran a IMS-
LD, es tindra la correspondencia mostrada en la Figura 6.5. Cada conjunt de moduls i
PAC s’aglutinen formant una unitat de treball. Aixi, el conjunt de Modul 1.1 i Modul
1.2 més PAC 1R formen la Unitat 2. La resta de moduls i PACs s’organitzen amb la
mateixa granularitat i es generen les 12 unitats mostrades (de la Unitat 2 a la Unitat
12).

A T’hora de crear itineraris formatius adaptatius cal valorar quins itineraris sén real-
ment viables. Com s’ha descrit al Capitol 2, una manera de treballar-ho és mitjancant
punts de decisié. Es a dir, definint quants canvis d’itinerari sén possibles i fixant quan
ho seran. En aquest treball es considera com a punts de decisio la valoraci6 i feedback
de cada activitat d’aprenentatge de Logica i, conseqiientment, es tindran tres moments
en que 'estudiant podra canviar d’itinerari. El canvi d’itinerari sempre es produira en
funcié del resultat obtingut en una activitat i, per tant, al finalitzar cada unitat s'ubica
un punt de decisié. Segons la qualificacié obtinguda a cada activitat es podra realitzar

un o altre cami. Per tant, els possibles itineraris a dissenyar son els de la Figura 6.6.
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Unitat 2 Unitat 4 Unitat6 Unitat 8

M1.1+M1.2| PACIR ] M1.4+ML1.5+M1.3 | PAC2R > M2.1+M2.2] PAC3R 2] M2.4+M2.5+M2.3 | PAC4R

M1.1+ML.2| E1+PACIT | M1.4+M15+M1.3 | E2+PAC2T | M2.1+M2.2| E3+PAC3T | M2.4+M2.5+M2.3 | E4+PACAT

M1.1+M1.3 PACIG | M12+M1.4+M15 | PAC2G | M2.1+M23| PAC3G | M2.2+M2.4+M25 | PACAG

Figura 6.5: Correspondencia d’unitats.

| Itinerari 1R I%l Unitat 2 H Unitat 4 |—)| Unitat 6 |—)| Unitat 8 | | Itinerari 11 M Unitat 2 |—)| Unitat 4 |—)| Unitat7 |—)| Unitat 8 |
| Itinerari 2T H Unitat3 |—>| Unitat5 |—)| Unitat7 |—)| Unitat9 | | Itinerari 12 H Unitat2 |—)| Unitat5 H Unitat6 |—>| Unitat 8 |
| Itinerari 3G | | Unitat 10 |—)| Unitat11 |—)| Unitat12 |—>| Unitat13 | | Itinerari 13 H Unitat 2 |—)| Unitat5 H Unitat6 H Unitat9 |
| Itinerari 4 H Unitat2 H Unitat 4 H Unitat 7 H Unitat9 | | Itinerari 14 H Unitat 2 H Unitat 5 H Unitat7 H Unitat 8 |
| Itinerari 5 Hl Unitat 2 |—)| Unitat 4 |—)| Unitat12 H Unitat13 | | Itinerari 15 H Unitat 3 |—)| Unitat 4 |—)| Unitat 6 |—)| Unitat9 |

| Itinerari 6 H Unitat2 |—)| Unitat5 H Unitat7 |—)| Unitat9 | | Itinerari 16 H Unitat3 |—)| Unitat 4 H Unitat7 H Unitat 8 |
| Itinerari 7 H Unitat3 |—>| Unitat 4 H Unitat6 |—>| Unitat 8 | | Itinrart 17 | gl |_>| Haitand |_>| Enitaty |_)| i |

| Itinerari 18 H Unitat 3 |9| Unitat 4 |—)| Unitat12 H Unitat13 |
| Itinerari 8 H Unitat3 |—)| Unitat5 |—)| Unitat6 H Unitat & |

| Itinerari 19 H Unitat 3 H Unitat5 H Unitat 6 |—)| Unitat9 |
| Itinerari 9 H Unitat 10 H Unitat 11 |—)| Unitat6 |—)| Unitat 8 |
| Itinerari 20 H Unitat 3 |—>| Unitat 5 |—)| Unitat 7 |—)| Unitat 8 |

| Itinerari 10 H Unitat 2 I—)l Unitat 4 |—>| Unitat 6 H Unitat9 |
| Itinerari 21 H Unitat 10 H Unitat11 |—>| Unitat6 |—>| Unitat9 |

Figura 6.6: Itineraris formatius possibles sorgits de 'adaptacio.

Donada la gran quantitat d’itineraris formatius que poden sorgir al fomentar ’adap-
taci6é formativa, es proposa treballar amb el professor de Logica per tal de seleccionar
els itineraris que siguin coherents a nivell formatiu i tinguin sentit en el conjunt de
Iassignatura. Els continguts de Logica i les competencies a treballar determinaran
quins itineraris sén coherents, permetent realitzar una primera seleccié d’itineraris a
descartar. Per tant, en funcio del criteri i expertesa del professor es podra acotar el

nombre d’itineraris ideals versus els possibles.

Una altra qiiestié important que sorgeix al fomentar 1'adaptacié és quants canvis
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d’itinerari podra realitzar un estudiant durant el curs. Si ja s’han descartat els itineraris
que no sén coherents, ara caldra valorar quantes vegades podra canviar d’itinerari un
estudiant per analitzar els itineraris restants. Per exemple, per a un estudiant que hagi
seguit un itinerari concret durant tot el curs, no tindra sentit que canvii d’itinerari
en la darrera unitat; per tant, cal limitar aquest possible canvi a priori i eliminar els
itineraris que permetin aquesta opcid. D’aquesta manera es descartaran també altres
itineraris.

Tenint en compte aquestes qiiestions que sorgeixen al fomentar ’adaptacié formati-
va, cal conjugar els punts de decisié i quan es donen, per tal de dissenyar només aquells
itineraris que es consideren rellevants en el procés d’ensenyament-aprenentatge, reduint
aixi el nombre d’itineraris que es podra oferir en una assignatura com Logica. Després
de realitzar aquest procés, els itineraris finals que podra fer un estudiant seran els nou

itineraris representats a la Figura 6.7.

| Itinerari 1 H Unitat 2 H Unitat 4 |—)| Unitatb |—>| Unitat 8 |

| Itinerari 2 H Unitat3 |—)| Unitat5 |—>| Unitat7 H Unitat9 |

[ inerari 3 |—] nitatao {sf unitatzs |5 unitataz |5{ unitatas |
| Itinerari 4 H Unitat 2 H Unitat 4 H Unitat 7 H Unitat9 |

| Itinerari 5 M Unitat 2 H Unitat 4 H Unitat12 H Unitat 13 |

| Itinerari 6 H Unitat 2 |—>| Unitat5 |—>| Unitat 7 |—>| Unitat9 |

| Itinerari 7 H Unitat 3 H Unitat 4 H Unitat6 H Unitat 8 |

| Itinerari & H Unitat 3 |—)| Unitat5 |—)| Unitat6 |—)| Unitat 8 |

| Itinerari 9 H Unitat 10 |—)| Unitat11 |—)| Unitat 6 |—)| Unitat 8 |

Figura 6.7: Itineraris finals.

Una vegada descartats els itineraris no valids, ’estudiant només visualitzara els tres
itineraris plantejats inicialment (Itinerari 1: Russell, Itinerari 2: Turing, Itinerari 3:
Godel) amb les possibles combinacions sense, veure desenvolupats (en I’eina d’itineraris)
els sis itineraris més que soén possibles (Figura 6.8).

L’estudiant podra deduir els sis itineraris sorgits al fomentar I'adaptacid, pero no

els visualitzara igual que els tres itineraris principals, ja que el seu itinerari depen del
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ML1.1+ML1.2| PACIR [>] M14+M1.5+M1.3 | PAC2R [>| M2.1+M2.2| PAC3R |> M2.4+M2.5+M2.3 | PAC4R

< P

M1.1+M1.2| EI+PACIT > M14+M15+M1.3 E2+Ma M2.1+M2.2 | E34PAC3T |> M2.4+M25+M2.3 | E4+PACAT

M1.1+M1.3 PACIG | M1.2+M1.4+M15 | PAC2G || M2.1+M2.3| PAC3G | M2.2+M2.4+M2.5 | PAC4AG

Figura 6.8: Mapa d’itineraris visibles per I'estudiant.

seu procés d’aprenentatge i del resultat que va obtenint a cada unitat. Per exemple,
la Figura 6.9 mostra el proper pas a realitzar per un estudiant que hagi tret una bona
qualificacié de la PAC 1 a I'Itinerari Turing i el proper pas d’un estudiant que hagi
tret una qualificacié baixa a l'itinerari Russell. D’aquesta manera, ambdds estudiants
son recomanats a fer un canvi d’itinerari, ja que les properes activitats a realitzar sén
més adients segons el procés d’aprenentatge previ. Si els estudiants obtenen una altra
qualificacio se’ls recomana seguir cursant el mateix itinerari formatiu. Aqui és on es
produeix 'adaptacié i els itineraris formatius es van ajustant al treball i resultats de

I'estudiant.

A, B, C+
ITINERARI

RUSSELL M1.1+M1.2 PACIR — 5| M14+M15+M13 | PAC2R

ITINERARI

TURING MIL.1+M1.2 E1+PACIT |——> | M1.4+M15+M1.3 | E2+PAC2T

Figura 6.9: Procés d’adaptacié.

Per tant, I'itinerari que anira obtenint ’estudiant dependra del seu procés formatiu i
de la selecci6 de cada unitat de treball en els diferents itineraris proposats. En qualsevol

cas, l'itinerari final sera un dels nou mostrats en la Figura 6.7.
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6.3.2 Els punts de decisio

Per a que es produeixi 'adaptacié en els diferents itineraris formatius i poder realitzar
els canvis d’itineraris dissenyats, s’han d’ubicar diferents punts de decisio al llarg ’as-
signatura. Els punts de decisio son d’especial rellevancia ja que determinaran l'itinerari
de formacié que podra fer 'estudiant i estan lligats estretament amb els canvis de 'rol
estudiant’ que 'eina executara externament per canviar o mantenir a I’estudiant en un
itinerari. La concrecid dels punts de decisio amb IMS-LD és un dels treballs clau, ja
que mitjancant el nivell B de 'especificacié s’han d’aplicar les condicions i propietats
necessaries per a que s’executin els punts de decisié en funcié de les qualificacions dels
estudiants, i és on 'estudiant tindra ’opcié de triar un itinerari.

En aquest sentit, el test inicial de Logica ubicat a la unitat 1 (com va succeir al
cas de Criptografia) esdevé un punt de decisié molt important. Es el primer punt
on s’hauran d’aplicar les condicions i propietats de nivell B que permeten assignar
els estudiants als diferents itineraris formatius que s’han dissenyat a l'assignatura de
Logica.

Inicialment tots els estudiants de Logica estan assignats a I'Itinerari Russell, ja que
és I'itinerari que conté el test inicial (Unitat 1) i tindran assignat per defecte el 'rol
estudiant 1’. Quan l'estudiant realitzi el test inicial, mitjancant el nivell B d’'IMS-
LD s’aplicaran les condicions que actuaran sobre les respostes obtingudes, per tal de
recomanar als estudiants la segilient unitat de treball d’un itinerari formatiu concret
dels tres inicials. Per tant, el primer punt de decisié queda ubicat al finalitzar la Unitat
1 (Figura 6.10).

Unitat1 Unitat 3

Unitat 10

Figura 6.10: Primer punt de decisié que permet assignar estudiants a itineraris.

Posteriorment, una vegada s’ha realitzat la recomanacié d’itinerari, I’estudiant ha
de decidir quin itinerari comenca a cursar. Quan realitzi la tria, el seu 'rol estudiant’
sera actualitzat i podra visualitzar la unitat de treball de 'itinerari triat.

A partir de la Unitat 1, per a que els itineraris formatius dissenyats siguin adapta-
tius, s’han d’introduir diferents punts de decisié durant el curs per poder reassignar els

estudiants als diferents itineraris. Donat que I’estudiant pot canviar d’itinerari al fina-
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litzar una unitat, inicialment es proposa incloure un punt de decisié al finalitzar cada
unitat de treball, excepte per algunes d’elles per la propia estructuracié del contingut.
A la Figura 6.11 es mostren els diferents punts de decisié marcats amb un punt negre

a partir de la Unitat 1.

| Unitat 6 H Unitat 8 |
|Unitat? H Unitat9 |

| Unitat 12 H Unitat13 |

| Unitat7 H Unitat9 |

Unitat 3 Unitat5 | Unitat 7 H Unitat9 |
| Unitat 6 H Unitat 8 |

Unitat 4 | Unitat 6 H Unitat 8 |

| Unitat 1 H Unitat 2

Unitat 10 Unitat11 | Unitat12 H Unitat13 |

| Unitat 6 H Unitat 8 |

Figura 6.11: Ubicacié dels punts de decisié després de la Unitat 1 (test inicial).

La introduccié de més punts de decisié indica quan podra canviar d’itinerari forma-
tiu 'estudiant, adaptant-se I'eina al procés d’aprenentatge que va realitzant. Que els
punts indiquin que l'estudiant pot canviar d’itinerari no vol dir que sigui recomanat o
obligatori, només és una opcio6 possible. L’estudiant decideix en tot moment si segueix
la recomanacié que li proporciona l’eina.

Donada l'especificitat de I'assignatura de Logica i com s’han organitzat els contin-
guts i les activitats, s’ha establert que 'estudiant podra fer, com a maxim, tres canvis
d’itinerari. El primer d’ells, com ja s’ha comentat, sera si s’escau pel seu perfil ’assig-
nacié d’itinerari per recomanacié del test inicial (Unitat 1). El segon i tercer canvis
només seran possibles en un dels altres punts de decisié ubicats on mostra la Figura
6.11. Es per aixo que depenent de 'itinerari que cursi un estudiant, trobara dos o tres
punts de decisi6 al llarg del procés d’aprenentatge.

En les unitats on no hi ha ubicat un punt de decisid, I'estudiant no tindra opcid
de realitzar un canvi d’itinerari, ja que no s’ha dissenyat aquesta possibilitat seguint el
criteri docent del professor. Per tant, aquesta opcié queda eliminada sense inserir un

punt de decisi6 i 'estudiant haura de seguir cursant el mateix itinerari formatiu.
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En funcié dels punts de decisié ubicats a les unitats es tindran dues classes d’itine-
raris. El primer tipus només conté dos punts de decisié i el segon tipus conté tres. A
continuacio es detallen els diferents tipus d’itineraris en funcié del nombre de punts de

decisié:

e Itinerari tipus 1 amb dos punts de decisié: Son els itineraris ressaltats en la
Figura 6.12. En el primer cas, el primer punt de decisié esta ubicat a la Unitat
1 (test inicial) i el segon a la Unitat 2. En el segon cas, el primer punt de decisi6
esta ubicat a la Unitat 1 (test inicial) i el segon a la Unitat 3. En el tercer i
quart cas, el primer punt de decisié esta ubicat a la Unitat 1 (test inicial) i el
segon a la Unitat 11. Per tant, en els itineraris on s’han ubicat dos punts decisio,

I'estudiant podra canviar dues vegades d’itinerari.

1 Unitat 6 Unitat 8
1

Unitat 1 I Unitat 2 Unitat 4. Unitat7 Unitat9
W\ 1

\ :l Unitat 12 Unitat 13

[ Sl o] |«

I

1

1 z

I Unitat 3 Unitat 5 . Unitat7 Unitat9

1

1 Unitat 6 Unitat 8

1 N

. “
L

" \

.
| Unitat 10 |—9| Unitat11 | Unitat12 H Unitat13 |
| Unitat 6 H Unitat 8 |

™[]

Figura 6.12: Itineraris amb dos punts de decisio.

e [tinerari tipus 2 amb tres punts de decisié: Soén els itineraris ressaltats en la
Figura 6.13. En tots ells el primer punt de decisié continua essent el test inicial
(Unitat 1). El segon (Unitat 2, 3 1 11) i tercer (Unitat 4 i 5) punts de decisié
estan ubicats al llarg dels itineraris i dependra de la segona unitat que realitzi.
Per tant, en els itineraris on s’han ubicat tres punts decisio, I'estudiant podra

canviar tres vegades d’itinerari.

Des d’aquest punt de vista es tindra un total de 23 punts de decisié! entre els

itineraris de tipus 1 i de tipus 2 i, per tant, en funcié del procés d’aprenentatge de

'Es compta el punt de decisié, tantes vegades com apareix a cada itinerari
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T
|
1 Unitat 6 Unitat 8
- 1 ; .
Unitat1 v Unitat2 .—> Unitat 4 = =
|

Unitat12 Unitat13
\I
{\

\

Unitat 7 l |Unitat9 |

Unitat 6 Unitat 8

Unitat 4 Unitat 6 Unitat 8

N
Unitat3 Unitat5 Unitat 7 Unitat9 ;L
.: <— | 4rtiSecas

Unitat 10 l | Unitat11 ‘ | Unitat 12 I |Unitat13 |

| Unitat 6 l | Unitat 8 |

Figura 6.13: Itineraris amb tres punts de decisié.

Iestudiant i de la seva tria en els punts de decisié, anira descartant o obrint nous

itineraris de formacid.

L’estudiant és sempre qui decideix l'itinerari que vol cursar en funcié de les possibles
opcions que li planteja 'eina d’itineraris, pero cal tenir en compte que a cada punt
de decisio els itineraris poden anar variant en funcié de 1'opcié que tria 'estudiant.
Aixo implica que, es poden anar limitant o obrint nous itineraris en funcié de la tria
realitzada. Per exemple, en un itinerari amb tres punts de decisio, 'estudiant té tres
moments en que pot escollir un itinerari concret. Si en el primer punt de decisio
I’estudiant no escull un itinerari, s’assignara automaticament per defecte a l'itinerari
inicial. Aixo implica que quan accedeixi a la nova unitat de treball ja s’haura desactivat
I'opcié de triar itinerari (punt de decisid) i, per tant, no podra tornar enrere per triar.
En canvi, en els propers punts de decisié, i en funcié dels seus resultats, podra triar

entre els nous possibles itineraris.

Donat que els itineraris formatius han estat dissenyats per oferir a ’estudiant la
maxima adaptacié de I'assignatura al seu procés d’aprenentatge mitjancant la interaccié
amb l'eina, és especialment rellevant que I'estudiant vagi triant el seu cami de formacio
en els diferents punts de decisi6. D’aquesta manera, litinerari que realitzi s’haura
anat adaptant constantment en funcié del seu procés d’aprenentatge. Si 'estudiant
no realitza cap tria en els diferents punts de decisid, I'eina d’itineraris li proporciona
igualment un itinerari formatiu. En aquest darrer cas, no es produeix cap adaptacio.

Per aquest motiu es recomana especialment a ’estudiant interactuar en els punts de
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decisio.

A priori i independentment del nivell d’interaccié de I'estudiant amb I’eina, una
vegada passat el primer punt de decisio, el cami realitzat per 1’estudiant pot ser el
més adient pel seu procés d’aprenentatge, ja que inicialment se 1’assigna a l'itinerari
que més s’ajusta al seu perfil. Al llarg del curs, I'execucié dels diferents punts de
decisi6 ubicats a les unitats seran sempre depenents del treball que fa l'estudiant i
de la seva tria durant l’assignatura i és per aixo que cap estudiant es podra trobar
en un itinerari incorrecte pel seu procés i podra seguir el treball de Logica. L’eina
d’itineraris sempre recomanara a l’estudiant el cami més adient en funcié de les seves
qualificacions a cadascuna de les unitats i, per tant, 'adaptacié dels itineraris al seu

procés d’aprenentatge és practicament continua gracies als punts de decisio.

6.4 Implementacié dels itineraris formatius adap-
tatius amb IMS-LD

En el Capitol 4 d’aquest treball s’han descrit els criteris que es poden aplicar en el
procés d’aprenentatge per a dissenyar i crear itineraris formatius seguint IMS-LD. En
aquest apartat es descriuen els criteris adoptats i les seves implicacions amb IMS-LD per
a la creacié d’itineraris formatius adaptatius a Logica. Per tant, una vegada realitzat
el disseny conceptual dels itineraris formatius, cal traspassar aquesta informacié a
I'especificacié d’IMS-LD i comengar a treballar amb 1’eina d’edicié ReCourse. Seguint
I’especificacio i els requeriments explicitats anteriorment, es comenca a treballar amb
el nivell A i amb el nivell B.

El primer pas a realitzar és descriure cada itinerari formatiu dissenyat anteriorment
com una entitat play d’IMS-LD diferent, que segons defineix I'especificacié s’executen
en paral.lel i de manera independent (Figura 6.14). Per tant, es dissenyaran tres plays o
itineraris. Cada itinerari conté 4 unitats de treball (o acts), excepte I'Itinerari Russell
que contindra 5 unitats, que funcionaran de manera seqiiencial. Es a dir, fins que una
unitat no esta completada, no es podra accedir a la segiient.

En base a un nivell de granularitat baix, s’agrupen diferents elements en un mateix
acte o unitat de treball. En els actes o unitats estan incloses les diferents parts dels
moduls didactics i les activitats avaluables relacionades amb aquests (Figura 6.15).

Seguint IMS-LD i tenint en compte la tipologia d’activitats que es realitzen a Logica,

es poden distingir activitats d’aprenentatge avaluables i, també, activitats estructura-
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| Unitats en seqliéncia |

\
[ |

ITINERARI RUSSELL | Itinerari 1 Hl Unitat 2 H Unitat 4 H Unitat 6 H Unitat 8 |
Playsen —~ ITINERARI TURING | Itinerari 2 H Unitat 3 H Unitat 5 |—)| Unitat 7 |—)| Unitat9 |

paral.lel
ITINERARI GODEL | Itinerari 3 H Unitat 10 |9| Unitat 11 H Unitat12 |—)| Unitat13 |

Figura 6.14: Disseny d’itineraris amb IMS-LD.

UNITAT1 UNITAT 2

(M1.1+ M1.2)+ Activitat 1 (M1.3+ M1.4+M1.5)+ Activitat 2

Figura 6.15: Moduls i activitats en una mateixa unitat.

des que incloguin activitats de suport. Tot i aixi, les activitats que es dissenyaran seran
unicament les activitats d’aprenentatge avaluables (PACs), donat que la seva qualifi-
cacio i feedback permet adaptar el procés d’aprenentatge proposant la realitzacié dels
diferents itineraris. Per tant, per a la creacié d’itineraris formatius adaptatius amb
IMS-LD, només es treballen les activitats d’aprenentatge. La resta d’activitats que es
realitzen amb 1" Assistent e-Learning Logica no es dissenyen amb IMS-LD, pero el seu

resultat es tindra en compte per emetre una valoracié global de cada unitat de treball.

6.4.1 Creaci6 dels itineraris formatius adaptatius

Seguint el nivell A de I'especificacid, es creen els diferents itineraris formatius dissenyats
a Logica. Es creen les unitats didactiques de cada itinerari amb els moduls correspo-
nents i les activitats associades. Conseqiientment, s’han dissenyat els nou itineraris
formatius amb un total de 13 unitats de treball i 12 PACs associades.

Posteriorment, treballant també amb el nivell A de I'especificacié, s’han creat dife-
rents rols d’estudiants. Seguint les possibilitats que ofereix I'especificacié i la descripcid
realitzada a 'apartat 4.1.5, el “rol estudiant” s’especifica com mostra la Figura 6.16.
Donat que a Logica es parteix de tres tipus diferents de perfils d’estudiants, es dis-
senyen tres “rol estudiant” diferents que corresponen a cada itinerari (Figura 6.17).
D’aquesta manera es crea un “rol estudiant 1”7 per I'Itinerari Russell, un “rol estudiant
2”7 per I'ltinerari Turing i un “rol estudiant 3” per I'Itinerari Godel.

Tal i com ja s’ha comentat anteriorment, al fomentar 'adaptacié van sorgir més
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UN ROL ESTUDIANT PER CADA ITINERARI

Itinerari Russell — Rol estudiant 1
Itinerari Turing — Rol estudiant 2
Itinerari Godel —> Rol estudiant 3

Figura 6.16: Assignaci6 de “rols estudiants” per itineraris.

Perfill —————> ITINERARI RUSSELL ——> Rol estudiant 1
Perfil2 ————> ITINERARITURING ————=> Rol estudiant 2

Perfil3 — > ITINERARIGODEL ——— > Rol estudiant 3

Figura 6.17: Correspondencia de 'rol estudiant’ amb cada itinerari.

itineraris i es van seleccionar un total de 6 itineraris formatius que es sumen al 3
existents. Si als tres itineraris existents s’assigna un “rol estudiant” concret es replica
el mateix procediment per especificar els rols dels sis itineraris restants. D’aquesta
manera s’especifica amb IMS-LD (nivell A) un total de nou “rol estudiant”, assignant

cada “rol estudiant” a un itinerari concret (Figura 6.18).

| Itinerari 1 Hl Unitat 2 H Unitat 4 H Unitat & H Unitat 8 | &—— ITINERARIRUSSELL
| Itinerari 2 H Unitat 3 |—)| Unitat 5 |—)| Unitat 7 |—)| Unitat 9 | <—— ITINERARI TURING
| Itinerari 3 H Unitat10 |—>| Unitat11 |—>| Unitat12 |—>| Unitat13 |& ITINERARI GODEL
| Itinerari 4 H Unitat 2 |—)| Unitat 4 H Unitat7 |—)| Unitat9 |

| Itinerari 5 H Unitat 2 |—)| Unitat 4 |—)| Unitat12 |—>| Unitat13 |

| Itinerari 6 H Unitat 2 H Unitat 5 H Unitat 7 |—)| Unitat9 |

| Itinerari 7 H Unitat 3 |—)| Unitat 4 |—>| Unitat6 |—>| Unitat 8 |

| Itinerari 8 H Unitat 3 |—>| Unitat 5 |—>| Unitat6 |—>| Unitat 8 |

| Itinerari 9 H Unitat 10 |—)| Unitat11 |—>| Unitat 6 |—)| Unitat 8 |

Rol estudiant 1

Rol estudiant 2

Rol estudiant 3

Rol estudiant 4

Rol estudiant 5

Rol estudiant 6

Rol estudiant 7

Rol estudiant 8

LIl

Rol estudiant 9

¢

Figura 6.18: Especificacié de “rol estudiant” per cada itinerari formatiu.

Una vegada realitzat el disseny dels itineraris i els possibles “rol estudiant” amb
el nivell A d’IMS-LD, es procedeix a treballar amb el nivell B de 'especificacié per
tal d’aplicar els diferents punts de decisié ubicats als tres itineraris formatius inicials i
fomentar 'adaptacié formativa entre la totalitat d’itineraris finals creats a Logica. La
creaci6 dels punts de decisié es realitza amb el nivell B d’IMS-LD i permet establir

les condicions i propietats necessaries per recomanar a un estudiant el seu itinerari
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formatiu en funcié del treball realitzat.

En el disseny conceptual dels itineraris formatius de Logica, la majoria de punts
de decisio estan ubicats al finalitzar una unitat de treball i és on el consultor emet la
qualificacio resultant de cada activitat avaluable. El funcié del resultat s’han d’aplicar
les condicions de nivell B que aniran determinant l'itinerari formatiu que fara durant
el curs.

A partir de la nota introduida pel consultor s’utilitzen els condicionants per mostrar

la recomanacié per canviar d’itinerari o mantenir-s’hi. El procés per fer-ho és el segiient:

1. A cada activitat avaluable on s’emet la qualificacié es creen les possibles recoma-

nacions que es poden fer als estudiants.

2. Cada recomanacié esta ubicada dintre d’un divisor que té un nom de classe. Per
exemple que el divisor per “recomanacié qualificacié A” contingui el text de “tria
I'Itinerari Russell” o que el divisor “recomanacié qualificacié C” contingui el text

“tria I'Itinerari Turing”.

3. Per cada qualificacié possible s’afegeix una condicié que s’encarregui de mostrar

el divisor corresponent a aquella qualificacié i oculti la resta de divisors.

Conseqiientment, per exemple, si un estudiant obté una nota A s’executa la condicié
adient que mostra la qualificacié d’A (Figura 6.19) i també recomana la tria de 'itinerari

adient.

if(nota=="A") then

show ('recomanacié qualificacio A')
hide ('recomanacio qualificacio B')
hide ('recomanacio qualificacié C-')

end

Figura 6.19: Condici6 aplicada.

Per a que qualsevol estudiant pugui canviar d’itinerari (o play) durant el seu procés
de formaci6 s’ha de produir un canvi, del “rol estudiant” assignat inicialment al “rol
estudiant” corresponent al nou itinerari formatiu. Per defecte, I'especificacié IMS-LD
no permet realitzar aquest canvi d’itinerari (o play) i, per tant, no es pot realitzar un

canvi de “rol estudiant” en temps d’execucié com s’ha previst idealment. Aquesta és
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una de les principals limitacions d’'IMS-LD, ja que aixo implica que no es pot realitzar
un canvi d’itinerari i no es produeix I'adaptacié. Per salvar aquesta limitacio es treballa
amb l'eina d’execucié d’IMS-LD. Com es veura tot seguit, el canvi d’itinerari es pot
produir mitjancant 1’eina d’execucié que permet realitzar el canvi del “rol estudiant”.

El canvi de 'rol estudiant’ es produira externament a ’eina d’itineraris mitjancant
I’eina d’execucié CopperCore. CopperCore incorpora un programa de comandes clicc
que ens permet realitzar el canvi de rol (i conseqiientment d’itinerari), en temps d’e-
xecucio. El procés intern que fa l'eina d’execucié CopperCore per canviar el “rol

estudiant” es mostra, a través de 4 passos, a la Figura 6.20:

2.- Seguir 1 || Canviar 2 || Canviar 3

3. g PHP > clicc: "setActiveRole 'estudiant’ 1 3"

335333333

Figura 6.20: Procés de canvi de “rol estudiant”.

e Al pas 1 es poden apreciar els 9 itineraris i els 9 rols que poden tenir assignats.
Es ressalta en negreta, el rol actual de I'estudiant i el seu itinerari assignat (Rol

estudiant 1, Itinerari 1).

e Al pas 2 es detalla les opcions que se li mostren a 'estudiant una vegada ha
realitzat el test inicial: seguir amb ['Itinerari 1, canviar a I'Itinerari 2 o canviar

a I'Itinerari 3; en aquest cas selecciona canviar a l'Itinerari 3.

e Al pas 3 es veu com al seleccionar I'estudiant a “Canviar 3” es crida a I'script
PHP que s’encarrega d’executar la comanda a ’entorn clicc del CopperCore, per

canviar el rol actiu de ’estudiant.
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e Al pas 4 es mostra el nou rol estudiant actiu i, per tant, el nou itinerari assignat
(Rol estudiant 3, Itinerari 3) .

Conseqlientment, treballant amb 1’eina d’execucié es pot salvar aquesta limitacid
d’IMS-LD i es pot canviar als estudiants d’itinerari (play).

Una vegada realitzat el canvi d’itinerari, I'estudiant haura de visualitzar la primera
unitat corresponent per comencar a treballar. Per tal de que I'estudiant pugui visualit-
zar aquesta nova unitat, cal treballar de nou amb les condicions i propietats de nivell
B propies de l'especificacio IMS-LD. Fer que la nova unitat estigui disponible implica,
també, donar per fetes les anteriors unitats de l'itinerari al que s’incorpora. D’aquesta
manera només tindra visible la nova unitat a treballar i les anteriors constaran com
a fetes. Per aconseguir aquestes dues accions amb el nivell B s’apliquen les segiients

propietats i regles:

e Per una banda, s’aplica una propietat global personal per a cada unitat de treball
i una propietat per cada activitat o PAC. Aquestes propietats tindran valor zero

mentre estiguin sense completar.

e Per l'altra banda, a cadascuna de les unitats i activitats es defineixen dues regles
de complecid, que fan que: quan la unitat i I'activitat es completi, la propietat

global /personal tingui valor 1; i que quan es completin, s’estableixi el valor 1.

D’aquesta manera, s’aconsegueix que quan un estudiant completa una unitat o una
activitat, totes les que tinguin el mateix nom de cada itinerari i que tinguin assigna-
des aquestes regles per la mateixa propietat quedin completades. En aquest moment
I'estudiant ja tindra visible la unitat del nou itinerari i podra comencar a treballar els

diferents moduls didactics per continuar posteriorment amb la PAC associada.

6.4.2 Determinacidé de l’itinerari formatiu

Amb l'objectiu de determinar I'itinerari formatiu inicial de cada estudiant, al principi
de Logica tots els estudiants han de realitzar un test inicial que permetra obtenir el seu
perfil i assignar-los a la corresponent unitat d’un dels tres itineraris. Per tal que tots
els estudiants realitzin el test inicial, el primer itinerari (Russell) conté una unitat amb
el test inicial com activitat (Unitat 1), i tots els estudiants estan assignats inicialment
a aquest itinerari amb el “rol estudiant 1”. Per tant, el test inicial, els 3 itineraris i els

“rol estudiant “ corresponents, queden representats a la Figura 6.21:
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| Unitat1 |

[ ]
ITINERARI

RUSSELL TESTINICIAL [>{fM1.1+M1.2| PACIR [>| M1.4+M15+M1.3 | PAC2R > M2.1+M2.2| PAC3R [> M2.4+M2.5+M2.3 | PAC4R
R

Rol estudiant 1 \/
Unitat3 Unitat5 Unitat7 Unitat9

M1.1+M1.2| E1+PACIT > M1.4+M15+M1.3 | E2+PAC2T > M2.1+M2.2| E3+PAC3T |>] M2.4+M2.5+M2.3 | E4+PACAT

ITINERARITURING
Rol estudiant 2

Unitat 10 Unitat11 Unitat12 Unitat13

M1.1+M1.3 PAC1G | M12+M1.4+ML15 | PAC2G | > M2.1+M2.3| PAC3G > M2.2+M2.4+M2.5 | PACAG

ITINERARI GODEL

Rol estudiant 3

Figura 6.21: Test inicial ubicat a l'itinerari Russell.

En funcié del resultat del test inicial (Unitat 1), que és el primer punt de decisi6
on s’apliquen les condicions i propietats de nivell B d’IMS-LD, els estudiants seran

reassignats a l'itinerari que més s’ajusta al seu perfil (Figura 6.22).

i e
/ \
ITINERARI
RUSSELL TESTINICIAL > M1.1+M1.2| PAQIR [> M1.4+M1.5+M1.3 | PAC2R > M2.1+M2.2| PAC3R [> M2.4+M2.5+M2.3 | PAC4R
Rol estudiant 1
e

[TINERARITURING M1.1+M1.2| EI+PACIT |5 MJ4+ML5+M13 | E2+PAC2T | M2.1+M2.2| E3+PAC3T > M2.4+M2.5+M2.3 | E4+PACAT

Rol estudiant 2

M1.1+M1.3 PAZIG |5 M1.2+M1.4+M15 | PAC2G [ M2.1+M2.3| PAC3G |> M2.2+M2.4+M2.5 | PAC4AG

ITINERARI GODEL

Rol estudiant 3

Figura 6.22: Reassignaci6 d’itinerari.

Des del punt de vista d’'IMS-LD la reassignacié al nou itinerari es realitzara mit-
jancant un canvi de “rol estudiant” i per tant, I’estudiant canviara de “rol estudiant
17 al rol assignat al seu itinerari (per exemple “rol estudiant 2” si canvia de Russell a
Turing). Com s’ha comentat anteriorment, aquest canvi de rol es realitzara mitjancant
'eina d’execucié i el seu programa de comandes (clicc).

Una vegada reassignat d’itinerari i per tant, canviat si cal, al nou “rol estudiant”,
es fara visible la propera unitat de treball (Unitat 2, Unitat 3 o Unitat 10) mitjancant
I’aplicacié del nivell B d’IMS-LD. La Figura 6.23 mostra la unitat de treball que ha de

fer un estudiant assignat a un dels tres itineraris.
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Unitat 1 Unitat 2

ITINERARI RUSSELL TEST INICIAL M1.1+M1.2| PACIR

Unitat 3

M1.1+M1.2| E1+PACIT

ITINERARITURING

Unitat 10

M1.1+M1.3 | PAC1G

ITINERARI GODEL

Figura 6.23: Unitat de treball per I'Itinerari Russell, Turing o Godel.

En funcié del resultat obtingut en aquesta unitat (qualificacié) es déna un punt
de decisié on s’apliquen les condicions de nivell B i, I’eina d’itineraris recomanara a
I'estudiant mantenir-se on esta o bé realitzar un canvi d’itinerari. Les segiients possibles
unitats de treball que podra fer un estudiant assignat a qualsevol dels tres itineraris
sén les segiients unitats 4, 5 i 11 (Figura 6.24). Com es pot apreciar, al fomentar
I'adaptacié han sorgit dos dels sis possibles itineraris de formaci6é nous (Itineraris 6 i
7 de la Figura 6.24). Aquests itineraris només els podran fer els estudiants que hagin
realitzat la Unitat 2 o bé la Unitat 3.

ITINERARI RUSSELL | Itinerari
ITINERARI TURING | Itinerari
ITINERARI GODEL | Itinerari

| Itinerari

| Itinerari

Figura 6.24: Segiients unitats de treball possibles.

Com succeeix en el test inicial i, per exemple en el cas de I'ltinerari Russell, quan
es finalitza la Unitat 2 (nou punt de decisié), s’emet una qualificacié i una recomana-

ci6 d’itinerari. Si 'estudiant tria canviar d’itinerari, canvia també de “rol estudiant”
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seguint el procés descrit anteriorment. Quan es produeix el canvi de rol, es fara visible
la nova unitat de treball de 'altre itinerari (Figura 6.25). Si no canvia d’itinerari i es
manté on esta, no es produira un canvi de rol i, per tant, es fara visible la propera

unitat del propi itinerari (Figura 6.26).

Unitat1 Unitat2 Unitat5

CANVID'ITINERARI

. iy " C l—— > oLt . M1.4+M1.5+M1.3 | E2+PAC2T
RUSSELL A TURING TESTINICIAL M1.1+M1.2| PACIR
CANVIDE ROL
‘ROLESTUDIANT 1A
‘ROL ESTUDIANT 2’ Rolestudiant1 ——————>  Rolestudiant 1 ———————> Rolestudiant 2

Figura 6.25: Segiient unitat de treball d'un itinerari diferent.

ITINERARI TESTINICIAL p——> | M1.1+M1.2| PACIR M1.4+ML5+M1.3 PAC2R
RUSSELL

Rolestudiantl ————>  Rolestudiant 1 —————————> Rolestudiant 1

Figura 6.26: Segiient unitat de treball d'un mateix itinerari.

D’aquesta manera quan l'estudiant tria un itinerari, només veura la segiient unitat

de treball, descartant aix{ les altres possibles unitats (Figura 6.27).

M1.4+M1.5+M1.3 | PAC2R
ITINERARI TESTINICIAL M1.1+M1.2| PACIR
RUSSELL
Unitat5
M1.4+ M%\%ACZT
ITINERARI
TURING
M1.1+M1.2| E1+PACLT M1.4+ML5 + . E2+PAC2T
M1.4+M15+M1.3 | PAC2R
Unitat 10 Unitat 11
ITINERARI
GODEL ML1+ML3 | PACIGH)  f \ioewmia+mas | pace

Figura 6.27: Unitats descartades.
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En el cas de I'Ttinerari Godel 'estudiant no tindra opcié de canviar d’itinerari (donat
que no s’ha ubicat un punt de decisié) fins la finalitzacié de la unitat 11 i, per tant,
després de realitzar la Unitat 10 només tindra 1'opcié de realitzar la unitat 11. Com
s’ha comentat anteriorment, aquest itinerari ha estat organitzat invertint l'ordre de la
part semantica i sintactica dels continguts de Logica. Aquests continguts es treballen
de manera interrelacionada i, tal i com s’ha organitzat I'itinerari no es permet canviar
fins finalitzar la Unitat 11 corresponent a Godel. Conseqlientment en aquest itinerari

no es realitzara un canvi d’itinerari (Figura 6.28).

Unitat 1 Unitat 10 Unitat 11

TEST INICIAL M1.1+ M1.3 PAC1G M1.2+M1.4+M1.5 | PAC2G

ITINERARI GODEL

Rolestudiant1 ———>  Rolestudiant 3 ———————— > Rolestudiant 3

Figura 6.28: Segiient unitat de treball de l'itinerari Godel.

Quan tots els estudiants situats en les Unitats 4, 51 11 de cada itinerari finalitzen
el treball amb la seva respectiva unitat i el consultor emet la qualificaci6 i feedback de
I’activitat corresponent, de nou, es recomanara a cada estudiant la segiient unitat de

treball en funcié del treball realitzat i la qualificacié obtinguda (Figura 6.29).

Unitat 1 Unitat 2 Unitat 4
Bt Unitat 6
TESTINICIAL M1.1+M1.2| PACIR |—>1 M1.4+M1.5+M1.3 PAC 2R 7
Unitat7
\ [0
'

Unitat12
Unitat3 Unitat 4
A, B, C+,
M1.1+M1.2| E1+PACIT || M1.4+M15+M1.3 | PAC2R L)

M1.1+M1.3 PAC1G M1.2+M1.4+ML15 | PAC2G

A8 Unitat 12

Figura 6.29: Properes unitats possibles de treball.

Una vegada realitzada la recomanacié de treball, I’estudiant podra seguir la reco-
manacio o decidir fer una altra unitat de les que sén possibles. Com va succeeix des

del principi, a mida que l'estudiant va triant, va descartant possibles itineraris. En



180 Implementacié d’Itineraris Formatius Adaptatius: el cas de Logica

funcié de la decisié de I'estudiant s’haura de produir un canvi de “rol estudiant” per
tal de canviar a ’estudiant d’itinerari. La Figura 6.30 indica els rols que poden adop-
tar a cada unitat de treball tant si es mantenen en l'itinerari actual com si decideixen

canviar.

M Rol estudiant 1
al i | o
| Unitat1 Unitat2 I \Um‘_a‘d|\ m Rol estudiant 4

Unltat 12 Rol estudiant 5

A, B, C+,
C

Unitat 3 I >l Unitat 4 |I - D Unitat 6 Rol estudiant 7

AB Unitat12 Rol estudiant 3
Unitat 10 Unitat11
€+, D Rol estudiant 9

Figura 6.30: Possibles “rol estudiant” si ’estudiant es canvia o manté d’itinerari.

Finalment quan els estudiants finalitzen la pentltima unitat de treball ja no es
permet realitzar cap canvi d’itinerari (independentment de l'itinerari que s’estigui cur-
sant o de la qualificacié obtinguda), ja que de la manera en que estan organitzats els
continguts i les activitats careix de sentit realitzar un darrer canvi al finalitzar ’assig-
natura. Arribats a aquest punt, la unitat de treball final, sera la darrera del mateix
itinerari per tots els estudiants (Figura 6.31). En el pas de la pentltima a la ultima
unitat de treball donat que no es produira cap canvi d’itinerari no hi haura cap canvi
de “rol estudiant” i, per tant, els estudiants continuaran amb el mateix rol assignat a
la peniltima unitat.

L’estudiant pot veure en tot moment en quin punt es troba i l'itinerari que esta
realitzant mitjancant un diagrama indicatiu ubicat a I’eina. Conseqiientment, 1’estu-
diant anira realitzant el seu itinerari formatiu en funcié dels resultats obtinguts a cada
unitat de treball de I’assignatura i veura on es va trobant. Al finalitzar totes les unitats
dels diferents itineraris i segons el procés que haura fet a cada unitat, haura realitzat
un dels 9 possibles itineraris. També haura canviat de “rol estudiant” tantes vegades
com hagi canviat d’itinerari formatiu o s’hagi permes el canvi. La Figura 6.32 mos-
tra les possibles unitats que se li han recomanat a l’estudiant en funcié de les seves
qualificacions durant el curs.

Per tant, I’estudiant obté el seu propi itinerari formatiu, ja sigui un dels tres prin-
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Bt | Unitat 6 H Unitat 8 I% Rol estudiant 1
| Unitat7 H Unitat9 I% Rol estudiant 4

| Unitat 12 H Unitat13 I%Roiestudiants

Unitat 4

| Unitat 1 H Unitat 2

A, B, C+,
Unitat3 Unitat 4 &0 | Unitat 6 H Unitat 8 I% Rol estudiant 7

| Unitat12 H Unitat13 I% Rol estudiant 3
C+, C- D | Unitat 6 H Unitat 8 I% Rol estudiant 9

Unitat 10 Unitat11

Figura 6.31: Darrera unitat de treball de tots els itineraris sense canvi de “rol estudi-
ant”.

B | Unitat 6 H Unitat 8 |
|Unitat7 H Unitat9 |

| Unitat 12 H Unitat13 |

Unitat5 | Unitat 7 H Unitat9 |

|Unitat7 H Unitat9 |
| Unitat 6 H Unitat 8 |

| Unitat 6 H Unitat 8 |

A B

| Unitat1 H Unitat 2

G+ C5 D

Unitat3

| Unitat 12 |_>| Unitat 13 |
C+ C, D | Unitat 6 H Unitat 8 |

Figura 6.32: Unitats recomanades en funcié de la qualificacié i feedback.

cipals dissenyats inicialment, o bé qualsevol dels altres que hagi sorgit al fomentar
I'adaptacié formativa. L’estudiant haura realitzat un dels itineraris definits (descrits

anteriorment a la Figura 6.7).
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6.4.3 Disseny i creacio del test inicial

Tenint en compte les caracteristiques de l’assignatura de Logica i els coneixements
basics que es recomanen tenir a 'inici de I'assignatura, s’ha dissenyat un test inicial
en base a tres blocs de preguntes, per tal d’obtenir la maxima informacié del perfil

d’estudiant (veure Apendix C.3). Tot seguit es descriu breument cada bloc:

1. El primer bloc de preguntes fa referencia a informacié general sobre I'estudiant;
si és repetidor, quants semestres porta a la universitat, programa en que esta

matriculat, etc.

2. El segon bloc de preguntes fa referencia a la seva experiencia professional, als

seus coneixements i competencies sobre matematiques i programacio.

3. Finalment, en el tercer bloc, es van formular algunes preguntes claus sobre els
propis continguts de Logica per tal de saber si tenen un nivell de coneixements

equivalent a batxillerat.

El test inicial esta format per un total de 12 preguntes, algunes obertes i d’altres
tancades, que I'estudiant pot respondre facilment en uns minuts. L’objectiu d’elaborar
un test breu és que tots els estudiants el puguin respondre sense interrupcions i que
sigui senzill (sense necessitat de respondre moltes preguntes o molt elaborades), per
obtenir un perfil d’estudiant i poder assignar a cada estudiant I'itinerari més adient al
seu perfil.

En funcié de les respostes obtingudes en les diferents preguntes del test inicial ’es-
tudiant és assignat inicialment a un dels tres itineraris proposats: Turing, Russell o
Godel. El test inicial ens permet tipificar als estudiants i obtenir el nombre d’estudiants
que hi ha a cada tipus de perfil. Obtenint, conseqiientment, el perfil d’estudiant s’as-
signen automaticament a un itinerari concret. Posteriorment i, en funcié del resultat
obtingut en les diferents activitats, I’estudiant tindra la possibilitat de mantenir-se en
el mateix itinerari o bé canviar a un altre itinerari formatiu més ajustat al seu procés
d’aprenentatge.

Per crear el test inicial, s’ha triat I'especificacié IMS-QTI perque és una especificacid
interoperable amb IMS-LD i, la mateixa especificacid, el cita com a complement per
desenvolupar activitats tipus test. IMS-QTI permet definir diferents tipus de preguntes:
obertes, tancades, de multiple resposta; i per tant, ens permet crear el test inicial que

s’ha dissenyat previament, de forma completament interoperable amb IMS-LD, amb
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I’'eina d’edicié ReCourse i 1'eina d’execucié del CopperCore. Mitjancant IMS-QTT i

IMS-LD, s’apliquen les condicions que permeten:

1. definir perfils d’estudiants en funcié de les respostes obtingudes i, per tant,
2. assignar als estudiants a un dels tres itineraris definits;
3. assignar un rol d’estudiant determinat i,

4. mostrar la primera i/o segiient unitat de treball.

Es important destacar que abans de realitzar el test inicial, s’informara als estudi-
ants dels possibles itineraris que podran cursar i en que consisteix cadascun d’ells. De
la mateixa manera mitjangant el pla docent de Logica, s’ha incorporat tota la infor-
macié per a que estigui disponible durant el curs i ’estudiant la pugui consultar quan
ho consideri.

Una vegada dissenyat el test inicial es comenca a treballar amb 1’eina d’edici6
ReCourse per elaborar el test inicial amb IMS-QTI. En primer lloc es crea una Test
Activity (Figura 6.33):

BTN (7 Learning Activity
" Test Activity
¥ Support Activity

=i Activity Group

£ Learner Role
£ Teacher Role

Figura 6.33: Creaci6é d’una activitat tipus test amb ReCourse.

A la finestra de dialeg s’assigna l’'activitat tipus test a tots els “rols estudiant”
(Figura 6.34). Seguidament es mostra una nova finestra que permet introduir, una a
una, totes les preguntes del test inicial (Figura 6.35). En aquest moment es pot triar
el tipus de resposta que es vol proporcionar (resposta multiple, resposta tinica, camp
obert de resposta, etc).

Quan ja s’han creat totes les preguntes del test inicial i s’han assignat als “rols

estudiant” existents, cal definir i aplicar les condicions i propietats que actuaran sobre
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eno New Test Activity
Test Activity

Provide information for this Test Activity. |

Name: |Qiestionari de légica

Use existing QTI Test Resource:

Roles that perform this Activity
[ Estudiant 1 [ Estudiant 2
E Estudiant 3 E Estudiant 4
¥ Estudiant 5 W] Estudiant 6
[ Estudiant 7 [ Estudiant &
™ Estudiant 9 [ Ocult

[ prefessor

A

Figura 6.34: Assignaci6 de rols al test inicial.

Questionnaire

Title

Enguesta inicial Report Results

Question Question type Numer of choices
1or1 NesorNo | 2 v
Delete Question Yes or No hJ 2

Yes-no Question

Question Title:

Pregunta 1 [ score

Question Text

1.- £s el primer semestre que curses lassignatura?

Add Choice

1 shuffle

Choice Text Correct  Score

. O [ (sl [@)
e O [ esna] (@]

s

<

Figura 6.35: Introduccié de preguntes i tipus de resposta.

les respostes obtingudes. L’aplicacié del nivell B d’IMS-LD, com va succeir en el cas
de Criptografia, permetra recomanar a cada estudiant un itinerari formatiu en funcié

de les respostes obtingudes.

Seguint les pautes de resposta definides al test inicial (veure Apeéndix C.1) es de-
fineixen tres fases de treball amb les condicions i propietats. Cada fase descriu les
condicions referents a les preguntes correctes i incorrectes, com es realitza el calcul
de la recomanaci6 que es fara a 'estudiant i, finalment, es treballa com es mostra la

recomanaci6 de l'itinerari. Concretament es realitza el segiient:
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1. En primer lloc hi ha un grup de condicions anomenat “Enquesta_inicial correctes_8-
12”7 que s’encarrega de mirar el nombre de respostes correctes entre la pregunta

8 a la pregunta 12.

El grup esta format per 5 condicions identiques que comparen el valor de la
resposta amb el valor que és correcte (amb “imsld:is”) i, en cas de coincidir -si
la resposta és la correcta- incrementa en un el valor de la propietat “enques-
ta_inicial_correctes_8_12” (utilitzant “imsld:change-property-value”, “imsld:sum”
i “imsld:calculate”). Aquesta propietat sera utilitzada per les condicions que

vénen a continuacié de manera auxiliar.

2. En segon lloc hi ha un grup anomenat “Calcular recomanacié enquesta inicial”

que esta format per tres condicions:

e si les respostes a les preguntes 8, 9, 10, 11 i 12 sén correctes (“imsld:all’ és
utilitzat per obligar a que les condicions “imsld:is” hagin de ser certes en
els 5 casos), es canvia la variable “Enquesta_inicial recomana” al valor “1”

(“imsld:change-property-value”).

e si el valor de la variable “Enquesta_inicial_correctes_8_12” que abans hem
establert al nombre de respostes de la 8 a la 12 que sén correctes és “1”
(una sola pregunta correcta, es compara amb “imsld:is”), aleshores la varia-
ble “Enquesta_inicial recomana’ s’estableix a “3” (“imsld:change-property-

value”).

e silaresposta a la pregunta 7 és correcta (“imsld:is”), la resposta a la pregun-
ta 4 o a la pregunta 6 son correctes i la propietat “Enquesta_inicial correctes-
8.12” és major de “3” (“imsld:greater-than”) aleshores s’estableix la variable

“Enquesta_inicial recomana” a “1”.

3. Per tercer i ultim pas, hi ha el grup de condicions que s’encarreguen de mostrar la
recomanacio adient en base a les propietats establertes anteriorment. S’anomena

“Mostrar recomanacio enquesta inicial” i consta de 4 condicions.

e La primera condicié comprova si el valor de “Enquesta_inicial_recomana” és
“07, és a dir, el valor que té aquesta propietat per defecte (“imsld:is”). Si
ho és, significa que no hi ha hagut cap recomanacié i, per tant, que l'es-

tudiant no ha realitzat ’enquesta. En aquest cas, s’encarrega de mostrar
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el text del divisor “Enquesta_inicial no_recomanat” (“imsld:show” per mos-
trar, “imsld:class” per seleccionar la classe del divisor HTML) i d’ocultar
els divisors “Enquesta_inicial recomana-1", “Enquesta_inicial recomana-2” i
“Enquesta_inicial_ recomana-3” (“imsld:hide” per amagar, “imsld:class” de

nou per seleccionar la classe del divisor HTML).

e Les tres condicions segiients son practicament identiques: mostren el divisor
“Enquesta_inicial_recomana-1", “Enquesta_inicial_recomana-2” o “Enques-
ta_inicial_recomana-3” i oculten la resta de divisors depenent de si el valor
de “Enquesta_inicial recomana” és “17, és “2” o és “3”. De nou s’empren
els tags “imsld:show” per mostrar, “imsld:hide” per ocultar i “imsld:class”

per seleccionar el nom de la classe del divisor HT'ML.

A més, en els tres casos, també s’amaga 1’activitat que correspon a I’enques-
ta, ja que significa que s’ha finalitzat. En comptes d’utilitzar “imsld:class”,
en aquest cas, s'utilitza “imsld:learning-activity-ref” per fer referencia a I’ac-

tivitat d’aprenentatge a ocultar.

Com es pot observar s’han emprat diferents tipus de propietats i condicions que
faran viable la recomanacié de l'itinerari formatiu més adient a cada estudiant en
funcié de les respostes obtingudes. Una vegada creat el test inicial amb el IMS-QTT
i IMS-LD, es procedeix a executar-lo amb I'eina d’execucié CopperCore. L’estudiant
visualitzara el test inicial com es mostra a la Figura 6.36.

A partir d’aquest moment el test inicial ja esta preparat per inserir-lo a I'aula virtual
i els estudiants podran comencar a respondre’l quan el consultor faciliti les indicacions

pertinents.

6.5 Visualitzacid de ’eina d’itineraris

Una vegada s’ha dissenyat i creat, tant el test inicial com els diferents itineraris forma-
tius, 'estudiant visualitzara I’eina d’itineraris des de l'inici del curs. Des del principi
de I'activitat academica podra interactuar amb 1’eina i realitzar en primer lloc el test
inicial per ser assignat a un itinerari i, posteriorment realitzara el seu itinerari formatiu
de Logica. En aquest apartat, a diferencia dels anteriors, es descriu com ’estudiant
visualitza 1’eina d’itineraris des del procés inicial d’assignacié al seu itinerari fins la

produccié de I'adaptacié formativa del seu procés d’aprenentatge durant el curs.



6.5. Visualitzacio de 1’eina d’itineraris 187

Enquesta inicial

Description
1

(O No ho sé

11.- Si no totes les persones no son fiables, aleshores ...:
(O Hi ha persones que son fiables

(O Hi ha persones que no s6n fiables

() Totes les persones son fiables

(O No ho sé

12.- Un contraexemple d'una propietat és:

(O Un exemple de la propietat contraria

(O Un cas que no és un exemple de la propietat
(O La propietat contraria

(O Un cas en el que no es compleix la propietat

(O No ho sé
Enviar respostes

Figura 6.36: Botd unic per enviar tots les respostes del test inicial.

6.5.1 Visualitzacio del test inicial

Una vegada creat el test inicial I’estudiant accedeix al test mitjangant un enllag a I’eina
d’itineraris que, a diferencia del cas de Criptografia, ha estat inserit en I'aula virtual
de Logica, tal i es mostra a la Figura 6.37. Donat que és una prova pilot es situa a
I’apartat de recursos de 'aula i sera accessible pels estudiants assignats a aquella aula

virtual.

Quan l'estudiant accedeix al test inicial ja pot comengar a respondre’l (Figura 6.38).

Totes les seves respostes s’aniran enregistrant i quedaran emmagatzemades a la base

de dades.

Al finalitzar el test inicial i en funcié de les respostes indicades, ’eina d’itineraris

recomana a l'estudiant l'itinerari més adient al seu perfil (Figura 6.39).

Tot i que l'eina d’itineraris recomana a l’estudiant quin itinerari ha de cursar, és
finalment I'estudiant qui decideix quin itinerari vol comencgar a cursar. Per exemple,
a la Figura 6.39, se li recomana a l'estudiant cursar l'itinerari Turing. En el mateix
moment, se li ofereix la possibilitat de canviar d’itinerari i se li torna a proporcionar
una breu descripcié de cada itinerari per la seva tria. Es a dir, per defecte no s’activa

la recomanacié automaticament sind que el mateix estudiant I’ha de seleccionar.
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Logicaaula 5

Tornar a vista del consuttorSd

@
Comunicacié Planificacié
Tauler general [21] =
A Data Titol Esdeveniment
Tauler [33] febrer 25 Setmana 0 Guia d’estudi
Forum [796] - dl dm dc dj dv ds dg
1 2 348 6 7
Participants de Iaula [1] s 9 10 11 12 12 14
15 16 17 18 19 20 21
Planificacio 22 23 24 25 26 27 28
Activitats marg Data Titol Esdeveniment
dl dm dc dj dv ds dg 1 Setmana 1 Guia d’estudi
Calendari semestral
A2 3.4 5 & 7 8 Setmana 2 Guia d"estudi
Pla docent D 8 9 10 11 12 13 14 15 Setmana 3 Guia d"estudi
A5 18 17 18 19 20 21 17 PAC1 Inici
Recursos 22 23 24 25 26 27 28 22 Setmana 4 Guia d’estudi
25 - blks 26 PAC2 Inici
29 30
Materials i fonts _
= 28 PAC1 Liiurament
29 Setmana § Guia d’estudi
Logica 29 PAC1 Solucio
Eina d'tineraris 0
Activitats d
Avaluacio
Titol Enunciat Lliurament Solucio Nota
Liurament d"activitats
PAC1 17/03/2010 28/03/2010 29/03/2010
Notes aval. continuada PAC?2 26/02/2010 11/04/2010 12/0412010
Notes fiais PAC3 28/0412010 08/05/2010 10/0572010
PAC4 19/05/2010 30/05/2010 3110512010

Figura 6.37: Accés a l'eina d’itineraris.

§ Itinerari de l5gica =
e

£l Activitats Activ

Enquesta inicial

Description
1

™o

8.~ El cardinal d'un conjunt infinit és...

El nombre exacte d'elements que té aquest conjunt

El tamany aproximat que té el conjunt

Infinit

JNo ho sé

9.- i és cert que "si P aleshores Q" i que "si Q aleshores T*, també ha de ser cert que:

oT
O Si T aleshores P
Si P aleshores T

~'No ho sé

10.- La frase "Només si no bec alcohol condueixo” es pot formalitzar logicament de la segient manera prenent les proposicions segients: P="no bec

alcohol®, Q= "no condueixo”.

Sinn N aleshares P

Figura 6.38: Mostra d’algunes preguntes del test inicial.

6.5.2 Visualitzacié dels itineraris: seguiment i adaptacio.

Quan l'estudiant ha fet el test inicial i ha triat un itinerari concret (ja sigui el Russell,

Turing o Godell) se li mostrara la nova unitat de treball que conté els moduls didactics

i I'activitat que ha de treballar.

L’eina d’itineraris es visualitzara com mostra la Figura 6.40. A la part superior de
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Resultat enquesta

Description
1

Gracies per completar el test inicial!

A partir de les respostes indicades et recomanem cursar 'ITINERARI TURING.

m

Independentment de les recomanacions fetes al finalitzar el test inicial i, tal i com us hem anat comentant, podeu decidir lliurament quin itinerari voleu
cursar.

Si no vols fer l'itinerari que et recomana el test inicial, dnicament caldra que triis quin itinerari vols fer dels que es mostren a continuacié en funcié dels
seus interessos en I'assignatura. Tingueu en compte les descripcions de cadascun d'ells i les recomanacions.

Els itineraris establerts sén:

* Itinerari Russell: Treballareu els méduls com indica la GES i podeu practicar amb I'assistent e-learning Logica.

« Itinerari Turing: Treballareu els méduls com indica la GES i podeu practicar amb ['assistent e-learning Logica. A diferéncia de litinerari Russell,
conté més exercicis per practicar amb l'assistent e-learning Logica.

* Itinerari Gédel: Treballareu els méduls de la part sintactica | semantica de manera relacionada com indica la GES i també podeu practicar amb
I'assistent e-learning Légica. Aquest itinerari el recomanem només per aquells de vosaltres que ja tingueu amplis coneixements dels contingut de
Logica. =

Figura 6.39: Recomanacié d’itinerari a ’estudiant.

I'eina I'estudiant veura un diagrama que mostra la seva situacio actual i el recorregut
que ha realitzat fins aquest moment en color blau. A la part esquerra veura un arbre
de navegacio de la unitat, que conté els recursos didactics i les activitats a realitzar en
aquesta unitat. Quan clica a ’enllag de ’arbre d’activitats, automaticament apareix a
la part central, els moduls de treball i, quan finalitzi el treball amb els moduls, haura de
clicar a Finalitzar tasca. Per qualsevol problema tecnic amb 1’eina d’itineraris sempre

tindra visibles una adrega on dirigir-se per solventar el problema.

Quan finalitzi el treball amb els moduls i premi el boté Finalitzar tasca, seguint el
calendari academic i la data prevista de publicacié de PAC, tindra accessible 'activitat
a realitzar (PAC 1) en aquesta unitat. Tot i que l'estudiant finalitzi el treball amb els
moduls abans de la data prevista, no tindra accessible ’activitat fins la data establerta
en el calendari academic. Atenent les dates del calendari quan I’enunciat sigui visible
podra ser descarregat en qualsevol dels format inclosos i també es podra visualitzar
des de 'eina d’itineraris (Figura 6.41).

Des de la publicacié de D'activitat fins al seu lliurament els estudiants disposen
del temps estipulat pel professor per realitzar la PAC. Seguint la data prevista de
lliurament els estudiants envien la PAC realitzada al consultor per tal que 'avalui i
tingui feedback sobre ella. El lliurament de la PAC es fa via la bustia actual del
campus virtual de la UOC i per tant, fora de ’eina d’itineraris. Quan el consultor

faci la correccid, introdueixi la seva qualificacio i feedback sobre 'activitat a 1’eina,
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DIAGRAMA DE SITUACIO

ADRECA

Per a qualsevol problema contacteu amp pro

BPrize

B3 Adiv

B-53Ad3

i ttinerari de logica =
- Activitats Actle
< Resultat enquesta &

£ B Activitats Act3

ARBRE DE NAVEGACIO

Mi.1 + M1.2

Description
1

Formalitzaci6 i DN en Enunciats

PDF M1.2: La deduccid natural

Quan acabis la tasca, prem el boté seguent: | Finalitzartasca

PDF M1.1; La logica d’enunciats i el seu llenguatge

MODULS DE TREBALL DE LA UNITAT

Figura 6.40: Contingut de la unitat de 1’eina d’itineraris.
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BE3Acie
- Activitats Actiy
D Resultat enquesta =
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& Jp Activitats A3
QML+ M1.2y
SPACIT
<O Resultat PAC!

DOC PACIT
ODT PAC1T

PDF PAC1T

Quan acabis |a tasca, prem el botd seguent: | Finalizartasca

«]U0C

05.056 Logica Itinerari Turing
PAC1 - Primera prova d'avaluacié continuada

Estuds dinformatica,
Multimédia i Telecomunicacions

Cognoms: [Escriu aqui &is teus COGNOMS]
Nom  [Escrisaqufel leu NOM]

Per a dubtes | acianments sobre lenunciat, adrece-vos al Consulor fesponsable
de la vostra aula

« Gal lliurar la solucid en 2 fitxers: un anxiu en un format editable i un altre arxiu en
PDF. Adjunteu els fixers a un missalge adrecat a la busta Lliurament
d'activitats, SENSE copia ala bustia del consultor

El nom dels fitxers ha de ser Cognomshom_Logica PACT amb fextensio. paf
(PDF), doc (MSWerd) o odt (QpenQffice) que correspongui

«  Lexercici 0 s'ha de finalitzar almenys un dia abans del lliurament de la PAC1,
Per enviar lexercici només cal especificar en el document de resolucid que s'ha fet
enlassistent

« Pel que faa fexercici 2 oaltenir en compte el segoent

« Lexercici 2.3 5'ha de fer, necessariament, amb I'assistent. Cal que GRAVEU
Texercici un cop [hagiu finalizat per lal que resti enregstral Recordeu de
comprovar que lexercici sha gravat correctament. No cal que envieu aquest
exercici en format PF

« Pel que respecte a lexercici 2b, el podeu resokdre amb lassistent de manera
opcional. $i el resoleu amb [assistent, i ha dues opcions per enviar fexercici. 1)
imprimir_en pd i incloure la imatge en el document de resolucio de la PAGT
(només heu dlenviar un document de resolucio), o bé 2) s pot fer amb Fassistent i
especificar en el document de resolucid que sha fet i que sha guardat en
lassistent

« Useueissimbols n, v, —, —

Figura 6.41: Visualitzacié de la PAC 1.

Iestudiant tindra visible la qualificacid, feedback i una proposta de nova unitat de

treball. Aquesta proposta indicara i recomanara a l’estudiant l'itinerari a treballar.

En funcié de la qualificacié (punt de decisié establert) se li recomanara continuar al

mateix itinerari o bé, canviar d’itinerari (Figura 6.42). L’estudiant finalment triara

I’opcié que considera més adient, dintre de les recomanacions donades.
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La teva qualificacid de la PAC1: B

A partir de les activitats realitzades i la teva qualificacid et recomanem continuar cursant I'ITINERARI TURING.

[Vull triar l'itinerari RUSSELL.|

Mull continuar amb I'tinerari TURING |

Figura 6.42: Qualificacié i recomanacié d’itinerari.

En el cas de I'exemple mostrat (Figura 6.42), si 'estudiant decideix seguir les reco-
manacions de 1’eina d’itineraris, seguira realitzant el mateix itinerari que feia fins ara.
Per tant, es fara visible i accessible la segiient unitat de treball de I'Itinerari Turing
(Unitat 5) amb els seus moduls didactics. Aixi, la Figura 6.43 mostra d’una banda la
nova unitat de treball amb els propers moduls didactics a treballar i, de I'altra, el cami

que va fent I'estudiant en la part superior de la pantalla.

@—u' 2l ol 4

10 i—=o 11 f—=on 12 o 13
Per a qualsevol problema contacteu amb
§ Itinerari de logica oo
B Plse M1.4 + M1.5 + M1.3
B-E3 Actle
= Activitats Actle Description
< Resultat enquesta o 1
553 Adt3v
= Activitats Act3 " - .
S MLL + ML2w Formalitzacio i DN en Enunciats
<QPACITy
<9 Solucié PACL oo PDF M1.4: L'algebra d’enunciats
<% Resultat PACT
E-Eg AtS PDE M1.5: Resolucié.

- Activitats ActSe
SR ENESTREaY
QPAC2Tw
< Solucié PACZ e
<P Resultat PAC2 o=

PDF M1.3: Veritat i falsedat: alternativa i complement de la deduccio natural.
Exercicis d'autoavaluacio

Quan acabis la tasca, prem el boté seguent: [ Finalitzartasca }

Figura 6.43: Segiient unitat de treball de I'itinerari Turing.

Si lestudiant decideix canviar d’itinerari, es fara visible i accessible la segiient
unitat de treball pero només de l'itinerari triat. En aquest cas, donat que 'estudiant
esta situat a I'Itinerari Turing, només podra canviar a litinerari Russell. La Figura
6.44, mostra el canvi d’itinerari, havent-se produit externament a I’eina d’itineraris un

canvi de “rol estudiant 2” a “rol estudiant 1” per poder canviar d’itinerari. Aquest
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canvi de rol és sempre transparent ’estudiant i és el mecanisme de I’eina d’execucid
que permet realitzar el canvi d’itinerari de qualsevol estudiant, sense alterar la visié

dels itineraris de la resta d’estudiants i fomentant, alhora, la formacié adaptativa.

Per a qualsevol problema conta

¥ ltinerari de logica so
@i M1.4 + M1.5 + M1.3
®-{] Actle
-] Act3w Description
B3 Actde 1
) & Activitats Actd
ML+ MLS + 13!

Formalitzacio i DN en Enunciats

PDF M1.4: L'algebra d'enunciats

PDF M1.5: Resolucio.

PDF M1.3: Veritat i falsedat: alternativa i complement de la deduccié natural.

Exercicis d'autoavaluacio

Quan acabis la tasca, prem el botd seglent: i Finalizar tasca J

Figura 6.44: Segiient unitat de treball, canviant de l'itinerari Turing a Russell.

Quan l'estudiant que estava situat a I'Itinerari Turing (Figura 6.43) finalitzi la PAC
2 associada a la unitat i itinerari corresponent, es troba de nou amb una recomanacié
d’itinerari formatiu (punt de decisié). Com succeeix des de 'inici del curs podra decidir
seguir la recomanacio de 'eina d’itineraris, tant per mantenir-se en el mateix itinerari
com per canviar. La Figura 6.45 mostra la nova ubicacié de l'estudiant si segueix
el mateix itinerari que esta cursant (Turing) i la nova unitat de treball (Unitat 7).
La Figura 6.46 mostra la nova ubicacié de l'estudiant si canvia d’itinerari (Turing a
Russell) i la nova unitat de treball (Unitat 6).

Al finalitzar la PAC 3 associada a aquestes unitats (no hi ha punt de decisid),
I'estudiant ja no té la possibilitat de canviar d’itinerari. Per tant, independentment
del resultat obtingut en aquesta activitat, ’eina d’itineraris mostrara directament la
ultima unitat de treball. Aquesta darrera unitat de treball, contindra els darrers moduls
didactics i, també, la darrera activitat (PAC 4). Quan U'estudiant finalitzi 'activitat i el
consultor 'avalui, obtindra la qualificacié de la PAC 4 i, finalment, la qualificacié final
d’avaluacié continuada. Posteriorment haura de realitzar ’examen final presencial que

es simbolitza en el diagrama de situacié com la unitat 14. La qualificacié obtinguda en
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Figura 6.45: Segiient unitat de treball I'itinerari Turing.
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Figura 6.46: Segiient unitat de treball canviant a l'itinerari Russell.

Iavaluacié continuada creuara amb la nota de I’examen final obtenint la qualificacié

final de I'assignatura de Logica.
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6.6 Resultats obtinguts

En aquest apartat es comenten els resultats obtinguts en la realitzacié i implementaci6
dels itineraris formatius adaptatius en el cas de l'assignatura de Logica. La prova
pilot dels itineraris formatius adaptatius s’ha realitzat durant el segon semestre del
curs 2009-2010 i, del total d’estudiants matriculats I’assignatura (487 estudiants), van
participar en la prova 85 estudiants. La participacié en la prova pilot ha estat voluntaria
i s’hi han acollit tant estudiants novells a ’assignatura com estudiants repetidors. Via
el Tauler transversal de les aules de Logica s’ha donat informacio sobre la prova pilot,
en que consistia i tota la informacio referent als itineraris formatius i I’eina d’itineraris.
Els estudiants que han decidit participar s’han agrupat i reubicat en una aula nova per
tal de realitzar la prova pilot. En aquesta aula virtual tenen a la seva disposicio 'eina
d’itineraris. El treball amb l’eina ha estat sempre guiat pel consultor de 1’aula que és
la persona encarregada de donar totes les recomanacions i instruccions pertinents pel
seu us. Els resultats obtinguts en la prova pilot realitzada es comenten a partir de tres

eixos fonamentals:

1. L’avaluacié de l’eina creada: edicid i execucid del test inicial 1 dels itineraris

formatius adaptatius.

2. L’assignacio i el seguiment dels itineraris formatius adaptatius: assignacio inicial

i seguiment dels estudiants als diferents itineraris formatius.

3. La satisfacci6 dels estudiants, professor i consultor vers la prova realitzada.

6.6.1 Avaluacid de ’eina

Per tal d’avaluar ’eina d’itineraris emprada a la prova pilot de I’assignatura Logica es
parteix de l'analisi i del treball realitzat en la creacid i implementacio del test inicial i

dels itineraris formatius adaptatius. Concretament:

e del treball realitzat en 'edicié i execucié del test inicial per assignar cada estu-

diant als diferents itineraris formatius i,

e del treball realitzat en I'edici6 i execucié dels itineraris formatius adaptatius per

reassignar i recomanar les unitats d’aprenentatge a cada estudiant.
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En aquest sentit, s’ha valorat globalment 'eina d’itineraris formatius adaptatius
incloent el treball realitzat amb les diferents eines seleccionades i la seva implementacié
en l'aula virtual de la UOC.

Edicié i execuci6 del test inicial

El test inicial de Logica va ser elaborat amb 1’eina d’edicié ReCourse seguint |’especifi-
cacié IMS-LD i incorporant I'especificacié IMS-QTI. Per I’elaboraci6é de preguntes del
test inicial es va emprar IMS-QTI donada la seva interoperabilitat amb IMS-LD.

Durant I’elaboracié del test inicial es van trobar algunes limitacions en 1’eina d’edicié
i també en I'eina d’execucio, diferents a les trobades en el cas de Criptografia, donada
la introduccié d'IMS-QTI. Tot seguit es detallen les limitacions trobades i com s’han
abordat:

e La primera limitacié que es va trobar després d’elaborar totes les preguntes amb
I’eina d’edicié ReCourse és que, per defecte, ’eina d’edicié crea un recurs de tipus
imsqti_test_xmlv2pl que 'eina d’execucié CopperCore no reconeix i, per tant, no
interpreta com a qiiestionari si es manté en el directori. Aquesta primera limi-
tacio s’ha pogut solventar canviant el tipus de recurs com a imsqti_item_xmlv2p0
(Figura 6.47).

Identifier File/URL Type
FinalitzarAct_php FinalitzarAct.xhtml| i
Engquesta_inicial
Activitats_Actl
Activitats_Act2
Activitats_Act2-1
Activitats_Act2-2

guestionari_inicial.xml
Activitats_ActLxhtml
Activitats_Act2.xhtml
Activitats_Act2.xhtml
Activitats_Act2-1.xhtml
Activitats_Act2-3 Activitats_Act2-2.xhtml
ML_1___ ML 2r MLLI___ML2Z_rxhtml
ELIR ELR.xhtml

PACL PACLR.xhtml
Activitats_Act3 Activitats_Act3.xhtml
Activitats_Act3-1 Activitats_Act3-L.xhtml
Activitats_Act3-2 Activitats_Act3-2.xhtml
ML 1ML 2t ML.1___ML.2_txhtml
ELIT ELT.xhtml

imsqti_item_xmlvZp0
imsldcontent

imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent

CE€ceecoecececcececrcereeccrecre

PACLT
Activitats_Actl0
Activitats_Actl0-1
ML_1__ M1 3
PACLG

Us intern - ocult -

PACLT.xhtml
Activitats_Act10.xhtml
Activitats_Act10-Laxhtml
MLI___M1.3.xhtml
PACLG.xhtml

Us_intern - ocult —xhtml

imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent
imsldcontent

Selected Resource's dependent files

Figura 6.47: Canvi de tipus de recurs.
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e En segon lloc, 'eina d’edicié ha creat tants fitxers xml com preguntes s’han fet,

de forma que cada pregunta es visualitza en una pagina i per completar el test
inicial, s’han creat tantes pagines com preguntes. S’han d’anar completant les
preguntes passant de pagina en pagina i aixo és un procés llarg per l'estudiant.
Aquesta segona limitacié s’ha solucionat unint els fitxers zml (amb un editor de
text) en un unic fitxer que conté totes les preguntes del test inicial (Figura 6.48).
L’eina d’execucié CopperCore mostra, aleshores, totes les preguntes a la mateixa

plana, pero sorgeix una nova limitacié que s’explica tot seguit.

1} <?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>

2 <!--This file was created with the TENCompetence QTI Assessment Item Editor on Tue Jun 08 10:03:18 CEST 2010-->

v2pd" xmlns:xsi="http://waw.w3.org/2081/XMLSchema-
i_v2p0 imsqti_v2pd.xsd"

adaptive-"false" timeDependent-"false">

4 gle" baseType-"flogt" />

5  <responseDeclaration identifier-"RESPONSE" cardinality-"single" baseType="identifier" />

6  <itemBody class-"textBasedMultipleChoice"s

7 <choicelInteraction responseldentifier="RESPONSE" shuffle="false" maxChoices="1">

8

Al-5fd5dfSe...45-15Lxml 3. cassessmentItem xmlns="http://www.imsglobal.org/xsd/imsq
S . instance” xsi:schemalocation="http://www.imsglobal.org/xsd/
Al-GeOac3d...f29-108.xml - identifier="AI-1734caf2-4542-4c@@-9fa5-85ccbf8747a3-4" tit
<outcomeDeclaration identifier="SCORE" cardinality="si

" Al-Gecbfa7...a97-103.xmi

© AI-9ff4¢Bf4.. be85-90.xml

<prompt>1.- A quins estudis pertanys?</prompt>

9 <simpleChoice identifier="SC-6eaf483b-1d74-4F92-9737-93c4983edd38-5">ETIS</simpleChoices
" AI-47£7208. ffaz-42.xml 10 <simpleChoice identifier="5C-8272d84b-b6d1-453e-bcbd-55e075eda651-6">ETIG=/simpleChoice>
11 </choicelnteraction>
- 12 </itemBody>
Al-62dH168.. ff17-17 xml 13 <responseProcessing>
14 <responseConditions
15 <responself>
16 <ishull>
- 17 <variable identifier="RESPONSE" />
Al-04228fb...ff41-85.xm T PPt
= 19 <setOutcomeValue identifier="SCORE">
Al-9340d7e...0d-163.xml 20 <baseValue boseType-"Float">8.@</baseValue>
21 </setOutcomeValues
Al-9363¢99...f2-148.xml 22 </responselfx
23 <responseflse>
- 24 <setOutcomeValue identifier="SCORE">
Al-200e307...ff0-13 Lxml 25 <mapResponse identifier="RESPONSE" />
N 26 </setOutcomeValues
Al-27¢380b...770-77.xml 27 </responseElse>
28 </responseCondition>

29 </responseProcessing>

" Al-a660bd9...8b-124.xml
30 </assessmentItem-

" Al-a25468e...9ba-82.xml < 32

v

—_,—

Guardado: 8 de junio de 2010 10:08 - Extensién: 1.591 - Codificacion: Unicode (UTF-8) 3

Figura 6.48: Uni6 de fitxers XML de les preguntes del test inicial.

e En tercer lloc, apareix un botd per enviar la resposta de cada pregunta indi-

vidualment; no hi ha un tnic boté per enviar tots les respostes alhora (Figura
6.49).

Per solventar aquesta tercera limitacio, la solucié ha estat crear un script (amb Ja-
vaScript) que oculta tots els botons d’enviar la resposta individual (treuBotons.js,
que oculta tots els botons de tipus send) i un altre script (enviaRespostes.js) que
mostra un boté al final, fara el treball d’enviar tots les respostes juntes. Per
limitacions de CopperCore, aix0 s’ha fet enviant una a una les respostes fins que

finalitza i adverteix a l'usuari de ’enviament o no degut a un possible error.

Una vegada es van resoldre aquestes limitacions, es va preparar el test per inserir-

lo en l'aula virtual de Logica. Els estudiants van accedir al test inicial mitjancant un
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Enquesta inicial
Description
1
(o)
7.- Tens coneixements de programaci6?
Osi
O No
ok

8.- El cardinal d'un conjunt infinit és...

() El nombre exacte d'elements que té aquest conjunt
() El tamany aproximat que té el conjunt m
O Infinit

(O No ho sé

(ok
9.- Si és cert que "si P aleshores Q" i que "si Q aleshores T", també ha de ser cert que:

oT
() Si T aleshores P i

Figura 6.49: Botons d’enviament de resposta individuals.

enllag inserit a ’aula i, per tant, una vegada registrats en el campus virtual. Aquest fet
és important perque permet que les respostes dels estudiants puguin ser enregistrades
amb la mateixa identificaciéo del campus virtual, sense necessitat de identificacions
afegides. D’aquesta manera s’han pogut emmagatzemar a la base de dades les respostes
del test inicial de forma individualitzada i, conseqiientment, s’ha pogut recomanar

individualment un itinerari formatiu a cada estudiant.

En termes generals, ’accés al test inicial va ser correcte per tots els estudiants, a
excepci6 d’alguns d’ells, que es van trobar amb petits problemes tecnics amb els nave-
gadors que es van resoldre facilment. Basicament eren versions antigues de navegadors
que una vegada actualitzades van fer que accedissin amb normalitat al test inicial. En
funcio de les respostes obtingudes, emprant les propietats i condicions establertes amb
el nivell B d'IMS-LD, es va recomanar a tots els estudiants l'itinerari més adient als
seus coneixements previs. Dels 85 estudiants que van formar part de la prova pilot,
només 4 d’ells no van realitzar el test inicial i se’ls va assignar a I'Itinerari Turing per
defecte (itinerari recomanat pel professor). Els 81 estudiants restants van realitzar el
test inicial i, per tant, van tenir 'opcié de seguir la recomanacié o bé triar 'itinera-
ri que consideraven. Observant que la majoria dels estudiants han pogut accedir al

test inicial i realitzar-lo, es pot concloure que I’execucié del test inicial creat seguint
IMS-QTT i IMS-LD ha funcionat correctament.
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Edicié i execucid dels itineraris formatius adaptatius

Pel que fa referencia al treball realitzat en 1'etapa de disseny i creacié dels itineraris
formatius adaptatius, es van trobar una serie de limitacions per poder realitzar-los.
Algunes d’aquestes limitacions es van donar durant el periode d’edicié i d’altres es
van donar durant el periode d’execucié. En alguns casos es van haver de resoldre
les limitacions abans d’iniciar la prova pilot de Logica i, en d’altres, durant la prova
mateixa. D’aquesta manera, es va poder oferir I’assignatura amb els diferents itineraris
formatius adaptatius creats i funcionant correctament en ’entorn real d’aprenentatge,
com ha estat l'aula virtual de Logica.

Durant el treball realitzat amb el nivell A d’'IMS-LD, l'eina d’edici6 ReCourse ha
funcionat correctament i s’han pogut crear els diferents itineraris formatius amb els
seus moduls didactics i activitats. En la mateixa linia, també es va poder realitzar
correctament la definicié dels diferents 'rol estudiant’ i el 'rol docent’, i es van poder
assignar a les PACs pertinents (generant el rol-part adient). Tot i que I'eina d’edicié
és molt rudimentaria i poc intuitiva per persones amb un nivell d’usuari, a nivell
d’edicio es pot afirmar que el nivell A d’IMS-LD s’ha pogut desenvolupar amb ReCourse
satisfactoriament.

Les principals limitacions es van trobar durant el treball realitzat amb el nivell B
d’IMS-LD i, conseqiientment, amb les condicions i propietats que s’han indicat. En
aquest nivell I'especificacié detalla algunes accions com a possibles amb 1’eina d’edicié
que en realitat no sén viables. S’han de treballar via ’eina d’execucié o amb altres eines
que la completin, per tal de poder crear i executar els itineraris formatius adaptatius.
En la mateixa linia, IMS-LD explicita algunes condicions i propietats inamovibles per
a que es respecti la propia especificacio, que sén contradictories en la seva aplicacié. A
continuacio es detallen les limitacions trobades en aquest nivell de ’especificacié i com

s’han pogut solventar:

e Una de les primeres limitacions trobades en el treball amb el nivell B de ’especi-
ficacié ha estat la realitzacio del canvi d’itinerari formatiu. Com es va comentar
en el Capitol 3 segons 'especificacid, els diferents itineraris s’han de dissenyar en
paral.lel i les unitats en seqiiéncia, sense permetre un canvi d’itinerari en temps
d’execucié. Aquesta limitacié implica definir tots els camins possibles que pot fer
I’estudiant com a itineraris formatius independents, sense possibilitat de propor-
cionar l'adaptacié a partir dels tres itineraris dissenyats inicialment. D’aquesta

manera no es poden generar nous itineraris durant el procés d’aprenentatge i
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s’han de definir previament tots els possibles camins. Definir-los previament im-
plica definir tants itineraris possibles com tantes possibilitats de canvi d’itinerari
es proporciona a ’estudiant, generant-se aixi un mapa molt extens de treball amb
Pespecificacio que és practicament inviable d’executar amb les eines existents ac-
tualment i, en alguns casos, poc logic i real (veure Apendix D). Per salvar aquesta
limitacio, inicialment es van crear tres itineraris formatius i es van preveure els
possibles canvis d’itinerari que eren viables, descartant tots aquells que segons el
criteri docent careixien de sentit. Una vegada definits els itineraris i analitzada
I’eina d’execucié triada, I’adaptacio ha estat possible treballant amb el programa
de linia de comandes de CopperCore, anomenat clicc, que ha permes realitzar
els diferents canvis de “rol d’estudiant” i, conseqiientment, el canvi d’itinerari
en temps d’execuci6. D’aquesta manera els estudiants han pogut anar canviant
d’itinerari en funcié del seu procés d’aprenentatge, sense necessitat de generar un

mapa complex de ruta dels itineraris ni tots els itineraris possibles.

e La segona limitacié trobada esta completament relacionada amb ’anterior. Per
tal de que els estudiants canviin d’itinerari, s’ha de realitzar previament un canvi
del “rol estudiant”. Segons l'especificacid, aquest canvi de rol és viable pero
en l'edicié no s’especifica com s’estableix aquest canvi. Per poder realitzar-lo,
s’ha hagut de treballar novament amb 'eina d’execucié. Mitjancant el programa
anterior (clicc), I'eina d’execucié s’ha encarregat de realitzar el canvi de “rol
estudiant” en funcié de la tria d’itinerari realitzada per I'estudiant al finalitzar les
diferents unitats de treball. Realitzar aquest canvi de “rol d’estudiant” ha permes
realitzar el canvi d’itinerari i conseqiientment, ha permes introduir ’adaptacio
formativa que era un dels objectius d’aquest treball de tesi. En aquesta linia,
partint dels tres itineraris formatius dissenyats inicialment s’han pogut realitzar

els nous itineraris que han sorgit al fomentar I'adaptacié formativa.

e La tercera limitacié referent al nivell B ha estat la visualitzacié automatica de
les diferents unitats didactiques en temps d’execucio. Per defecte, ’estudiant ha
hagut de triar sempre l'itinerari que vol cursar pero aixo ha implicat realitzar
diferents operacions amb les condicions i propietats, per tal de que la unitat
fos visible. Tot i que l'especificacié detalla que és possible un canvi de “rol
d’estudiant”, no esta explicitat com es produeix i com es segueix el treball de
les segiients unitats. En aquest sentit, es va trobar que els estudiants no tenien

visible la propera unitat de forma automatica si no s’establien altres condicions
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i propietats per la visualitzacié en funcié de la tria de I'estudiant.

L’establiment d’aquestes condicions ha comportat la sincronitzacié de tots els
estudiants en els punts de decisio. Fins que tots els estudiants no van realitzar
la tria d’itinerari no es va poder fer visible la nova unitat de treball aplicant les
condicions de nivell B. Aquest fet ha provocat que al finalitzar cada unitat de
treball s’hagi hagut de sincronitzar el treball de tots els estudiants i, conseqiient-
ment, aquell estudiant que no ha finalitzat I’activitat en el periode establert es
trobi amb la nova unitat de treball. En el mateix sentit, aquells estudiants que no
han realitzat 'activitat assignada també han estat sincronitzats per continuar els
itineraris. Per aixo ha estat molt important recordar als estudiants que després
d’obtenir la qualificacié corresponent a cada PAC i obtenir la recomanacié de
I’eina d’itineraris, realitzessin la tria d’itinerari el més aviat possible. D’aquesta
manera es sincronitza l’activitat de tots els estudiants i, mitjancant les condicions
aplicades per la visibilitat, es pot fer visible la nova unitat de treball de I'itinerari
triat. Per qiiestions del calendari academic i dates previstes de lliurament de les
activitats, aquesta sincronitzacié no ha estat problematica en el cas de Logica,
pero en altres assignatures o sistemes mixtes d’educacio pot ser una limitacié que

distorsioni el funcionament de I'assignatura.

Arrel del treball amb les diferents unitats didactiques i com a conseqiiencia dels
canvis d’itineraris i 'rol estudiant’ que s’han de fer per tal de que els itineraris
siguin adaptatius, s’ha hagut de fer que les anteriors unitats realitzades per cada
estudiant a cada itinerari que va cursant constin com a realitzades, tot i no
ser aixi en realitat. Donat que cada itinerari contenia activitats amb el mateix
nom (PAC 1, PAC 2,..) s’ha hagut de treballar amb les propietats per tal de
mostrar com a completades les que hereta del seu nou itinerari formatiu (tal i
com descriu l'especificacié). Mitjangant el nivell B, s’ha pogut mostrar sempre
a l'estudiant les anteriors unitats realitzades independentment de l'itinerari on
es troba en aquell moment. Aixo ha permes canviar totalment a 'estudiant a
I'itinerari actual, sense heretar les accions antigues de l'itinerari nou i mantenint

visible i consultable tot el cami fet previament en ’anterior itinerari.

Finalment, cal destacar que I’eina d’execucié proporciona un entorn de visualit-
zacié molt rudimentari i poc intuitiu per a que els estudiants puguin realitzar els

diferents itineraris formatius. Aixo és degut a que:
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— En primer lloc, I'eina d’execucié només ofereix als estudiants un arbre des-
plegable de navegacié al marc esquerre per tot el curs. Aquest arbre es
va desplegant en funcié del treball que fa 'estudiant i la sincronitzacié de
les seves unitats de treball, sense proporcionar informacié de les properes
accions o limitacions. En aquest sentit, en la prova pilot de Logica es van
donar totes les indicacions via Tauler de 'aula i en el mateix Pla docent
de l'assignatura. D’aquesta manera, tots els estudiants han estat informats

dels propers passos a realitzar amb l’eina d’itineraris.

— En segon lloc, i degut a I'entorn de visualitzacid, s’ha hagut de treballar en
la creacié d’un mapa d’itineraris extern a l’eina d’edicio i execucid, per tal de
que l'estudiant pugui visualitzar en tot moment, el treball realitzat, el punt
en que es troba i el cami que queda per realitzar. Aquest mapa d’itineraris
ha estat un diagrama que s’ha incorporat a I’eina d’itineraris que visualitza
I'estudiant i que, a més, s’ha anat actualitzant en funcié del treball que fa
I'estudiant. D’aquesta manera, ’estudiant ha tingut sempre visible la seva

trajectoria durant la realitzacié dels diferents itineraris formatiu adaptatius.

Una vegada superades les limitacions comentades anteriorment, s’han pogut desen-
volupar els itineraris formatius adaptatius amb normalitat. Una vegada s’ha seleccionat
I'itinerari de treball, s’ha realitzat 1'assignaci6 del “rol estudiant” pertinent a cada es-
tudiant per tal de comengar a treballar la unitat corresponent. L’assignaci6é del “rol
estudiant” es va realitzar amb el programa de comandes clicc de la propia eina d’exe-
cucié CopperCore i va reassignar correctament als estudiants al seu itinerari en funcié
de la seva tria o recomanacio. Per fer visible la corresponent unitat de treball de cada
itinerari, es va treballar amb el nivell B d’IMS-LD i, per tant, una vegada reassignats
els estudiants s’ha permes la visualitzacié dels moduls didactics de la unitat aplicant-
se les condicions i propietats establertes. En aquest sentit, tant la reassignacié dels
“rol estudiant” mitjancant l'eina clicc com 'aplicacié d’'IMS-LD han funcionat cor-
rectament, permetent aixi realitzar un canvi de play o itinerari en temps d’execucié.
Aquest resultat és un dels més importants d’aquest treball de tesi, ja que és on s’ha
treballat 'adaptacié de Logica i prenen sentit els itineraris formatius adaptatius, do-
nat que demostra que la seva aplicacié mitjancant IMS-LD és realment possible en un
entorn virtual com ara la UOC.

Com ja s’ha comentat en capitols anteriors aquest procés de reassignacié dels estu-

diants a les diferents unitats de treball a cada itinerari es produeix diverses vegades fins
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la finalitzacié de I'assignatura. Per tant, 'estudiant ha pogut anar canviant d’itinerari
mitjancant els canvis de 'rol estudiant’ que s’han anat executant durant el curs, o bé
sense realitzar cap canvi ja que no ha variat el seu itinerari formatiu durant el curs.
En tots els punts de decisié establerts a priori en 1’eina d’itineraris, s’han executat les

condicions de nivell B i la realitzacié de canvi de rol ha funcionat correctament.

Un dels punts rellevants d’aquests resultats és la valoracié i feedback que ha anat
fent el consultor al finalitzar cada unitat de treball. En el Capitol 4 es va descriu-
re la importancia de ’emissié de la qualificacié del consultor com a trigger de noves
opcions de treball amb les unitats. En funcié de la qualificacié emesa es va mostrar
a cada estudiant les possibles opcions de treball amb I’eina d’itineraris i les segiients
unitats de treball possibles. En aquest sentit, les condicions i propietats establertes
amb el nivell B d’IMS-LD a cada punt de decisi6 han funcionat correctament, de tal
manera que s’han delimitat els itineraris que no eren adients per cada estudiant i aixo
ha permes, posteriorment, mostrar els itineraris possibles per tal de que I'estudiant
realitzés la seva tria. Tant la introduccié de la qualificacié com el feedback qualitatiu
proporcionat a cada estudiant que ha seguit 1’avaluacié continuada ha pogut ser in-
troduida i emmagatzemada en la base de dades i ha permes continuar el treball amb
les properes unitats didactiques en base als condicionants establerts en els diferents
itineraris formatius. Igualment, els estudiants han pogut anar triant l'itinerari que han

considerat durant el curs i han estat reassignats correctament a cada unitat.

A mode de resum, a la Taula 6.2 es mostra una sintesi de com ha estat el funci-
onament de les diferents accions realitzades per crear I’adaptacié. El simbol v'indica
el funcionament correcte de cada item emprat pel test inicial i els itineraris formatius,
mentre que la X indica un funcionament incorrecte. Com es pot veure, tot ha funcionat

correctament excepte un element que es comentara tot seguit.

Per altra banda, tant el treball del docent com el de I'estudiant ha estat continuat
i aquests han interactuat assiduament amb 1’eina d’itineraris amb normalitat i sense
problemes tecnics. La Taula 6.3 sintetitza les accions dels estudiants i del consultor
que s’han dut amb normalitat amb l’eina (marcades amb v') i també s’indiquen les que
no corresponen a cada perfil (marcades amb -), podent concloure que I’eina d’itineraris

ha funcionat correctament.

Conseqiientment, s’ha pogut aplicar el grau d’adaptacié que es pretenia obtenir en
els itineraris formatius i I’eina d’itineraris formatius adaptatius creada seguint ’especi-

ficacié IMS-LD ha funcionat en un escenari real com ha estat I'assignatura de Logica.
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Test inicial | Itineraris

Eina d’edicio

Eina d’execucié

Accés a 'eina d’itineraris

Visualitzacié general de 'eina

Funcionament general de 1’eina

Condicions inicials d’assignacié dels estudiants
Condicions per recomanacié d’itinerari
Programa de reassignaci6 dels estudiants -
Condicions per tria d’itinerari
Propietats de visualitzacié d’unitats -

NEIENENENENEN

Q\

SSENENENENENENENENEN

Taula 6.2: Sintesi del funcionament de 'eina.

Estudiants | Consultor
Accés/visualitzacié v v
(Re) Assignaci6 v -
Visualitzacio i descarrega dels moduls v v
Visualitzacio i descarrega de les activitats v v
Situaci6 individual a 'itinerari v -
Introduccié de qualificacions - v
Consulta de qualificacions v v
Recomanacié d’itinerari v -
Tria d’itinerari v -
Seguiment individual dels d’itineraris v v
Seguiment grupal dels d’itineraris - v
Visualitzacié d’unitats v v

Taula 6.3: Sintesi de les accions del consultor i dels estudiants en ’eina.

6.6.2 Assignacio6 i seguiment dels itineraris formatius adapta-
tius
En aquest apartat es comenten els resultats obtinguts en 'assignacié inicial dels es-

tudiants als diferents itineraris (Fase 0), aixi com els resultats obtinguts durant el

seguiment dels diferents itineraris formatius adaptatius (Fases 1, 2, 31 4).

Assignacié inicial (Fase 0)

La primera recomanacié que s’ha donat a tots els estudiants que participaven en la
prova pilot és la realitzacié del test inicial (Fase 0), per tal d’assignar-los a un dels tres

itineraris formatius inicials.
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Dels 85 estudiants situats en ’aula pilot, van realitzar el test inicial 81 estudiants.
Atenent les respostes obtingudes, 1’eina d’itineraris va recomanar a 74 estudiants cursar
inicialment I'Itinerari Turing, a 1 estudiant cursar I'Itinerari Russell i, finalment, a 6
estudiants realitzar 'Itinerari Godel (Taula 6.4). Als quatre estudiants que no van
realitzar el test inicial no se’ls hi va realitzar cap recomanacié i van ser assignats per

defecte a I'Itinerari Turing.

Recomanacié d’itinerari | n° d’estudiants | % d’estudiants
Itinerari Turing 74 87.05%
Itinerari Russell 1 1.17%
Itinerari Godel 6 7.05%
Total 81 95.27%

Taula 6.4: Recomanacié d’itinerari formatiu inicial.

L’eina d’itineraris recomana un itinerari a cada estudiant i és el propi estudiant
qui finalment tria quin itinerari formatiu vol comencar a cursar. En aquest sentit,
es van canviar d’itinerari un total de 15 estudiants. Dels 74 estudiants recomanats a
I'Itinerari Turing, 6 estudiants van decidir cursar I'Itinerari Russell i 5 estudiants van
decidir cursar I'ltinerari Godel. L’estudiant assignat a I'Itinerari Russell va canviar a
I'Itinerari Turing i, dels 6 estudiants assignats inicialment a I'Itinerari Godel, 2 d’ells
van decidir cursar I'Itinerari Turing i 1 I'Itinerari Russell. La distribucié dels canvis es

mostra a la Taula 6.5.

Canvis d’itinerari | A Turing | A Russell | A Godel
Itinerari Turing - 6 5
Itinerari Russell 1 - -
Itinerari Godel 2 1 -
Total 3 5

Taula 6.5: Canvis d’itinerari inicial.

Després de realitzar la tria d’itineraris, els estudiants van quedar distribuits i as-
signats inicialment tal i com mostra la Taula 6.6, on ja s’afegeixen els 4 estudiants que
no van realitzar el test inicial i es van assignar a ’Itinerari Turing.

Com es pot observar, la majoria d’estudiants comencen a cursar I'Itinerari Turing
i la resta d’estudiants queden distribuits, de forma menor, entre els itineraris Russell i
Godel. En aquest sentit, el nombre d’estudiants assignats a I'Itinerari Turing és el més
alt i correspon a l’estudiant sense coneixements previs i amb un nivell de coneixement

requerit inferior a batxillerat. L’itinerari Godel, en canvi, s’inicia amb pocs estudiants
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Distribucié final | n° d’estudiants | % d’estudiants
Itinerari Turing 70 82.35%
Itinerari Russell 7 8.24%
Itinerari Godel 8 9.41%
Total 85 100%

Taula 6.6: Distribucio final dels estudiants a cada itinerari.

donat el perfil d’estudiants que podien estar assignats en ell (amb coneixements previs
d’Algebra i Programacié). Finalment, el nombre d’estudiants assignats a I'Itinerari
Russell (7 estudiants) ha estat més baix de 'esperat i correspon a l'estudiant mitja o
normalitzat amb uns coneixements basics a nivell de batxillerat.

Aquests resultats no es corresponen al que s’esperava, és a dir, la majoria dels
estudiants assignats a I'Itinerari Russell. Analitzant les respostes obtingudes del test
inicial en la base de dades de l’eina d’itineraris, s’observen errors d’assignaci6 dels es-
tudiants a l'itinerari corresponent, a banda que algunes respostes no es van enregistrar.
L’error s’ha produit en dues regles d’assignacio dels estudiants entre els diferents itine-
raris, essent la diferencia més sustancial d’assignacié entre l'itinerari Russell i Turing.
Concretament, I'error es va produir fent servir la regla de 'especificacié anomenada
“oreater-than”, que no va funcionar en temps d’execucié. Aix0 va provocar que el
calcul de respostes correctes fos diferent i, per tant, ’assignacié d’estudiants no fos la
correcta. L’error va ser reportat a CopperCore. En aquest sentit, la Taula 6.7 mostra
la recomanacié realitzada per 1’eina d’itineraris i la recomanacié que s’hauria d’haver
produit realment. A la darrera fila, la columma “ Recomanacié realitzada” indica els
estudiants que no van fer test inicial, mentre que en la columma de “Recomanacié

idonia” indica el nombre d’estudiants dels quals no es va enregistrar la informacio.

Recomanacié realitzada | Recomanacié idonia
[tinerari Turing 74 7
Itinerari Russell 1 42
Itinerari Godel 6 8
Sense informacié 4 28

Taula 6.7: Recomanacio realitzada versus recomanacié idonia.

Tot i haver-se produit un error en 'assignacié de l'itinerari formatiu inicial, no s’ha
invalidat la prova pilot a Logica per varies raons. En primer lloc, perque l'objectiu
d’aquest treball de tesi és la creacid d’itineraris formatius adaptatius amb IMS-LD i no

pas la creacié d’un instrument de diagnostic inicial amb IMS-LD. En segon lloc, perque
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al realitzar itineraris adaptatius es pot reconduir 'error mitjancant ’adaptacio realit-
zada a la segiient unitat de treball, en funcié de la qualificacié de cada estudiant. Per
aquests motius, es va decidir continuar realitzant la prova pilot i analitzar globalment
els resultats obtinguts. Posteriorment, en el detall del seguiment dels itineraris, es

podra apreciar I’evolucié que han anat fent tots els estudiants i els resultats obtinguts.

Seguiment dels itineraris formatius adaptatius (Fases 1, 2, 3 i 4)

Un cop els estudiants han realitzat el test inicial, s’ha fet la recomanacié i han triat
itinerari comencen a interactuar amb 1’eina d’itineraris per tal de treballar els moduls
corresponents a la unitat didactica triada i realitzar la primera PAC del seu itinerari. Al
finalitzar aquesta unitat es recomana de nou als estudiants la propera unitat de treball
i triaran la unitat que considerin oportuna. Aquest procés es repeteix successivament
al llarg de 'assignatura fins finalitzar el treball de totes les unitats didactiques de cada
itinerari formatiu.

La Figura 6.50 mostra els diferents itineraris formatius que s’han creat per l'assig-
natura de Logica, les diferents unitats de treball per fases que formen cada itinerari i
els punts de decisio establerts. Cada unitat didactica mostra el niimero d’estudiants
que han arribat a la unitat i es pot deduir el nombre d’estudiants que no han anat
continuant el treball durant el curs, és a dir, que no passen d’una fase a la segiient.

En la primera fase de treball (unitats 2, 31 10) hi ha 7, 70 i 8 estudiants respecti-
vament (Figura 6.50). En canvi, en la segona fase de treball de cada itinerari (unitats
4, 51 11) hi ha una fluctuacié d’estudiants fruit del resultat obtingut a la PAC 1 (i
els possibles punts de decisi6), de les recomanacions del sistema i de la tria de l'es-
tudiant. Les possibles unitats d’aquesta Fase 2 a realitzar en els diferents itineraris
eren: la Unitat 4 per I'Itinerari Russell, la Unitat 5 per I'Itinerari 6, la Unitat 5 per
I'Itinerari Turing, la Unitat 4 per I'Itinerari 7 i finalment, la Unitat 11 per I'Itinerari
Godel, aquest ultim sense possibilitat de tria. Com es pot apreciar a la Figura 6.50 en
la columna de la Fase 2, el nombre d’estudiants és menor que en ’anterior fase, ja que
alguns estudiants opten per no seguir l'assignatura.

Una vegada finalitzat el treball a la Fase 2 i després de ’avaluacio i feedback de la
segona activitat, el nombre d’estudiants que segueix el treball a la tercera fase (unitats
6, 71 12) és el ressaltat en la Figura 6.51. Com es pot observar, hi ha quatre unitats
didactiques en la Fase 3 que no sén seguides per cap estudiant (unitats amb valor 0), el

que indica que hi ha itineraris formatius que no ha realitzat cap estudiant i, per tant,
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Figura 6.50: Seguiment d’itineraris.

caldra reavaluar-los per una futura edicié de la prova pilot. La resta d’estudiants que
si han seguit el treball fins a la tercera fase han quedat basicament distribuits entre els
itineraris Russell, Turing, Godel i els itineraris nimero 7 i 8 que sén una combinacio
dels itineraris Russell i Turing.

Els estudiants que han finalitzat la tercera fase (unitats 6, 7 i 12) ja no tenen
opcio de canviar d’itinerari i, per tant, cursen la darrera unitat didactica corresponent
a cada itinerari formatiu (unitats 8, 9 i 13), la Fase 4. Com ha succeit a les unitats
anteriors, aixo no implica que tots els estudiants que hagin realitzat la tercera fase facin
la quarta fase i, conseqiientment, pot haver una perdua d’estudiants que no segueixen
els itineraris formatius. Aixo és possible perque el model d’avaluacié de I’assignatura
és d’avaluacié continuada més examen final presencial, el que porta a molts estudiants
que han superat algunes PACs a no realitzar la darrera PAC, perque la mitjana ja els
doéna la superacié de 'avaluacié continuada, més que no pas per abandonament.

Una vegada lliurada i avaluada la darrera PAC, fruit del treball de la quarta fase
de cada itinerari, es pot concloure que han seguit els itineraris formatius adaptatius el
nombre d’estudiants ressaltats a la darrera columna de la Figura 6.52.

Es pot concloure que del total d’estudiants que van iniciar I’experiencia pilot de

Logica han seguit la totalitat de 'itinerari un total de 37 estudiants (un 43.5%). La
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Figura 6.51: Nombre d’estudiants que segueixen a la tercera fase.
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Figura 6.52: Nombre d’estudiants que han finalitzat els [FAs.

resta d’estudiants han deixat de seguir els itineraris al llarg de les diferents unitats de
treball i en diferents moments (Figura 6.53).
L’index de menor seguiment es va donar a l'inici de I'Itinerari Turing, tot just entre

la primera i segona fase (16 estudiants van deixar de seguir-lo, un 18.8%); durant



6.6. Resultats obtinguts

209

85

70

Fasel
85 estudiants

40

14

7

Fase2

65 estudiants

24

13

0

Fase3
51 estudiants

16

12

0

Fase 4
40 estudiants

Final
37 estudiants

ITINERARI RUSSELL

Itinerari 4

Itinerari 5

Itinerari &

ITINERARITURING

Itinerari &

Itinerari 7

ITINERARI GODEL

Itinerari 9

Figura 6.53: Fluctuacié d’estudiants en els IFAs.

I'Itinerari Turing i I'Itinerari 8, concretament entre la segona i tercera fase 9 estudiants
van deixar de seguir l'itinerari (un 10.5%); entre la tercera i quarta fase 8 estudiants
van deixar de seguir l'itinerari (un 9.4%). Aquestes dades de seguiment mostren que la
incorporacié de I'eina d’itineraris formatius adaptatius a 'assignatura de Logica no ha
influit negativament en el seguiment de I’assignatura, tot i que no és possible fer una
comparaciéo amb d’altres aules ja que el seguiment de I’eina d’itineraris no coincideix

exactament amb el fet de seguir ’avaluacié continuada.

L’itinerari més seguit ha estat I'Itinerari Turing, posteriorment 'Itinerari 7, seguit
de I'Itinerari 8 i 'Itinerari Godel; finalment, 'itinerari menys realitzat ha estat I’Itine-
rari Russell. Com es pot observar a les dades mostrades a la Figura 6.53, els itineraris
7 1 8 sén una combinacié dels itineraris Turing i Russell i, per tant, s’ha anat corregint
I'error d’assignaci6 de la Fase 0 (test inicial), mitjancant I'adaptacié que s’ha produit
durant el curs. De fet, alguns dels estudiants assignats per error a I'Itinerari Turing
han canviat als itineraris 7 i 8 en la segona i tercera fase. La Taula 6.8 mostra la

distribucié d’estudiants que ha seguit cada itinerari.

Durant el periode de realitzacié dels itineraris formatius adaptatius i en funcio
dels punts de decisié establerts a la Fase 1 i a la Fase 2, 'eina d’itineraris formatius

adaptatius ha realitzat diferent nombre de recomanacions. En la Fase 1, 'eina ha
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% Seguiment
Itinerari Turing 37.8%
Itinerari Russell 5.4%
Itinerari Godel 10.8%
Itinerari 7 29.7%
Itinerari 8 16.2%

Taula 6.8: Percentatge d’estudiants que han finalitzat cada itinerari.

realitzat un total de 58 recomanacions als estudiants i un total de 38 recomanacions en
la Fase 2, tal i com mostra la Taula 6.9. Donat que en la Fase 3 i 4 no hi ha ubicat cap
punt de decisio i els estudiants no han tingut opcié de realitzar un canvi d’itinerari, no

es realitza la valoracié de la recomanacié d’itinerari versus el seguiment realitzat.

Fase 1 | Fase 2
Recomanacions efectuades 58 38
Recomanacions seguides 34 16

Taula 6.9: Seguiment de recomanacions d’unitats.

De les recomanacions efectuades pel sistema (on I'estudiant ha tingut opcié de can-
viar d’itinerari), s’extreu que van seguir les recomanacions en la Fase 1 un total de 34
estudiants. En la Fase 2 van seguir les recomanacions realitzades 16 estudiants. Com
es pot observar, el seguiment de recomanacions és decreixent, passant del 58.6% de
seguiment en la Fase 1 a un 42% en la Fase 2. Aix0 és degut a que el nombre d’estu-
diants que segueixen ’assignatura va disminuint i, conseqiientment, es realitzen menys
recomanacions. D’altra banda, hi ha estudiants que decideixen canviar d’itinerari per
experimentar amb I’eina, fet que provoca aquesta variacio.

Els resultats obtinguts en el seguiment dels diferents itineraris formatius i en les
recomanacions efectuades per 'eina indiquen que els estudiants han interactuat amb
I’eina i, en diferent grau, han seguit les indicacions que els ha proporcionat el sistema.
Aixo indica que I’eina ha funcionat correctament i que els estudiants ’han integrat en
el seu treball i estudi, considerant de forma implicita que les recomanacions efectuades
s’han anat ajustant al seu procés d’aprenentatge durant l'assignatura. Per tant, es
pot concloure que I'index de seguiment dels diferents itineraris i de les recomanacions
seguides pels estudiants ha estat positiu. Aquesta valoracié es veura reflexada i com-
plementada amb els resultats de la satisfaccié dels estudiants vers la prova pilot i I’eina

d’itineraris formatius adaptatius que es descriu en el segiient apartat.
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6.6.3 Satisfaccio dels estudiants

Al finalitzar el semestre s’ha realitzat un qiiestionari final per tal de valorar la satis-
faccié dels estudiants respecte a l’assignatura de Logica i I'eina d’itineraris formatius
adaptatius. El qliestionari va ser adrecat a la totalitat d’estudiants que van participar
a la prova pilot (85 estudiants) i ’han contestat 24 estudiants dels 37 estudiants que
han seguit els diferents itineraris formatius adaptatius (un 65% dels estudiants que
han seguit un itinerari). D’aquesta dada es desprén que els estudiants que no han
finalitzat ’assignatura tampoc van contestar ’enquesta final i només ho ha fet part
dels estudiant que han seguit els diferents itineraris formatius.

El qliestionari final va constar d’'un total de 31 preguntes de diferents tipus (obertes,
tancades, de resposta miltiple, etc), organitzades en diferents blocs tematics (per més
detalls veure ’Apendix C.3).

e El primer bloc fa referencia a informacions generals sobre I'estructura, metodo-

logia, activitats i model d’avaluacié de ’assignatura.

e El segon bloc, que és el principal, fa referencia al test inicial (utilitat, accés,
funcionament, assignacio, etc); als itineraris cursats (recomanacions, seguiment
dels itineraris, adaptacid, repercussions, us del’eina, etc); i, finalment, a les seves

preferencies de treball vers altres assignatures.

A continuacié es comenten els resultats obtinguts a cada bloc tematic.

Bloc d’informacié general

Els resultats obtinguts al primer bloc tematic es mostren a la Taula 6.10:

Informacié General % Si
La distribucié temporal de les PACs ha estat correcte 100%
Ha estudiant els moduls i després ha realitzat les PACs 79,17%
Ha necessitat material addicional per seguir I'assignatura 12,50%
Voldria tenir totes les PACs a I'inici del semestre 45,83%
Canviaria el model d’avaluacio 29.17%
Prefereix feedback personalitzat en lloc de la solucié de la PAC 75%

Taula 6.10: Resultats del primer bloc del qiiestionari.

Com es pot observar després de les dades mostrades a la taula anterior, hi ha

una valoracié molt positiva sobre l'estat de I'assignatura i el calendari academic. La
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totalitat d’estudiants que han respost el qiiestionari final considera que les PACs han
estat ben distribuides al llarg del semestre i, per tant, el temps estimat per la realitzaci
de les PACs és adient.

En la mateixa linia, practicament tots els estudiants consideren que no és neces-
sari material addicional per superar I'assignatura (87.50%) i, conseqiientment, tant
I’ Assistent e-Learning Logica com el materials didactics de l'assignatura sén sufici-
ents. D’altra banda, només un 29.17% dels estudiants canviaria el model d’avaluaci6
de l'assignatura que actualment és el resultant de l'avaluacié continuada i ’examen
final presencial. Les tiniques altres opcions possibles podrien ser optar a un model tnic
d’avaluacié continuada o bé avaluacié continuada i prova de validacié. En altres possi-
bles edicions de Logica amb itineraris formatius adaptatius és possible que el professor
responsable d’assignatura es pugui plantejar una d’aquestes dues noves possibilitats.

Un altre resultat significatiu és que la majoria d’estudiants ha treballat primer el
moduls i després ha realitzat les PACs (79.17%), fet que denota que I'organitzacié de les
unitats és adequada ja que, quan 'estudiant inicia una unitat de treball, en primer lloc
té els moduls de teoria i posteriorment la PAC. Per tant, la majoria d’estudiants no han
esperat a tenir la PAC corresponent a la unitat per comengar a treballar els moduls, siné
que ho han fet com proposa l’eina d’itineraris i les indicacions del consultor. D’aquesta
dada podem extreure que les unitats estan ben organitzades tal i com s’han plantejat
en l'eina d’itineraris.

Finalment, destacar que la majoria d’estudiants també han preferit una valoracio
qualitativa conjuntament amb la quantitativa de les activitats realitzades. A través
de l'eina d’itineraris el consultor ha proporcionat ambdues valoracions als estudiants i
aquest fet ha estat molt ben valorat. Per tant, és recomanable introduir aquest model

de feedback a l’assignatura.

Bloc d’informacid sobre els itineraris

En relacié als resultats obtinguts en aquest segon bloc de preguntes, es poden diferen-
ciar tres tematiques: el test inicial, els itineraris formatius adaptatius i la percepcid
general dels estudiants sobre la prova pilot. Els resultats obtinguts sobre el test inicial
es mostren a la Taula 6.11.

En relacié al test inicial, la majoria d’estudiants (83.33%) ha valorat positivament
la utilitat del test inicial aixi com el seu accés al test i el seu funcionament. Gairebé

tots els estudiants que han participat a la prova pilot han pogut accedir al test cor-
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Test Inicial % Si
El test inicial ha estat ttil 83,88%
L’accés i funcionament del test inicial ha estat correcte 91,66%
Ha triat l'itinerari recomanat 91,67%
L’itinerari recomanat a 'inici s’ajusta als coneixements previs | 87,50%
L’experiencia professional ha estat 1til per superar Logica 12,50%

Taula 6.11: Resultats del segon bloc (I).

rectament i contestar tots les preguntes (91.66%). Per tant, es considera que el test
inicial realitzat amb IMS-LD i IMS-QTT ha funcionat correctament amb 1’eina d’exe-
cuci6. En la mateixa linia, la majoria d’estudiants consideren que el test inicial els ha
fet la recomanaci6 de l'itinerari inicial que més s’ajusta als seus coneixements previs
(87.50%). De fet, només un 8,33% dels estudiants que han respost ’enquesta ha triat
un itinerari diferent del recomanat per ’eina d’itineraris. Aquestes dues darreres dades
confirmen, 'estudiant percep com a positiu poder triar i, no pas, el que tria.

En la segona tematica de preguntes d’aquest segon bloc, s’han obtingut els segiients

resultats que es mostren a la Taula 6.12:

Itineraris Formatius Adaptatius % Si
Ha canviat d’itinerari durant el semestre 37,50%
Ha seguit recomanacions durant semestre 79,17%
Ha triat itineraris diferents als que li han recomanat | 12,50%
Valoracié positiva de 'itinerari seguit 95,83%

Taula 6.12: Resultats del segon bloc (II).

Respecte a les recomanacions de l'eina d’itineraris durant el semestre, la majoria
d’estudiants (79.19%) ha seguit les recomanacions que els ha fet 1’eina a cada unitat i
només un 12,5% dels estudiants ha triat itineraris diferents als recomanats. Una altra
dada significativa és que un 37,5% dels estudiants ha anat canviant d’itinerari durant el
curs, ja sigui per recomanacié o perque ho han triat ells mateixos. Aquests estudiants
sén els que corresponen a I'Itinerari 7 1 8. En qualsevol cas, el 95,83% dels estudiants
han valorat molt positivament l'itinerari final realitzat.

En relacié a la percepcié general dels estudiants de la prova pilot, s’han obtingut
els resultats mostrats a la Taula 6.13:

En la percepcié general sobre la prova pilot amb IFAs, la majoria d’estudiants
(83.33%) confirmen que el fet de realitzar un itinerari formatiu adaptatiu els ha ajudat

a seguir l'assignatura i ha millorat el seu procés d’aprenentatge, per I'adaptacié que
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Percepcié General % Si
Realitzar un itinerari adaptatiu I’ha ajudat a seguir 'assignatura | 83,33%
Ha trobat entrebancs per haver itineraris formatius adaptatius 4.17%
Valoracié positiva de l'activitat del Forum 95,83%
Percepcié positiva en la millora de ’aprenentatge pels itineraris | 95,83%
Tornaria a fer Logica amb itineraris formatius adaptatius 100%
Prefereix més assignatures amb itineraris formatius adaptatius 95,83%
Valoracio positiva de participar en la prova pilot 100%

Taula 6.13: Resultats del segon bloc (III).

es va produint al finalitzar cada activitat. Donat que en el Forum de 'aula virtual es
duia a terme 'activitat general de tots els estudiants assignats als diferents itineraris
formatius i, per tant, amb diferents quiestions relacionades amb les PACs, es va realitzar
una pregunta especifica sobre aquest punt. En aquest sentit, el 95,83% dels estudiants
considera positiva l'activitat realitzada en el Forum de I’aula. Finalment, cal comentar
que només un 4,17% dels estudiants considera que ha trobat algiin entrebanc pel fet
d’haver més d'un itinerari formatiu a ’assignatura.

Per tant, en termes generals es pot concloure que tots els estudiants han valorat
positivament la prova pilot realitzada a Logica (de fet tots, un 100%). E1 100% dels
estudiants que han contestat I’enquesta afirma que tornaria a fer Logica amb
I’eina d’itineraris i un 95,83% dels estudiants afirma que preferiria cursar
més assignatures amb itineraris formatius adaptatius. Es conclou, doncs, que
els estudiants que han seguit ’avaluacié continuada han treballat amb I’eina d’itineraris
realitzant un itinerari formatiu adaptat al seu procés d’aprenentatge, quedant molt

satisfets.

6.6.4 Satisfaccié del professor i consultor

Des de l'inici de la prova pilot es va crear un document de treball compartit amb
el professor i el consultor de 'assignatura per tal d’anar comentant qualsevol qiiestio
relacionada amb la mateixa. S’ha anat treballant conjuntament per tal d’anar valorant
Ieina d’itineraris creada i el seu funcionament durant el semestre. Al finalitzar la
implementaci6 dels itineraris formatius adaptatius també es va realitzar una valoracié
global de la prova, per tal d’obtenir la satisfaccié del consultor i professor. Els resultats

obtinguts es comenten en aquest apartat.
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Satisfaccio del consultor

En termes generals, la satisfaccié del consultor vers la prova realitzada a Logica és
positiva. La seva valoracié inclou propostes que va realitzar durant la realitzacié dels
itineraris, propostes de millora de 'eina d’itineraris una vegada finalitzada la prova i
una valoracié de la seva interaccio amb 1’eina.

Durant la realitzacié de la prova pilot, el consultor va realitzar algunes propostes
de millora i es van aplicar les que van ser possibles durant el temps d’execucié (per
exemple, afegir PACs en diferents formats). Altres propostes que va realitzar i no es

van poder implementar son:

e Incloure tots els materials, recursos de I'assignatura i1’ Assistent e-Learning Logica
a l'eina d’itineraris. Per exemple, les Guies d’Estudi Setmanals (GES) es van ha-

ver de facilitar via Tauler de Paula.

e Que l'eina d’TFAs tingui el mateix aspecte de visualitzacié que 'aula virtual del

Campus virtual de la UOC. Aquest punt s’havia descartat per a la prova pilot.

e Que els estudiants no hagin de clicar a ’Finalitzar’ per cada activitat que treballen

i que, per tant, ’eina d’itineraris estigui més automatitzada i sigui més usable.

Al finalitzar la prova pilot, i respecte a I’eina d’itineraris, el consultor indica que

caldria millorar alguns aspectes com els que es citen a continuacié:

1. Temporitzacié: el fet d’haver d’esperar a la tria d’itinerari per part de tots els
estudiants fa que es trenqui la temporitzacié que marquen les Guies d’Estudi
Setmanals. Caldria modificar la distribucié de les mateixes o bé fer que la tria
anés més de pressa, posant dates limit, per exemple. Aquest aspecte fa referencia

a la sincronitzacié d’unitats que ja es proposa automatitzar per altres edicions.

2. Entrada de notes: agilitzar i/o simplificar. Actualment cal obrir un enllag, triar
la nota i confirmar (3 clics). Aixo també pot provocar errades ja que la pagina
que obre l'enlla¢ de la llista d’estudiants no mostra el nom. També es podria
fer que la nota per defecte fos N. Aquest aspecte fa referencia a la interficie de

CopperCore i la seva pobra usabilitat.

3. Treball amb les unitats: explicar millor a I'inici o posar més explicacions dins I’ei-

na sobre com ha de fer 'estudiant per avangar en les unitats d’aprenentatge. En
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aquest sentit, potser aniria bé disposar d’una guia d’us o facilitar més indicacions

via el Tauler de 'aula virtual.

Donat que el consultor ha tingut a la seva disposicié ’eina de monitoritzacié dels
itineraris, ha pogut per seguir individualment l'itinerari formatiu que ha cursat cada
estudiant i, a nivell més concret, la unitat de treball que ha realitzat cada estudiant
en cada moment de la prova pilot (Figures 6.54 i 6.55). La valoracié que realitza
el consultor de ’entorn de monitoritzacié és positiva, ja que aixo ha permes ubicar
constantment a cada estudiant i, a més, coneixer la situacié global de tota l'aula de

forma agil.

Nota
PACI(A)

Nota
PACI(A)

b482qenp 4

Nota

i 2
kadtdmou PACI(A) 1

Nota
PACI(CH)

Guvrerdu

Nota

PACI(A) :

Figura 6.54: Seguiment individual.

Finalment, la valoracié global del consultor referent a les seves funcions docents i a
la seva interaccié amb l’eina d’itineraris es sintetitzen a la Taula 6.14.
En termes generals, el consultor valora positivament la prova realitzada i la seva

interaccié amb l'eina d’itineraris.

Satisfaccié del professor responsable

Finalment, és necessari comentar també I'opini6 i satisfaccié del professor responsable

de l'assignatura de Logica. Durant la preparacié i realitzacié de la prova pilot, la
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Taula 6.14: Sintesi de la valoracié del consultor.

professora ha participat en:

e dissenyar els itineraris formatius adaptatius segons les peculiaritats de 1’assigna-

tura de Logica,

e dissenyar el test inicial per recomanar inicialment als estudiants 'itinerari forma-

tiu més adient segons els seus coneixements previs,

e modificar conjuntament amb el consultor el pla d’estudis, la temporitzacio i les

activitats de l'itinerari unic que hi havia a l'assignatura, per tal de crear els

dos itineraris formatius nous inicials (Turing i Gédel) i els sorgits al fomentar

I'adaptacié (Itineraris 4 al 9),

e valorar i ubicar els diferents punts de decisié a cada itinerari formatiu i,
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dissenyar el qtiestionari final per tal d’avaluar la satisfaccié de 1’estudiant.

En general, respecte a la prova pilot realitzada a Logica, la valoracié de la professora

responsable es resumeix en els segiients punts:

1.

A banda del problema detectat, la classificacié d’estudiants per mitja del qiies-
tionari inicial ha estat un resultat molt interessant. A partir del resultat es pot
discutir la idoneitat de les preguntes i és cert que s’haura de millorar i comple-
mentar amb altres dades personals dels estudiants. El que és evident, al marge
de la classificacié resultant, és que hi ha diferents tipologies i perfils d’estudiants
en quant a la seva situacio inicial per comencar el procés d’aprenentatge i només

aquest fet ja justifica aquest tipus d’iniciatives.

. El comportament i comentaris en el Forum de I'aula dels estudiants en els dife-

rents itineraris, aixi com un seguiment més proper, ha aportat un coneixement
extra de les dificultats en el procés d’aprenentatge i dels punts febles de la me-
todologia que s’han de resoldre. En particular, I’alta valoracié de I’assistent com
eina de suport i, per tant, dels itineraris que es basaven en un us intensiu de

I’eina.

. La monitoritzacié individual de cada activitat (inici i final) ha aportat dades

sobre la temporitzacié dels estudiants.

La valoraci6 global final de la professora ha estat molt satisfactoria i és partidaria

de continuar treballant en aquesta linia, tot i que comenta que cal millorar alguns

aspectes:

ampliar el nombre de les preguntes del qiliestionari inicial i la seva correspondencia

amb els diferents perfils d’estudiants,

millorar la part de l’eina de feedback (qualitatiu i quantitatiu) que es fa als

estudiants després de I'avaluacié de cada PAC i,

ajustar millor les activitats especifiques de cada itinerari.

Tots els aspectes comentats per la professora i el consultor com les propostes de

millora realitzades sobre 1’eina d’itineraris sén molt importants per fer evolucionar

i millorar la implementacié dels itineraris formatius adaptatius creats amb IMS-LD.

Tots els punts critics trobats i les millores proposades es tindran en compte per futures

implementacions de 1’eina.
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6.7 Resum

En aquest capitol es descriu la segona prova pilot realitzada amb IMS-LD i es detalla la
implementaci6 que s’ha fet en ’assignatura de Logica dels estudis I’EIMT per introduir
la formaci6 adaptativa. A diferencia de la implementaci6 realitzada a Criptografia, en
aquest cas, s’han implementat itineraris formatius adaptatius basats en més d’un punt
de decisi6 i s’han tingut en compte les limitacions trobades a Criptografia per millorar
el treball realitzat previament amb IMS-LD.

En primer lloc, s’ha realitzat el disseny conceptual dels 3 itineraris formatius adap-
tatius a 'assignatura Logica i s’ha seleccionat el nombre itineraris adients a la tipologia
d’assignatura (6 itineraris més); descartant aixi tots aquells itineraris incoherents a ni-
vell formatiu. En segon lloc, s’ha triat la granularitat de les unitats (baixa), s’han
definit la tipologia d’activitats (activitats d’aprenentatge), s’han creat els diferents
“rol d’estudiant” (9 “rol estudiant”, un per itinerari creat) i s’han definit les condici-
ons i propietats necessaries per fomentar la formacié adaptativa seguint 1’especificacié
IMS-LD. En tercer lloc, s’ha creat el test inicial emprant les especificacions IMS-LD i
IMS-QTT; i s’han creat els diferents IFAs seguint IMS-LD (nivell A i B) amb les eines
ReCourse i CopperCore, per finalment inserir-los en 1'aula virtual de Logica. En quart
lloc, s’ha realitzat la implementacié dels IFAs durant un semestre amb un total de 85
estudiants que han participat voluntariament en la prova pilot. Posteriorment, s’ha
analitzat el procés d’aprenentatge dels estudiants tenint en compte el seguiment que
s’ha produit en els diferents IFAs (dels 85 estudiants inicials ha seguit un 43.50% ), les
recomanacions realitzades (un total de 96 recomanacions entre la Fase 11 2) i la tria
d’itinerari realitzada pels estudiants (un total de 50 recomanacions seguides).

Finalment, s’ha fet una avaluacié global del funcionament de ’eina d’IFAs, de I'e-
ditor i del player emprats per treballar amb 'especificacié IMS-LD i els seus nivells.
S’han comentat les limitacions trobades amb I’editor per descriure els itineraris, espe-
cificar els canvis de plays, aplicar condicions i propietats, modificar la visualitzacié i,
finalment, realitzar correctament els canvis de “rol estudiant” per fer que els itineraris
siguin adaptatius. També s’ha mostrat la satisfaccié dels estudiants i dels docents im-
plicats en la prova pilot,que ha estat positiva, i s’han comentat algunes implicacions a

tenir en compte per futurs docents que vulguin introduir la formacié adaptativa.



220 Implementacié d’Itineraris Formatius Adaptatius: el cas de Logica




Capitol 7
Conclusions

En aquest capitol es presenten les conclusions derivades d’aquest treball de tesi i les
implicacions que suposa l'aplicacié dels itineraris formatius adaptatius en un entorn
virtual d’aprenentatge. També s’enumeren les aportacions realitzades durant aquest

periode de recerca i, finalment, es detallen les linies de recerca que queden obertes.

7.1 Principals conclusions

La introduccié de I’Espai Europeu d’Educacié Superior combinada amb la disponibili-
tat de plataformes i entorns virtuals d’aprenentatge ha estat clau per a la modernitzacio
recent de I'oferta formativa de les institucions universitaries. En aquest context, la UOC
ha estat sempre un laboratori inic que ha permes implementar solucions innovadores
per a nous reptes, com ara personalitzar el procés d’aprenentatge a les particularitats
i preferencies de cada estudiant, tenint en compte el seu perfil competencial previ, ad-
quirit parcialment mitjancant la seva experiencia professional. La personalitzacié és un
element clau per facilitar el procés d’aprenentatge a estudiants que, per les seves carac-
teristiques, no poden seguir el model tradicional i opten per estudiar a distancia, pero
també per a millorar models hibrids que combinen totes dues aproximacions. Aquesta
tesi ha explorat les possibilitats que ofereix la personalitzacié basada en sistemes d’e-
learning utilitzant els estandars i especificacions existents, dintre del marc del projecte
de recerca PERSONAL(ONTO).

Concretament, en aquest treball de tesi s’ha realitzat el disseny i creaci6 d’itineraris
formatius adaptatius mitjangant 'especificacié IMS-Learning Design. Els itineraris

s’han creat seguint els parametres del model de 'EEES, fonamentant-se en el concepte
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d’activitat com a mitja per 'adquisicié de competencies.

Arrel de la implementacié realitzada dels itineraris en ’entorn virtual de la UOC, es
pot concloure que és factible la formacié adaptativa mitjangant els estandards i espe-
cificacions actuals per a ’e-learning. En aquest treball de tesi s’ha realitzat un procés
d’adaptacio de l'accié formativa al perfil dels estudiants i s’han dissenyat diferents
itineraris adaptatius en diverses assignatures dels estudis d’Informatica, Multimedia i
Telecomunicacions, avaluant-los en dues proves pilot realitzades en un escenari real.
Els itineraris formatius s’han anat adaptant al procés d’aprenentatge de l’estudiant
durant la seva formacié i aquest ha rebut diferents recomanacions formatives en funcié
del treball realitzat en cada unitat. En tot moment s’ha proporcionat a ’estudiant la
flexibilitat perque pogués triar I'itinerari més convenient fins completar I'assignatura,
independentment de les recomanacions realitzades per ’eina d’itineraris.

L’adequacié d’especificacions com IMS-LD i IMS-QTI a I'entorn virtual ha estat
possible i s’han pogut implementar en el Campus Virtual de la UOC, tot i que no sense
certes dificultats. Els grups d’estudiants de les assignatures de Logica i Criptografia, les
proves pilots, han fet servir I’eina d’itineraris adaptatius, seguint aixi els seus estudis
a distancia pero amb una nova tecnologia. La implementacio realitzada ha permes
validar ’adaptacié dels itineraris i tant els estudiants com els consultors han pogut
treballar i completar un itinerari formatiu adaptatiu.

Fruit del treball realitzat en aquest treball de tesi, de la implementacio i dels resul-

tats obtinguts en els dos casos d’estudi, es pot concloure que:

e Els itineraris formatius adaptatius creats amb IMS-LD han funcionat correcta-
ment. L’eina d’execucié CopperCore ha permes aplicar el nivell A d’IMS-LD i
també les condicions i propietats de nivell B de I'especificacid, de tal forma que

s’han pogut implementar i executar satisfactoriament.

e S’ha realitzat un primer pas cap a ’adaptacié formativa en un entorn virtual
d’aprenentatge. Els estudiants han tingut al seu abast diferents itineraris de
formacié durant el transcurs de I’assignatura i s’han anat ajustant en funcié del

treball que han realitzat.

e Els estudiants que han seguit les assignatures de la prova pilot estan satisfets amb
Iitinerari realitzat i, també, amb l’eina creada. En aquest sentit, han percebut

I’adaptacié formativa com un fet positiu i desitjable.
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e Tant els consultors com els professors responsables d’ambdues assignatures valo-

ren positivament ’experiencia realitzada.

e La implementacié dels itineraris formatius adaptatius creats amb IMS-LD en

entorns virtuals reals d’ensenyament aprenentatge és viable.

No obstant aix0, tot i obtenir un resultat satisfactori en 'aplicacié dels itineraris,
cal tenir en compte un seguit d’implicacions (algunes de les quals es troben publicades
a [54]). Aquestes fan referencia al que suposa I'aplicacié dels itineraris formatius adap-
tatius tant pels docents involucrats en I’assignatura com pels estudiants que la cursen.
Les implicacions segiients també fan referencia al disseny i la creacié dels itineraris amb

les eines emprades.

Implicacions per als docents

L’aplicacié d’itineraris formatius a ’assignatura comporta una serie d’implicacions per
als professors i per als consultors que la gestionen. Cal prendre decisions de disseny i
planejar 'execucié dels itineraris formatius. El treball conjunt entre el professor res-
ponsable (qui dissenya ’assignatura) i el consultor (qui la porta a terme) és essencial.
El professor ha de redissenyar 1'assignatura, les competencies a assolir, els continguts i
les activitats, per tal d’oferir diferents camins de formacié dintre d’'una mateixa assig-

natura. En aquest sentit, cal tenir en compte les segiients implicacions:

e El treball fonamental del professor és, precisament, coneixer el perfil dels estudi-
ants que cursen l’assignatura i coneixer en profunditat els continguts i activitats
que es treballen, per tal d’estudiar la coexisténcia de diferents itineraris. Aixo
implica pensar la seqiienciacio dels continguts i crear diferents activitats per ca-
da itinerari d’'una manera coherent i organitzada, mantenint alhora un calendari
academic. També és important repensar el model d’avaluacié de 1’assignatura i
valorar la possibilitat de canviar el model existent degut a la tipologia de les acti-
vitats i el moment de realitzacié de cadascuna d’elles. El professor ha de fer una
analisi complerta de tots els elements que conformen ’assignatura i, en definitiva,

com es duran a terme els diferents itineraris formatius en 'aula virtual.

e El treball del consultor, que és el conductor de I'aula, consisteix en consensuar
aquesta seqiienciacié de continguts conjuntament amb el professor responsable

i analitzar també les activitats proposades a cada itinerari. En el cas de les
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assignatures de Criptografia i Logica, tant els professors com els consultors van
acordar canviar la seqiienciacié dels moduls i van realitzar diferents activitats
en funcié de cada itinerari formatiu. Es van modificar tant el tipus de proves

d’avaluacié continuada i practiques com el nombre d’activitats a realitzar.

Durant el procés d’aprenentatge, el consultor ha d’anar orientant als estudiants
en la realitzacié de les activitats proposades a cada itinerari formatiu (tot i donar-
se simultaniament). L’espai virtual d’interaccié entre els estudiants és el Forum
de l'aula. En el Forum, els estudiants comparteixen tots els dubtes relacionats
amb l'assignatura. Aixo vol dir que el consultor es troba simultaniament amb
questions i dubtes de diferents moduls i activitats. En els resultats obtinguts en
les proves pilot, els estudiants han constatat que aquesta situacié no ha sigut
un inconvenient per seguir els itineraris formatius. La clau ha estat una bona
organitzacié del Forum, de tal manera que els dubtes han estat agrupats per

tematica, activitat i moment de treball dels diferents moduls.

Un altre dels temes importants ha estat el seguiment de 1’avaluacié continuada,
element clau en 1’adopcio del model proposat pel nou Espai Europeu d’Educacié
Superior. Durant el transcurs de les assignatures amb itineraris formatius, el
consultor ha proporcionat als estudiants un comentari i feedback personalitzat a
cada estudiant de les activitats que ha anat realitzant. Seguir un model d’ava-
luacié continuada, ha implicat que el consultor hagués de publicar i corregir les
activitats diferents de manera simultania, ja que els diferents itineraris formatius
es donaven en paral.lel. El consultor ha destacat que el temps de dedicacié a la
correccié ha estat el mateix que quan l'assignatura tenia un unic itinerari for-
matiu. El que si va variar, va ser el moment de publicacié de la solucié de cada
activitat. Donat que es realitzaven activitats similars en diferents moments, la
solucié no s’ha pogut enviar fins la finalitzacié de les diferents activitats per parts

de tots els estudiants, complicant els aspectes de caire organitzatiu.

Implicacions pels estudiants

La creacié d’itineraris formatius pels estudiants de les assignatures participants en les

proves pilot ha supossat un canvi en la dinamica de treball habitual a I'aula.

En primer lloc, els estudiants han realitzat un test inicial amb 1’objectiu de diagnos-

ticar (de forma aproximada)el seu nivell competeéncial i la seva experiencia professional,

per coneixer el seu punt de partida (perfil). En una assignatura plantejada amb un
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unic itinerari formatiu, aquesta informacié no s’utilitza i, per tant, es presuposa que
tots els estudiants parteixen dels mateixos coneixements. Sense la realitzacié d’un test
inicial no és possible obtenir aquesta informacid, essencial per a la creacié d’itineraris
formatius i per poder adaptar el procés d’aprenentatge al propi estudiant. Per tant, a
diferencia d’altres assignatures, es realitza una avaluaci6 inicial que permet identificar
el perfil de partida dels estudiants.

En segon lloc, durant la realitzaci6 dels diferents itineraris, els estudiants han com-
partit dubtes de diferents activitats al Forum de 'aula de manera simultania, sense
que aix0 suposés un entrebanc. Per tant, han hagut de seleccionar la informacié pro-
vinent dels propis companys d’aula, tot i ser diferent del seu itinerari. En la mateixa
linia, en 'aula virtual han hagut de descarregar-se les activitats corresponents al seu
itinerari formatiu. A diferencia d'una assignatura sense itineraris formatius, en l’eina
proposada, s’han anat publicant simultaniament les activitats que feien referencia als
moduls a treballar en cada itinerari. L’estudiant, per tant, no podia realitzar les acti-
vitats assignades a un altre itinerari i només ha tingut visibles les que corresponien al
seu itinerari de formacié. Amb la informacié adequada, aixd no és un problema pels
estudiants.

Com han mostrat els resultats dels qiiestionaris finals realitzats a tots els estudiants
que han participat a les proves pilot, els estudiants han valorat molt positivament el
fet de poder realitzar un itinerari formatiu ajustat als seus coneixements i, a més, els

agradaria que hi haguessin més assignatures amb aquest plantejament.

Implicacions tecniques

Es important destacar que el treball amb les eines d’edicié i execucié d’IMS-LD (Re-
Course i CopperCore), aixi com amb les bases de dades i servidors, és forga complex.
Les eines d’edicid i execucié d’IMS-LD, tot i estar pensades per I'’educacio, sén com-
plexes i tenen un nivell tecnic massa elevat per a persones amb un perfil estrictament
docent i no técnic. Es per aixo que en aquest treball de tesi es fomenta la creacié d'un
equip de treball interdisciplinar que permeti treballar conjuntament a docents i tecnics
vers la creacié i implementacié d’itineraris formatius adaptatius. En aquest sentit,
el paper dels dissenyadors instruccionals és clau per poder ajudar a ’equip docent a
dissenyar activitats adequades i organitzar-les en forma d’itineraris, tal i com proposa
[81].

En termes generals, tant els editors com els players d’IMS-LD sén eines poc intuiti-
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ves 1 poc flexibles i tenen una interficie grafica que no permet dissenyar conceptualment
qualsevol accié formativa. La part conceptual s’ha de treballar fora de ’eina d’edicié i,
a més, requereix coneixer en excessiva profunditat les especificacions i estandards que
s’empren.

Tot i que en aquest treball de tesi s’ha treballat amb les especificacions IMS-LD
i IMS-QTI, és important destacar que sovint cal contemplar processos i relacions en-
tre entitats que no estan del tot definides als propis models d’informacié i documents
tecnics de les mateixes especificacions. Aixo ha implicat, d’una banda, plantejar qiiesti-
ons als creadors de l'especificacié IMS-LD i, d’altra banda, realitzar deduccions parcials
del seu funcionament i anar provant pel metode d’assaig-error els diferents processos.

L’especificacié IMS-LD, en termes generals, és prou amplia per modelar processos
d’ensenyament i aprenentatge tenint en compte tots els elements i agents que intervenen
en el procés educatiu, pero els processos que queden oberts a l'especificaciéo s’han
hagut de resoldre emprant d’altres eines. En aquest sentit, per fomentar els diferents
canvis d’itinerari de I'estudiant i fer-los realment adaptatius, s’ha hagut de treballar
especificament amb programes afegits a ’eina d’execucié.

En la mateixa linia, inicialment es pretenia treballar amb els tres nivells d’IMS-
LD (A, B i C), pero l'aplicacié del tercer nivell ha estat inviable. L’especificaci6
detalla 1"ds del nivell C, pero ni les eines d’edicié ni les d’execucié estan preparades
per a que funcioni correctament. En el Capitol 3 es va realitzar un estudi de les eines
existents i s’enunciava que probablement aquest nivell es podria treballar amb les eines
seleccionades, pero no ha estat possible. Per tant, no s’ha pogut incorporar el sistema
de notificacio del nivell C com un sistema de comunicacié entre el consultor i I'estudiant
per notificar cap accié. Aquesta comunicacié entre estudiant i consultor s’ha substituit
per el sistema tradicional de comunicacié del propi Campus Virtual de la UOC. Per
tant, I’eina d’itineraris no es pot veure com un sistema autonom sino que cal integrar-la
en I’entorn d’aprenentatge.

Finalment, cal destacar que la inclusié dels itineraris formatius adaptatius creats
amb IMS-LD en les aules del campus virtual de la UOC no ha estat facil. Tot i ser
completament obert, interoperable i reutilitzable, el campus de la UOC compta amb
els seus propis requisits tecnics i de privacitat, fet que ha comportat treballar amb
els tecnics del campus virtual per realitzar la vinculacié de I’eina d’itineraris a 1’aula.
En aquest mateix sentit i donat que es pretenia registrar les accions dels estudiants
per a recomanar els itineraris més adients, es va poder aconseguir que, amb una tnica

autentificacié al campus virtual, els estudiants tinguessin a la seva disposicié 1’eina
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d’itineraris, sense necessitat d’autentificar-se dos o més cops.

Com es pot observar, aquest treball de tesi proporciona els fonaments d’'un primer
pas cap a ’adaptacié formativa que va més enlla d’una adaptacié de la interficie d’usu-
ari o de les preferencies de navegacié. S’ha produit una adaptacié formativa complerta
que contempla el diagnostic inicial del perfil de 'estudiant en base a competencies,
oferint-li aixi un itinerari formatiu adient; contempla el treball que va realitzant du-
rant la consecucio de les diferents activitats, proporcionant-li noves vies de formacio
més ajustades al seu treball; ha recomanat a ’estudiant el cami més adient en tot mo-
ment i, finalment, ha proporcionat un cert grau de llibertat per 'adaptacié formativa,
permetent a cada estudiant realitzar la seva tria d’itinerari. En definitiva, s’ha pro-
porcionat a cada estudiant el seu propi itinerari de formacié de forma completament
adaptativa i fent servir IMS-LD.

7.2 Aportacions del treball de tesi

La principal contribucié d’aquest treball de tesi és la creacié d’itineraris formatius
adaptatius emprant ’especificacio IMS-LD en un escenari real, com és el Campus Vir-
tual de la UOC. S’ha validat la viabilitat de crear i implementar els itineraris formatius
adaptatius amb les eines d’edici6 i execucié existents per IMS-LD. L’eina d’itineraris
creada a la prova pilot de I'assignatura de Logica té com a base fomentar 'adaptacié
formativa partint dels coneixements i competencies previes dels estudiants per reco-
manar un itinerari formatiu que constantment és va adaptant al treball que realitza
I'estudiant. Si bé fins ara tots els estudiants realitzen el mateix itinerari formatiu,
actualment és possible proporcionar un sistema adaptatiu de formacié que permeti a
cada estudiant realitzar un itinerari formatiu més ajustat al seu perfil academic.
Seguint les preguntes de recerca formulades i els objectiu establerts a 'inici d’aquest

treball de tesi, s’han realitzat les segiients contribucions:

e Mitjancant les eines d’edicié (ReCourse) i d’execucié (CopperCore), s’ha creat un
test inicial seguint les especificacions d’IMS-QTT i IMS-LD (nivell A i B) com un
mitja per coneixer les competencies previes de I'estudiant i els seus coneixements
vers les assignatures. El test s’ha realitzat a I'inici de I’accié formativa i ha permes
obtenir el perfil d’estudiants existent a cada assignatura per assignar l'itinerari

adient a cadascun d’ells.
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e S’han analitzat els estandards, especificacions i eines actuals per ’e-learning i

s’ha produit una adequacié de 'especificacié d’IMS-LD per I'entorn virtual de
la UOC. D’aquesta manera s’ha pogut contemplar totes les particularitats del
procés d’aprenentatge virtual en funcié de l'especificacié; optant aixi per una

adopcié practicament total d’IMS-LD.

S’han dissenyat i creat els itineraris formatius adaptatius, mitjancant IMS-LD
(nivell A i B) amb l'eina d’edicié ReCourse, permetent generar diferents itineraris
adaptatius de formacié en una mateixa assignatura. En la mateixa linia, s’ha
realitzat el procés de recomanacié individual d’itineraris a cada estudiant i els
mateixos estudiants han pogut triar l'itinerari que han considerat (nivell B).
Els itineraris formatius adaptatius han permes proporcionar a cada estudiant un
itinerari formatiu més ajustat al seu perfil i, a més, en funcié del resultat obtingut

a cada activitat, s’Than anat adaptant continuament al treball de I’estudiant.

S’ha demostrat la viabilitat d’aplicacié de I'eina d’itineraris formatius adaptatius
amb la realitzacié de dues proves pilots en un entorn real d’aprenentatge com és
el Campus Virtual de la UOC. Entre ambdues proves han participat un total de
150 estudiants. Tant l’eina d’edicié com d’execucié han funcionat correctament

en les dues proves pilots.

S’ha superat la rigidesa imposada per I'especificacié d’IMS-LD per realitzar canvis
d’itineraris en temps d’execucid, permetent aixi que els estudiants hagin pogut
canviar d’itinerari diverses vegades durant el curs. En aquest sentit, s’ha dotat
de major flexibilitat a 'accié formativa. Aixo ha estat possible sense modificar
Iespecificacié d’IMS-LD i s’ha realitzat mitjancant 1’eina d’execucié. El programa
de comandes clicc incorporat en CopperCore ha permes realitzar canvis de rol
i de play respectant totalment 'especificacié. Aquest punt és un dels quals ha

permes realitzar una veritable adaptacié formativa mitjancant IMS-LD.

S’ha realitzat una descripcié de les limitacions i avantatges que s’han trobat
durant la realitzacié de les dues proves pilots realitzades a les assignatures de
Logica i Criptografia, que pot ser 1util per d’altres docents que realitzin futures

implementacions adaptatives.

Finalment, seguint un dels objectius d’aquest treball de tesi, s’ha produit una

millora en 'adaptacié del procés d’aprenentatge, seguint el model que marca
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I’EEES i fent emfasi realment en el concepte d’activitat i en el treball que realitza

I'estudiant per 'adquisicié de noves competencies.

7.3 Linies futures de treball

Durant el desenvolupament del treball d’aquesta tesi s’han observat possibles linies de
treball futures, que inclouen, per una banda, extensions al treball presentat i, per altra
banda, I'aplicacié del treball realitzat a d’altres assignatures i/o entorns formatius. En
aquesta seccié es descriuen les que es consideren més rellevants.

Una primera linia de recerca és ’actualitzacié de ’especificacié IMS-LD. La primera
i inica versio de 'especificacié data del 2003 i, actualment, els entorns d’ensenyament i
aprenentatge contemplen noves possibilitats i eines que fan necessaria una nova versié

de D'especificacio:

e Els nous elements més conceptuals poden ser aplicats al nivell més descriptiu que
és el nivell A I’'IMS-LD.

e En el nivell B caldria evolucionar la sincronitzacio dels estudiants al finalitzar les
unitats i com es visualitzen les segiients unitats de treball. Aquest procés hauria
de ser automatic i hauria de proporcionar directament a l’estudiant la unitat

corresponent i només hauria de triar si canvia d’itinerari o no.

També caldria ampliar ’especificacio per fer-la realment més flexible i interope-
rable. D’una banda, tot i que el model d’informacié de ’especificacié aposta
per la creacié d’itineraris de formacio i per 'adaptacio formativa, ’aplicacié de
les condicions a nivell d’acte fan que l'especificacié sigui bastant rigida i s’ha-
gi d’explorar com aplicar-les a nivell de play de forma més extensa. D’altra
banda, la interoperabilitat d'unitats d’aprenentatge realitzades amb IMS-LD és
practicament nul.la. La importacié i exportacié d’unitats d’aprenentatge genera
nous fitxers que dificulten I'execucié amb altres eines que no siguin exactament
amb les quals s’han creat. En aquest sentit, caldria continuar investigant noves
possibilitats de treball de 'especificacié per a que realment sigui interoperable.
Aquesta nova linia de recerca podria permetre pujar el nivell de treball dels itine-
raris formatius adaptatius des del nivell d’assignatura al nivell de grau i, a més,

que sigui reutilitzable per d’altres entorns.
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e En el nivell C, analitzar realment la seva viabilitat, aplicabilitat i Us educatiu.
Probablement caldria ampliar I'especificacié per detallar correctament el nivell
C, la seva edici6 i la seva execucié, donat que el concepte de notificacié és molt

limitat.

En segon lloc, tenint en compte el treball amb les eines d’edici6 i execucié que
s’ha realitzat en aquest treball de tesi, seria convenient realitzar una millora de la
seva interficie. L’objectiu seria fer-les més usables per qualsevol docent que vulgui
treballar amb 'especificacié d’'IMS-LD d’una manera més conceptual i intuitiva, sense
necessitat de gaires coneixements tecnics. El treball amb les eines d’edicié i execuci6
també podria permetre millorar el diagrama d’ubicacié dels estudiants als diferents
itineraris, facilitant una informacié més acurada per activitat i modul treballat. En
termes generals, caldria simplificar i millorar la visualitzacié de 'eina d’itineraris que
ofereix I'eina d’execucié.

En tercer lloc, partint de les dues proves pilot amb itineraris formatius adaptatius
realitzatzades en el marc de la UOC, es proposa integrar els itineraris formatius creats
amb IMS-LD en d’altres assignatures de la universitat. De fet, juntament amb el
departament de Tecnologia Educativa de la UOC ja s’esta comengant a treballar en
aquesta direccio.

En quart lloc, donat que s’ha fet una prova de concepte, caldria desenvolupar una
eina que permeti el disseny d’itineraris amb IMS-LD de forma automatica, a partir
de la conceptualitzaciéo de 'assignatura en itineraris, de forma visual pensada per a
docents sense coneixements tecnics.

Finalment, seria necessari analitzar la inclusié dels itineraris formatius adaptatius
en d’altres plataformes per I'e-learning diferents del campus virtual de la UOC. Aixo
permetria promoure la millora de I'especificacié IMS-LD en quant a la seva interope-
rabilitat i reutilitzacié en d’altres contextos educatius, fent-la més atractiva per altres

institucions educatives.

7.4 Publicacions derivades

Finalment, donat que aquest treball de tesi abarca principalment dues arees de co-
neixement diferents, s’han realitzat diferents tipus de publicacions, tant dins de I'area
educativa com de 'area tecnologica. Durant aquest periode, s’han anat presentant els

resultats de la recerca duta a terme en aquesta tesi tant en diferents congressos de
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caire nacional i internacional, com en diferents revistes i llibres afins a la tematica del

treball de tesi. Les publicacions derivades d’aquest treball de tesi son les segiients:

e Guerrero, A., Prieto, J., Minguillén, J., Garcia, I.: Using an IMS-LD Based
Questionnaire to Create Adaptive Learning Paths. The 40th Annual Frontiers in
Education (FIE) Conference, pp. F1J-1-F1J-6. Washington (USA), 2010.

e Huertas, M?., Mor, E. Guerrero, A.: Herramienta de Apoyo para el Aprendizaje
de la Logica en la Ingenieria Informética. Actas de la 7* ediciéon del Simposio
Pluridisciplinar sobre Diseno y Evaluacion de Contenidos Digitales Educativos
(SPDECE), pag. 87-94. Cédiz (Espana), 2010.

e Guerrero, A., Huertas, M., Mor, E.: Diseno de itinerarios adaptativos en funcién
del perfil del estudiante: el caso de Légica. Actas de la 7* edicién del Simposio
Pluridisciplinar sobre Disefio y Evaluacién de Contenidos Digitales Educativos
(SPDECE), pag. 79-86. Cédiz (Espana), 2010.

e Guerrero, A., Minguillon, J., Prieto, J.: Aspectos practicos del uso de IMS-LD
para el diseno de itinerarios adaptativos. Actas de la 7* ediciéon del Simposio
Pluridisciplinar sobre Disefio y Evaluaciéon de Contenidos Digitales Educativos
(SPDECE), pag. 63-70. Cédiz (Espana), 2010.

e Huertas, M., Mor, E., Guerrero, A.: Herramienta de Apoyo para el Aprendizaje
a Distancia de la Légica en la Ingenieria Informética. Revista de Educacion a
Distancia (RED), ano X, nimero 24, 2010.

e Ferran, N., Guerrero, A., Mor, E., Minguillén, J.: User Centered Design of a
Learning Object Repository. Proceedings of the 13th International Conference on
Human-Computer Interaction (HCI), M. Kurosu, Ed. Lecture Notes In Computer
Science, vol. 5619, pp. 679-688. Springer-Verlag. San Diego (California), 2009.

e Prieto, J., Herrera, J., Guerrero, A.: A Virtual Laboratory Structure for Deve-
loping Programming Labs. International Journal of Emerging Technologies in
Learning, 4(1), pp. 47-52. 20009.

e Garcia, 1., Herrera, J., Prieto, J., Guerrero, A.: Virtual Laboratory Ontology
for Engineering Education. The 38th Annual Frontiers in Education Conference
(FIE). IEEE Computer Society, pp. 1-6. Saratoga (USA), 2008.
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Apendix A

Estandards i especificacions per

I’e-learning

En aquest apendix es descriuen més extensament els estandards i especificacions citats
en el Capitol 3 d’aquest treball de tesi. Els estandards i especificacions referenciats
son: IMS-LIP, IEEE PAPI, SCORM, MPEG- 7 i IMS-QTI.

A.1 IMS-LIP

IMS LIP permet recollir informacié de cada estudiant particular, com serien les seves
dades personals, les seves preferencies i informacio sobre la seva progressié acadeémica.
El conjunt de dades a recollir s’estructura de manera jerarquica, atenent a 11 categories

principals. Aquestes categories son:
1. Identificacié (Identification): recull dades biografiques i demografiques.

2. Meta (Goal): recull dades sobre aspiracions i objectius d’aprenentatge de 'estu-

diant.

3. Qualificacions, Certificacions i Llicencies (gcl): recull dades sobre qualificacions,

certificacions i llicencies otorgades a ’estudiant per institucions acreditades.

4. Activitat (Activity): dades sobre activitats d’aprenentatge a realitzar per Iestu-

diant amb independencia del seu grau de completitud.

5. Transcripcié (Transcript): dades que poden ser usades per la institucié per expe-

dir resums o altres documents que expliquin els assoliments académics personals
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aconseguits. Per exemple, les dades aqui recollides es podrien usar en ’elaboracié

del Suplement al Diploma previst dins del marc del nou EEES.
6. Interessos (Interest): dades sobre hobbies i altres interessos de I'estudiant.

7. Competencies (Competencies): dades sobre coneixements i habilitats adquirides

per 'estudiant.
8. Afiliacié (Affiliation): dades sobre pertinenga a associacions professionals.

9. Accessibilitat (Accessibility): dades generals sobre les preferéncies personals d’e-

lements a usar en el procés d’ensenyament-aprenentatge.

10. Seguretat (Securitykey): conjunt d’elements de seguretat assignats a l’estudiant
per ser usats en la interaccié de ’estudiant amb el sistema gestor de I'aprenen-

tatge.

11. Interrelacié (Relationship): dades sobre interrelacions existents entre els elements
previs. Per exemple, dins d’aquesta categoria podriem establir les associacions
pertinents que ens diguin com la consecucié d’una meta determinada es relaciona

amb l’adquisicié d'una serie de competencies.

Addicionalment, per a cada dada, podem definir metadades (dades sobre les dades),
aquestes metadades permeten recollir diferents tipus d’informacié; més concretament,
a) informacié de caracter temporal (quan una determinada dada relativa a un estudiant
ha estat afegida); b) informacié per permetre la identificacié i indexaci6 de les dades
introduides; finalment, ¢) informacié destinada a garantir la confidencialitat i privacitat
(especificacié de drets i control d’accés a les dades).

Per a que un registre representi la informacié d’un estudiant concret, cada dimensié
pot apareixer cap vegada (és a dir, 'aparicié d'una dimensié és opcional), una o diverses
vegades. Ara bé, en cas que una dimensié concreta aparegui, entre les dades que conté,
podem distingir entre dades opcionals (O), obligatories (M), i condicionals (C). Aix{
mateix, poden existir dades multiavaluades. Per finalitzar, és possible estendre el
conjunt de dades associades a l'especificacié, sempre que no substitueixin elements ja

presents en 'especificacié.
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A.2 TEEE PAPI

IEEE PAPI descriu una especificacié i un marc per a I'intercanvi de dades d’estudiants
entre diferents sistemes de gestié d’aprenentatge. No pretén tnicament establir les
bases d'un registre estandard de dades relatives a un estudiant, siné que també dona
directrius sobre com particionar aquestes dades en diferents repositoris d’acord al tipus
d’informacié. Aquesta particié facilita el tractament d’aspectes relacionats amb la
seguretat, I’administracié i 'accés de les esmentades dades.

A la versié actual de I'estandard es descriu un subconjunt de tipus d’informacio

relativa a un estudiant. En concret, es descriuen 6 tipus d’informacié:

1. Informacié personal: informacié de contacte, de caracter privada destinada a

aplicacions de tipus administratiu.

2. Informacié de relacions de I'estudiant: interrelacié de I'estudiant amb altres per-
sones que intervenen en el procés d’ensenyament-aprenentatge com serien, per

exemple, professors, tutors i altres estudiants.

3. Informacié de seguretat de l'estudiant: informacié relativa a les credencials de

seguretat de I'estudiant.

4. Informaci6 de preferencies de I'estudiant: descriuen preferéncies que puguin mi-

llorar les interaccions persona-ordinador.

5. Informacié de rendiment de I'estudiant: recull informacié present o historica de
I'estudiant, treball actual, objectius futurs etc. Les dades recollides en aquesta
categoria han de possibilitar la personalitzacié i optimitzacio del procés d’ense-

nyament i aprenentatge.

6. Informacié de cartera de l'estudiant: constitueix una col-leccié representativa
dels treballs (o referéncies als treballs) realitzats per I'estudiant, de manera que
permeti justificar els assoliments, habilitats i competencies adquirides per 'estu-
diant.

Es important destacar que ’aparicié d’un dels 6 tipus previs d’informacié per a un
registre d’estudiant concret (perfil d’estudiant) és opcional. Aixi mateix, les dades es-
pecificades per I'estandard per a cada tipus d’informacid, sén també opcionals. Algunes
d’aquestes dades poden ser multiavaluades. Per aquests ultims, I'estandard especifica

el nombre minim d’elements que les aplicacions han de ser capaces de processar.
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Per finalitzar, cal remarcar que és possible estendre el conjunt de dades associades

a I'estandard, sempre i quan no substitueixin elements ja presents en 'estandard.

A.3 IEEE LOM

Aquest estandard ha estat desenvolupat pel grup de treball nimero 12 de 'lEEE
Learning Technology Standard Committee [79], i té com a nom oficial IEEE 1484.12.1-
2002 Standard for Information Technology- Education and Training Systems- Learning
Objects and Metadata, encara que se la coneix simplement com estandard IEEE LOM.
Es va desenvolupar en el periode 1997-2002 com una proposta conjunta realitzada pel
projecte ARTIADNE! i IMS GLC 2.

En el context de I'estandard LOM, els recursos didactics es denominen objectes per
a laprenentatge (OA). Un objecte per a I'aprenentatge (learning object), es defineix
com qualsevol entitat, digital o no digital que pot ser usada, reutilitzada o referenci-
ada durant un procés d’aprenentatge. Alguns exemples d’OAs podrien ser els contin-
guts multimedia, objectius d’aprenentatge, eines programari, materials didactics, pero
també persones, organitzacions i esdeveniments referenciats durant el procés d’apre-
nentatge. L’objectiu de 'estandard és definir el conjunt d’atributs (metadades) per
permetre que els OAs siguin gestionats, localitzats i avaluats de manera adient. Al-
guns dels atributs sobre metadades poden ser I'autor, el propietari de ’'OA, el tipus
d’objecte, estil pedagogic, nivell de coneixements etc.

Els beneficis més rellevants de 1'is de I'estandard LOM es poden resumir de la

segilent manera:

e Permetre que estudiants i professors puguin buscar, avaluar, adquirir i utilitzar

objectes per a I’aprenentatge.

e Permetre la comparticié i intercanvi d’objectes per a I’aprenentatge entre sistemes

d’aprenentatge basats en 1'is de la tecnologia.

e Permetre organitzar els objectes per a ’aprenentatge en unitats de manera que
aquests es puguin combinar i descompondre en diverses maneres segons les ne-

cessitats d’aprenentatge.

LARIADNE: The Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for Eu-
rope. http://www.ariadne-eu.org/
2IMS GLC. http://imsglobal.org/
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e Completar la feina que s’esta realitzant en estandards centrats en el desenvolu-
pament d’entorns oberts i distribuits d’aprenentatge, de manera que els objectes

per a 'aprenentatge es puguin treballar de manera cooperativa.

e Permetre la possibilitat d’adaptar i personalitzar 1'accés (i us) als objectes per a
I’aprenentatge d’acord a les necessitats de les persones involucrades en el procés

d’aprenentatge (per exemple, estudiants, professors i autors de material didactic).

L’estandard LOM inclou un model de dades que defineix el conjunt de metadades
que descriuen un OA i és el contingut normatiu de I'estandard. Aquest conjunt de
metadades s’estructura de manera jerarquica; addicionalment, cada metadada pertany

a una de les nou seglients categories que defineix LOM:

1. La categoria General (General) agrupa tota aquella informacié de caracter general

que descriu un objecte per a l’aprenentatge com un tot.

2. La categoria Cicle de Vida (LifeCycle) agrupa aquelles caracteristiques relacio-
nades amb la historia (diferents estats pels quals ha passat ’'objecte per a I'apre-

nentatge), aixi com l'estat actual d’'un objecte per a Iaprenentatge.

3. La categoria Meta-Metadades (Meta-MetaMetadata) agrupa informacié sobre la
propia instancia de metadades, en lloc de 'objecte per a 'aprenentatge descrit

per la instancia de metadades.

4. La categoria Tecnica (Technical) agrupa les caracteristiques tecniques d’un ob-
jecte per a 'aprenentatge, com serien format, requisits tecnics d’instal-lacié, ma-

quinari necessari, etc.

5. La categoria Educacional (Educational) agrupa les caracteristiques pedagogiques

i educatives d’un objecte per a I’aprenentatge.

6. La categoria Drets (Rights) agrupa informacié relacionada amb drets de propietat

intel-lectual i les condicions d’is d'un objecte per a I'aprenentatge.

7. La categoria Relacié (Relation) agrupa les caracteristiques que defineixen la
interrelacio entre ’objecte per a I'aprenentatge que esta sent descrit i altres pos-

sibles objectes per a ’aprenentatge relacionats.
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8. La categoria Anotacié (Annotation) proporciona comentaris sobre 1'is educatiu
dels objectes per a l'aprenentatge, i sobre quan i per qui han estat creats els

esmentats comentaris.

9. La categoria de Classificacié (Classification) permet descriure un objecte per a
I’aprenentatge en relacié amb diferents proposits i d’acord a diferents sistemes
de classificaci6. Com pot fer-se referencia a qualsevol sistema de classificacio,
aquesta categoria es pot entendre com un mecanisme d’extensio, ja que permet

complementar la descripcié d’un objecte per a I’aprenentatge.

Totes les metadades proposades per LOM sén opcionals. Es a dir, les aplicacions
que creen registres de metadades per a la descripcié d’OAs poden seleccionar el conjunt
de metadades més apropiat per a les seves necessitats i, fins i tot, poden afegir noves
metadades no contemplades en LOM. El que és essencial és garantir que l'esmentat
conjunt de metadades, sigui conforme a LOM, a efectes de garantir la interoperabilitat
i reutilitzacié dels OAs. Un registre de metadades és conforme a I'estandard LOM si

compleix alguna de les segiients condicions:

e Només preveu metadades incloses en LOM. En aquest cas es parla de conformitat

estricta.

e Contempla noves metadades, aixo és, estendre l'estandard LOM; aquestes no-
ves metadades no reemplacen metadades ja existents. En aquest cas es parla

simplement de conformitat.

Addicionalment, I'estandard LOM inclou la definicié de correspondéncies (bin-
dings) que especifiquen com el model de dades queda expressat en un llenguatge com
I'XML [120]. Finalment, també es proporciona una interficie de programacié d’aplica-
cions (Application Programming Interface, API) que inclou la definicié de serveis, que
estableix les bases per permetre la cooperacié entre diferents sistemes d’aprenentatge.

En el desenvolupament de I'estandard LOM s’han aplicat una serie de principis de
disseny que, de fet, sén aplicables al disseny de qualsevol esquema de metadades, amb

independencia del seu entorn d’aplicacié [39]. Aquests principis sén:

e Modularitat, aixo son, les metadades, els vocabularis usats, aixi com els blocs de
construccié poden ser combinats segons les necessitats, permetent la interopera-

bilitat tant des d’un punt de vista sintactic com a semantic.
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Extensibilitat, aixo és, I’esquema de metadades ha de permetre extensions per

captar noves necessitats d’un entorn d’aplicacié determinat.

Refinament, aixo és, cada domini d’aplicacié pot utilitzar ’esquema de metadades

a diferents nivells de detall, d’acord a les seves necessitats.

Multilingtiisme, aix0 és, 'esquema de metadades ha de respectar la realitat

lingtiistica i la diversitat cultural dels possibles entorns d’aplicacié.

Aixi mateix, alguns autors [39] també suggereixen una serie de principis practics

que s’han de tenir en compte en l'aplicacié d’un esquema de metadades en un en-

torn d’aplicacié concret. Es especialment important destacar dos d’aquests principis

practics:

e Perfils d’aplicacié (application profiles), que es defineixen com un acoblament

d’elements de metadades seleccionades d’un o més esquemes de metadades, que
es combinen en un esquema compost. El seu objectiu és adaptar-se als requisits
funcionals d'una aplicacié concreta, alhora que garanteixen la interoperabilitat
amb els esquemes base de metadades utilitzades. Sén el mecanisme utilitzat
per garantir els principis de modularitat i extensibilitat. De fet, existeixen or-
ganitzacions, com per exemple CanCore [24], I'objectiu principal del qual és el
desenvolupament de perfils d’aplicacié de metadades, aixi com l’elaboracié de

recomanacions sobre simplificacions i interpretacions de 1’estandard LOM.

Sintaxi i semantica. Mentre que la sintaxi tracta sobre la forma, la semantica trac-
ta sobre el significat; és important mantenir una separacié entre ambdés nivells, i
és necessari també assolir acords sobre ambdds nivells per habilitar la possibilitat
de compartir metadades. En conseqiiéncia, és important mantenir una separacié
entre la representacié sintactica de les metadades (aixo és, el llenguatge usat en

la seva representacid), i el significat (o semantica) de les esmentades metadades.

La combinacié dis de IMS-LD i IEEE LOM permet especificar diferents situacions

d’aprenentatge basant-se en diferents teories d’aprenentatge, amb diferents activitats

on els estudiants i els professors juguen diferents rols i realitzen tasques en un entorn

determinat. El que no permet son processos d’aprenentatge més avancats amb una

adaptacio dinamica del contingut en funcié dels objectius dels estudiants, preferencies,

estils d’aprenentatge o nivells de coneixements ([69]). Si es volgués obtenir un elevat
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grau de personalitzacid, els professor hauria de repetir el procés per cada estudiant i no
seria gens sostenible, s’hauria de trobar una manera de sistematitzar-lo i automatitzar-

lo.

A.4 SCORM

L’SCORM (Sharable Object Reference Model) és un estandard que defineix la relacié
entre objectes de contingut, models de dades i protocols per a que siguin comparti-
des entre sistemes d’aprenentatge web que tenen el mateix model. Es un conjunt de
normes tecniques que permet als sistemes d’aprenentatge on line importar i reutilitzar
continguts d’aprenentatge que s’ajustin al mateix estandard.

SCORM és un estandard internacional d’e-learning que va ser impulsat per ADL
(Advanced Distributed Learning), una iniciativa del Departament de Defensa (DoD)
dels Estats Units per implementar i desenvolupar eines i tecnologies d’aprenentatge. En
resum, va ser creat per potenciar 1is de les tecnologies de la informacié per modernitzar
I’aprenentatge estructurat.

La primera versié (1.0) data del gener del 2000, tot i que la primera edici6 és con-
sidera 1’edicié del 2004 i ha anat evolucionant fins arribar a la quarta edicié al marg
del 2009. La primera edici6é estava basada en nous estandards per APIs i la comu-
nicacié d’entorns de contingut amb objectes en temps d’execucié. Inclou I'habilitat
d’especificar, seqiiencies adaptatives d’activitats que usen objectes de continguts, de
compartir informacio sobre I’estat dels objectius d’aprenentatge o competencies al llarg
dels cursos que ha assolit un estudiant en un sistema d’aprenentatge.

L’estandard actual es centra en tres temes basics:

e Model d’Agregacié de Continguts (Content Aggregation Model), que assegura
metodes coherents en materia d’emmagatzematge, d’identificacid, de condiciona-

ment d’intercanvis i de recuperacié de continguts.

e Entorn d’execucié (Run-Time Enviroment), descriu les exigeéncies sobre el siste-
ma de gestié d’aprenentatge (SGA) que ha de ser implementat per a que pugui

gestionar I'entorn d’execucié amb el contingut SCORM.

e Seqiienciacié 1 navegacié (Sequencing and Navigation), permet una presenta-

ci6 dinamica del contingut. Descriu com el sistema interpreta les regles de
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seqiienciacié introduides per un desenvolupador de continguts, aixi com els events

de navegaci6 llancats pel sistema o per 'estudiant.

Els principals beneficis d’emprar SCORM es poden resumir a continuacié:

e Accessibilitat: La habilitat d’allotjar i d’accedir a components instruccionals des
de multiples localitzacions i lliurar-los a altres localitzacions.Per exemple, un au-
tor pot buscar un contingut al registre de ADL i identificar el contingut rellevant
que també ha estat desenvolupat per una altre organitzacié que compleix amb

SCORM, per utilitzar-lo amb altres estudiants en qualsevol lloc del mén.

e Interoperabilitat: La habilitat d’agafar components instruccionals desenvolupats

en un sistema i emprar-los en un altre sistema, per lliurar-lo als seus estudiants.

e Durabilitat: La habilitat de resistir I’evolucié de la tecnologia i/o canvis sense
redefinicié costosa, reconfiguracio, o recodificacié. Per exemple, millorant a un
sistema operatiu informatic nou no hauria de tenir cap impacte en el lliurament

de contingut pels estudiants.

e Reusabilitat: La flexibilitat per incorporar components instruccionals en multiples
aplicacions i contextos. Per exemple, el contingut d’e-learning dissenyat per a una
organitzacié es pot reorganitzar, canviar, o ser reescrit per unes altres organitza-

cions que tenen necessitats d’aprenentatge similars.

A mode general, SCORM defineix una manera de representar objectes d’aprenen-
tatge compatibles en XML, el que propicia que els recursos d’aprenentatge i les se-
ves metadades puguin ser interoperables amb altres entorns virtuals d’aprenentatge.
Basicament es centra en recursos multimedia com imatges i so, convertint-se en dades

tecniques que operen entre sistemes.

A.5 MPEG-7

L’MPEG-7 [82] és un dels estandards creat per MPEG (Mowing Picture Experts Group)
per descriure continguts multimedia, concretament, audio i video; la versi6 final data
del 2003 i és també coneguda com Multimedia Content Description Interface. La dis-
tribucié de continguts multimedia segons 'MPEG-7, permet una descripcié completa

de la sintaxi del contingut, aixi com una codificacié a nivell semantic. Els anteri-
ors estandards de la familia MPEG, MPEG-1, MPEG-2 i MPEG-4 es basaven en la
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compressié i digitalitzacié del senyal de video i audio. MPEG-7 els complementa ja
que la seva missié és estandaritzar la descripcié basada en el contingut de diferents
tipus d’informacié audiovisual. La recerca, recuperacié i indexacié d’aquests contin-
guts multimedia necessita disposar d’una eina que descrigui els documents i permeti
reutilitzar-los de manera eficient. L’objectiu de MPEG-7 és proporcionar interoperati-
vitat entre sistemes i aplicacions utilitzades en la generacid, gestio, distribucio i consum
de continguts audiovisuals.

La caracteristica principal de l'estandard MPEG-7 és la seva flexibilitat i 1'is de
I'’XML?3, com a llenguatge de descripcié de continguts. També ho és la possibilitat
de definir un conjunt de descriptors adaptat a les necessitats de marcat i indexacid
segons 'aplicacié desitjada, permetent I'extensio de I'estandard MPEG-7 per ser usat
en diferents entorns i adaptar-lo en cada cas a les necessitats concretes d’utilitzacié.
L’is de ’XML permet realitzar comprovacions de correccié tant de forma sintactica com
semantica. L’XML permet un accés estructurat a la informacié del document MPEG-
7 de forma eficient i, assegura una connexié amb altres estandards de descripcié de

continguts, a través de I'is de transformacions XSLT.

A.6 IMS-QTI

IMS-Question and Test Interoperability(IMS-QTI*), és una especificacié que descriu
com representar preguntes i respostes en un test d’aprenentatge, i com aquest esdevé
interoperable en d’altres plataformes per I'aprenentatge que treballen amb OAs d’a-
quests tipus. IMS-QTI és també una especificacié pertanyent a I'IMS GLC, creada
per proveir un model de dades per crear questions i tests educatius i, conseqiientment
obtenir un informe de resultats derivat de la realitzacié del test.

L’especificacié permet l'intercanvi de preguntes, tests i dades de resultants, en-
tre les eines d’autor, els bancs de dades, altres sistemes d’aprenentatge i d’avaluacio.
Com succeeix amb IMS-LD, el model de dades es descriu de manera abstracta, usant
UML per facilitar la unié amb altres eines de modelatge de dades i llenguatges de
programacio, pero, per a l'intercanvi entre altres sistemes, es proporciona un enllag
d’unié estandard com és XML. IMS-QTI s’ha dissenyat per ser interoperable amb al-
tres sistemes i, a més, fomentar la innovacié proporcionant alguns d’uns punts possibles

d’extensié. Aquests punts d’extensié poden ser utilitzats per afegir algunes propietats

3XML: eXtensible Markup Language. http://www.w3.org/XML/
4http://www.imsglobal.org/question/
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a les

dades. En concret, QTI esta dissenyat per a:

Proporcionar un format de contingut per a emmagatzemar i intercanviar questi-

ons, independent de I’eina d’edicié utilitzat per crear-los.

Donar suport als bancs de dades de questions, a través d’'una amplia gamma de

sistemes d’aprenentatge i d’avaluacié.

Proporcionar un format ben documentat de contingut, per a 'emmagatzematge

i I'intercanvi de tests, independents de 1’eina de creacié emprada crear-los.

Donar suport a 1'is de questions, bancs de dades i tests, a partir de diverses fonts,

en un sistema d’aprenentatge i avaluacié.

Proveir als sistemes d’aprenentatge amb la possibilitat de reportar els informes

obtinguts de manera consistent.

Esta format pels segiients elements:

authoringTool: Un sistema utilitzat per 'autor per crear o modificar un element

d’avaluacié.
itemBank: Un sistema de recopilacio i gestiéo d’objectes d’avaluacio.

testConstructionTool: Un sistema de muntatge de les proves d’avaluacions indi-

viduals.

assessmentDeliverySystem: El sistema conté un motor de lliurament per donar
als candidats els tests i, a més, donar les puntuacions de les respostes de forma

automatica (si es vol).

learningSystem: Un sistema que permet guiar als alumnes en les activitats d’a-
prenentatge i avaluar-les en coordinacié amb un professor (independentment de

si I'avaluacié és formativa o sumativa).

I intervenen els segiients agents:

author: L’autor d’'un element d’avaluacié. En situacions simples un test pot tenir
un sol autor, en situacions més complexes un element pot passar per un procés

de creacié i control de qualitat que afecta a moltes persones. En l’especificacié
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s’identifiquen totes aquestes persones amb el paper d’autor. Un autor té a veure
amb el contingut d’un test, ja que és qui el crea en funcié del banc de questions.

Un autor crea un test, a través de ’eina de autoria.

itemBankManager: Un actor amb la responsabilitat de gestionar una col.leccié

d’elements d’avaluacié en un banc de questions.

testConstructor: El rol de constructor de la prova és la creacié dels tests. Les

preguntes les extreu del banc de questions.

proctor: Es la persona encarregada de supervisar el lliurament d’una avaluacio.
Sovint es refereix com un supervisor. Als efectes d’aquesta especificacié un su-
pervisor és qualsevol persona que estigui involucrat en el procés de lliurament,

pero que no té un paper en ’avaluacié de les respostes del candidat.

scorer: Una persona o un sistema extern encarregat d’avaluar les respostes de
I'estudiant durant el periode d’avaluacié. Els resultats obtinguts es poden deter-
minar de forma automatica emprant algunes regles en la resposta que estiguin

definides en ella mateixa.

tutor: Una persona que participa en la gestié, direccid, o dona suport a I’estudiant

durant procés d’aprenentatge, pero no esta subjecte a I’avaluacio.

candidate: La persona que esta sent avaluada per una prova d’avaluacié o un

element d’avaluacio.

La interaccié entre els diferents elements i agents queda representada en la seglient
Figura A.1:

La definici6 de questionaris educatius mitjancant IMS-QTT permet obtenir una ba-

teria de preguntes que poden ser emprades per la definicié de prerequisits amb IMS-LD.

La mateixa especificacié d’IMS-LD fa una recomanacié sobre el seu s en el model d’in-

formacié i, per tant, és interoperable amb IMS-LD. IMS-QTI permet definir activitats

basades en tests o qliestionaris a partir d'un banc de preguntes i pot ser molt 1util pel

plantejament de diferents activitats en una assignatura.

A.7 Relacié entre estandards i especificacions

En 'apartat previ s’ha realitzat una descripcio dels diferents estandards i especificacions

que serveixen per la descripcié dels diferents elements que intervenen en el procés



A.7. Relacié entre estandards i especificacions 257

i

itemBankManager

ssessmentDeliverySystem

testConstructor ’i i
scorer

Figura A.1: Representaci6é d’elements i agents.

d’ensenyament i aprenentatge. FEls estandards i especificacions s’han classificat en
funcié de la seva aplicacié i per tant, s’han descrit els que s’empren actualment per la
descripcio del perfil de 'estudiant i per la descripcié dels recursos d’aprenentatge. Tots
els estandards i especificacions han de ser correctament analitzats i s’ha de valorar la
seva seleccid en relacié a la finalitat educativa per la que es vulgui emprar.

La relacio entre els diferents estandards i especificacions és evident i aixo comporta
que el treball que es realitza mitjancant una especificacié pot ser parcialment reaprofitat
per adequar-lo a una altra. Totes elles en els seus models d’informacié defineixen les
condicions necessaries per la seva interoperabilitat. Per aixo és important analitzar
les correspondéncies entre estandards i especificacions pel seu 1s. Per exemple, en el
cas d'IEEE PAPI, la majoria dels seus atributs és poden expressar en termes d’IMS
LIP que presenta unes estructures més completes i riques, aixi com unes dimensions
de classificacié bastant independents.

En el cas de la categoria 'Relacions’” d'TEEE PAPI, podriem usar la dimensi6 'In-
terrelacié’ d’IMS LIP per establir la correspondéncia (una manera d’expressar que un
estudiant es relaciona amb altres estudiants podria ser a través de definir associacions
entre diferents identificacions a través de la categoria d’interrelacio).

La taula previa també mostra que les categories 'd’Interessos i Afiliacié’ d’IMS LIP
no tenen correspondencia en IEEE PAPI. Aixo obeeix que en el disseny d’IMS LIP va
ser guiat per estrategies de bones practiques en l'elaboracié de CV, mentre que IEEE
PAPI esta desenvolupat des de la perspectiva del rendiment de ’estudiant durant el
procés d’ensenyament-aprenentatge.

Un altre aspecte important a destacar és la qualitat de la documentacio, llegibilitat,

exemples d’implementacié, guia de bones practiques que ofereix IMS LIP en relaci6
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amb IEEE PAPI. A Chatti et al.[28], Dolog i Nejdl [38], Ounnas et al. [92] es troba
la comparacié6 d’ambdés estandards. Les correspondencies establertes entre ambdoés
estandards en aquest document no acaben de coincidir amb les presentades en els
treballs previs; fins i tot, entre els treballs previs, tampoc no hi ha consens en relacio
amb aquest particular. Tot aixo és simptoma de ’ambigiiitat en el redactat de les
especificacions i estandards, sobretot en el cas ' TEEE PAPI. Addicionalment en Chatti
et al. es presenta una eina que permet recollir perfils d’estudiant expressats d’acord
a IMS LIP i transformar-los en perfils d’usuaris expressats d’acord a IEEE PAPI. Per
finalitzar a Dolog i Nejdl [38] es proposa un perfil d’estudiant que combina elements

d’ambdues especificacions.

En el cas dels estandards i especificacions emprats per la descripcié de recursos
didactics, també existeix una forta correspondencia entre les seves categories. Tots els
que s’han descrit s’'empren per la descripcié d’objectes d’aprenentatge (OA) indepen-
dentment del seu format, tot i que es recomana que en funcié del tipus de recursos a

treballar s’empri una o altre especificacio per les seves caracteristiques.

Tant I'estandard MPEG-7 com LOM i SCORM?®, usen XML, com a llenguatge basic
per a la descripcié dels continguts i de les metadades que permeten indexar-los. Es,
per tant, perfectament factible pensar en la integracié de recursos descrits segons un
estandard en un entorn que empri l'altre, sempre i quan es disposi d'un llenguatge
comu i d'un conjunt de metadades compatibles. Es necessari realitzar una integracid
de les metadades que habitualment s’utilitzen en l'estandard LOM al fluxe de dades
que descriu 'estandard MPEG-7, de manera que aquest ultim es converteix en una
descripcio global dels OAs reutilitzables que composen cada curs. Al seu torn, el propi
document MPEG-7 també es pot encapsular dins de I’'OA a un nivell superior, per la
qual cosa la connexié entre ambdds estandards de descripcié de continguts és evident.
No obstant aixo, per a 'eleccio del llenguatge de metadades cal tenir en compte altres

possibilitats, com es descriu en el treball de Neven et al. [88].

Segons el model d’informacié de IMS-LD tots els estandards i especificacions des-
crites en aquest treball de tesi es poden relacionar directament amb 1’especificacié. Els
més recomanats i que complementen ’especificacié sén LIP, LOM i QTI. Aquests tres
poden complementar i ampliar la informacié del perfil de 'estudiant i la descripcio dels
recursos d’aprenentatge que s’empren en el disseny d’una Unitat d’Aprenentatge. Tot

i aixi el model d’informacié d’IMS-LD els relaciona com un complement i no com una

Shttp://www.adlnet.gov/Technologies /scorm /default.aspx/
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descripcio essencial pel procés d’ensenyament i aprenentatge.
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Apendix B

Els estudis d’Informatica,

Multimedia 1 Telecomunicacio

Els estudis de Informatica, Multimedia i Telecomunicacié a la UOC (EIMT), estan
integrats per un conjunt de quatre de titulacions universitaries que sén enginyeries.
Aquest treball de tesi, es centra en I'estudi d’algunes assignatures que formen part del
curriculum d’aquestes quatre titulacions.

Les quatre enginyeries que s’oferten son: Enginyeria Informatica Tecnica de Gestio
(ETIG), Enginyeria Informatica Tecnica de Sistemes (ETIS), I'Enginyeria informatica
(EI) i finalment I’Enginyeria Técnica de Telecomunicaci6 en 1'especialitat de telematica
(ETTT).

L’Enginyeria Tecnica en Informatica de Gestié !, és una especialitat d’informatica
dedicada a temes de gestio i dirigida a estudiants amb esperit analitic, capacitat d’abs-
traccio conceptual i mentalitat practica. Se centra en ’estudi dels conceptes tecnics i
el coneixement de les eines practiques de totes les arees de I’Enginyeria en Informatica
amb l'objectiu d’arribar a ocupar llocs tecnics i de gestié en empreses del sector in-
formatic. Els enginyers tecnics en informatica de gestié s’especialitzen en sistemes
d’informacio orientats a la gestié de petites i mitjanes empreses, on desenvoluparan la
seva tasca professional com a tecnics informatics especialitzats en el mon empresarial.

L’Enginyeria Tecnica en Informatica de Sistemes? és la branca de la informatica
especialitzada en sistemes informatics. L’enginyer tecnic en informatica de sistemes

és un expert en disseny de programes i aplicacions informatiques, sistemes operatius i

'RD 1461/1990 de 26 d’octubre (BOE2 del 20 de novembre).
2RD 1460/1990 de 26 d’octubre (BOE del 20 de novembre).
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sistemes de transmissio de dades, que té una gran capacitat d’aprenentatge i adaptacié
donats els continus canvis a que esta sotmes el sector informatic. FEl pla d’estudis
d’aquesta titulacié desenvolupa amb major profunditat els aspectes de 'arquitectura
d’ordinadors, fonaments fisics i matematics de la informatica, xarxes i llenguatges

formals.

L’Enginyeria Informatica®, és un programa que recull la formacié dels dos perfils
citats anteriorment, ETIS i ETIG, ampliant els coneixements en arees d’arquitectura
d’ordinadors, xarxes de computadors, intel-ligencia artificial, compiladors i direccio i

gestio de projectes informatics.

L’Enginyeria Tecnica de Telecomunicacid, especialitat de Telematica, té com a ob-
jectiu formar professionals especialitzats en les tecnologies de la informacié i les comu-
nicacions i preparar-los per a ’adquisicié de competencies referents al disseny, plani-
ficacid, instal-lacié, gestié i manteniment de xarxes i en la implementacié de serveis i
aplicacions. Aquests estudis proporcionen una formacié d’alt nivell i rigor academic
que inclou uns continguts basics tant de la informatica com de les telecomunicacions.
L’objectiu és 'aprenentatge de les noves tecnologies, dins del paradigma de la progra-
macié orientada a ’objecte, la integracié de sistemes i tecnologia Internet, d’acord amb

les tendencies del mercat professional en les telecomunicacions.

A les enginyeries tecniques els estudiants han de cursar un total de 180 credits,
i en la de segon cicle un total de 120 credits. En el cas de les enginyeries tecniques
els estudiants han de cursar un total de 96 credits d’assignatures Troncals, 48 credits
obligatoris, 18 credits optatius i finalment un total de 18 credits de lliure eleccié. En
el cas de I’Enginyeria Informatica, els estudiants ha de cursar 72 credits troncals, 36
credit optatius i 12 credits de lliure eleccié. Finalment, en el cas de la Enginyeria
Tecnica de Telecomunicacié, els estudiants han de cursar 103.5 credits corresponents a
assignatures troncals, 40.5 a obligatories, 18 a optatives i 18 credits d’assignatures de
lliure eleccid. A tall informatiu, durant el curs 2008/2009, es van matricular un total de
7.146 credits al primer semestre i uns 7.814 al segon semestre, a les diferents titulacions
dels estudis de EIMT. La mitjana de credits matriculats per expedient académic va
ser de 14 credits. Durant el primer semestre del curs 2009/2010, es van matricular
8.474 credits, fet que constata 'augment de matriculats als estudis, respecte al mateix

semestre del curs anterior.

SRD 1459/1990 de 26 d’octubre (BOE del 20 de novembre).
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B.1 Perfil d’estudiant ’EIMT a la UOC

El perfil comt respon al d'un adult d’edat mitjana entre 30 i 40 anys, amb una titulacio
previa. Es un professional en actiu a jornada complerta, pero que desitja actualitzar
els seus coneixements i ampliar els seus estudis per raons personals o professionals. Ini-
cialment el gruix d’estudiants volia estudiar per ampliar coneixements per 'ocupacié
actual, mentre que actualment el gruix es troba als que estudien per enriquiment per-
sonal. Entre d’altres motius, el perfil general de 'estudiant UOC vol ampliar els seus
coneixements per 'ocupacié que entén, per canviar de professio o de sector laboral, o
bé per promocionar dins de ’empresa.

La majoria dels estudiants de la UOC, van triar aquesta universitat per que és una
universitat moderna i innovadora mitjancant 1'is de les TIC, pel seu prestigi, perque
dona una atencié docent personalitzada, pel seu sistema d’avaluacié i finalment per que
permet gestionar el temps lliurament mitjancant la asincronia a la xarxa. Un estudi
intern sobre la satisfaccié dels estudiants graduats de la universitat, mostra que van
escollir la UOC com a raé principal pel seu model d’aprenentatge, ja que és un sistema
completament virtual, que permet estudiar des de qualsevol lloc i a qualsevol hora. El
38% dels estudiants titulats van elegir la universitat per millorar els seus coneixements,
iel 44 % d’ells van elegir uns estudis relacionats amb la seva feina, dels quals el 28 %
desitjava millorar la seva professio.

En el cas dels estudis que s’ofereixen a EIMT, cadascun d’ells estan dirigits a:

e ETIG: Als professionals que volen adquirir les competeéncies i coneixements ne-
cessaris per a desenvolupar programari i aplicacions, gestionar bases de dades o
dirigir projectes informatics; Als professionals que volen entendre la gestié de pro-
jectes informatics; A totes les persones interessades en la programacié avangada
en orientacio a l'objecte, la gestio de xarxes, la gestié de projectes o els sistemes

informatics.

e ETIS: Als professionals que volen entendre la definici6 i el disseny de I'arquitec-
tura que configura la infraestructura de qualsevol sistema informatic; Als profes-
sionals amb responsabilitat en el mercat professional de I’enginyeria informatica.
A les persones interessades en la programacié avangada en orientacié a 1’objecte,

gestio de xarxes, gestid de projectes, sistemes informatics, etc.

e EI: Als professionals de I'ambit de la planificacié, construccié i manteniment

de sistemes complexos d’informacié; Als professionals que treballen en la confi-
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guracié, instal-laci6 i gestié de xarxes de computadors i del seu programari de
base: sistemes operatius i bases de dades; A les persones interessades en la gesti6
de projectes informatics per a diferents tipus d’organitzacié i diversos graus de

complexitat.

e ETTT: A les persones que volen desenvolupar el seu exercici professional en em-
preses fabricants d’equips i sistemes de telecomunicacid, organitzacions que ofe-
reixen serveis de telecomunicacions o d’Internet o operadores de telecomunicacio;
Als professionals que volen adquirir les competéncies i coneixements necessaris
per a implementar aplicacions en I'ambit de la societat del coneixement; A les
persones interessades en coneixer i entendre el funcionament de les telecomuni-

cacions.

Els estudiants de les titulacions d’informatica de la UOC sén diferents de la res-
ta d’universitats, tant per la via d’accés com per ’experiencia professional previa. La
majoria d’estudiants provenen de Cicles Formatius de Grau Superior, Formacié Profes-
sional de segon grau, i/o amb estudis universitaris previs no finalitzats. Gran part dels
estudiants ’EIMT volen ampliar coneixements per 'ocupacié laboral, per promocionar
dins 'empresa i també per canviar de professio o ocupacio laboral actual.

El perfil de I'estudiant UOC d’EIMT és diferent a les d’universitats presencials, ja
que els estudiants sén més madurs, tenen contacte amb la realitat professional i estan
més motivats. Molts d’ells son professionals en actiu en el sector de la Informatica i

per tant, ja tenen experieéncia pero no tots tenen la titulacié pertinent.

B.2 Continguts i activitats

Com especifica el model educatiu de la UOCH, les activitats d’aprenentatge sén 1’ele-
ment clau. Al voltant del disseny i la realitzacié de les activitats conflueixen i s’orga-
nitzen la resta de components que intervenen en qualsevol procés d’aprenentatge: el rol
del docent, la funcié de les eines i recursos que es faran servir, el paper dels processos
de comunicaciéo amb els companys, etc. Des d’una perspectiva tradicional, les activi-
tats d’aprenentatge es conceben com a oportunitats perque els estudiants apliquin els
continguts treballats amb accions o tasques concebudes expressament. Davant d'una

pregunta, un problema o una tasca determinada, els estudiants han d’identificar entre

4http://www.vpapel.net /vpapel /catalogos/uocme09cat /index.htm/
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els continguts disponibles, aquells més adequats per a resoldre correctament la tasca
assignada. Aquesta aplicacié pot ser més o menys directa i exigir un procés reflexiu
més o menys important, pero el proposit de les activitats és fonamentalment que mit-
jancant 'aplicacié els estudiants comprenguin el sentit i la funcié d’uns determinats
continguts, ja siguin conceptes, procediments o qiiestions de valor.

En aquest sentit a la UOC es realitzen diferents tipus d’activitats, vinculades ja
sigui al treball més teoric o practic, que s’anomenen Practica d’Avaluacié Continuada
(PACs). Les PACs tenen com a objectiu treballar els diferents continguts de cada
assignatura de forma continuada durant tot el semestre i es van lliurant parcialment.
Acostumen a tenir un caire practic per a que I’estudiant posi en practica els coneixement
i competencies que va assolint al llarg de les diferents assignatures que cursa, tot i que
també treballa continguts des de la vessant teorica.

D’altre banda, i amb caracter eminentment practic, sobretot en el cas dels estudis
que ens ocupen, es realitzen Practiques. A diferéncia de les PACs, acostumen a exigir
un treball molt procedimental i executiu on I’estudiant ha de treballar amb laboratoris
virtuals per crear o executar determinats processos tecnics propis de 'enginyeria. Les
activitats practiques de laboratori son aquells exercicis, activitats o proves que requerei-
xen 1'as d’'un instrument o d'un dispositiu per configurar o desenvolupar certes sortides
a partir d'un enunciat i d’aquesta manera poder assolir una o més competencies.

Els laboratoris poden incloure tot tipus d’activitats practiques, des del disseny i
implementacioé de solucions fins a les proves i documentacié de diferents aplicacions,
sistemes, dispositius i processos [114]. Existeixen per tant, practiques de programacio,
de sistemes operatius, de matematiques i fisica, etc. En la mateixa linia existeixen
també assignatures que estan encadenades, aix0 vol dir que 'estudiant ha de cursar
previament ’assignatura I abans d’arribar a la II. Per part de 'estudiant aixo implica
haver adquirit un conjunt de coneixements i habilitats instrumentals per poder iniciar
la segiient i, per tant, haver realitzat i superat les practiques especifiques que formen
aquestes assignatures.

En la majoria d’assignatures dels estudis d’EIMT, els estudiants han d’adquirir una
serie de competencies i habilitats més lligades a la capacitat d’abstraccié i creacio, i
posada en practica de diferents sistemes, que no pas la simple memoritzacié i treball
basic dels continguts. Els fonaments matematics i logics son de gran importancia i
per aixo en el pla d’estudis, es troben assignatures molt instrumentals i que per tant,
requereixen treballar aquests processos molt especificament mitjancant laboratoris o

programari especific. Aquest tipus de processos, sén doncs abordats en les Practiques
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que formen part de activitats en les diferents assignatures, algunes de les quals estan

encadenades.

B.3 Sistema d’avaluacio

El model d’avaluacié de les diferents assignatures depén de la tipologia de continguts
que es treballen a cada assignatura (més instrumentals, procedimentals, de coneixe-
ment..). Basicament es fonamenta en un model d’avaluacié continuada centrat en
'elaboracié de diferents activitats (AC) i practiques (Pr), més un examen final (ExFp)
o prova de validacié (PV). Totes les assignatures que s’imparteixen en les titulacions
esmentades convinen els tipus citats, obtenint aixi uns plans d’estudis amb assignatures
que poden ser superades unicament amb 'avaluacié continuada, que inclou activitats
més practiques(AC+Pr), o bé activitats i practiques més examen final ((AC+Pr)+
ExFp) o prova de validacié ((AC+Pr)+ PV). Cal destacar que les assignatures que se-
gueixen només un model d’avaluacié continuada centrat en activitats i practiques son
minoritaries a les quatre titulacions, i corresponen principalment als credits optatius
i/o lliure eleccid (exceptuant assignatures transversals com Multimedia i Comunicacio,
Angles i, els treballs i projectes de final de carrera (TFC/PFC)). La majoria d’assig-
natures ben al contrari es basen un model d’activitat i practica, més examen o prova

de validacié.

B.4 Dades generals de satisfacci6

Els nivells de satisfaccié dels estudiants de la Universitat Oberta de Catalunya, es
continuen situant en cotes molt altes, com es despren de les enquestes de satisfaccié.
Tres de cada quatre estudiants van manifestar que estaven satisfets o molt satisfets
de la seva experieéncia a la Universitat i, el 82,2% dels estudiants recomanarien la
UOC als seus familiars i amics. Es destaquen especialment les dades de satisfaccid
dels estudiants de titulacions de graus, el 78,4% dels quals es declaren molt satisfets o
satisfets de les assignatures que van cursar el semestre passat (concretament, el 70,6%

dels estudiants del campus en catala i el 79,6% dels estudiants del campus en castella).



Apendix C
Informaci6é de les proves pilots

En aquest apartat de I’Apendix es realitza una descripcié de l'analisi realitzat per
seleccionar el casos de treball on posteriorment s’implementaran els diferents tipus
d’itineraris formatius creats amb IMS-LD. En aquest sentit i, després de realitzat un
estudi de les diferents assignatures dels estudis d’EIMT de la UOC, s’han seleccionat
I’assignatura de Criptografia i I'assignatura de Logica. Posteriorment, en aquest mateix
apendix, es detallen diferents tipus d’informacié relacionada amb les dues proves pilots
dutes a terme. En concret, es detalla el test inicial i el qliestionari final que es van

realitzar, en ambdos casos, a tots els estudiants que van participar en les proves.

C.1 Justificacio dels casos triats

De la totalitat d’assignatures que configuren les diferents titulacions dels estudis de In-
formatica, Multimedia i Telecomunicacid, s’ha realitzat un estudi de les caracteristiques
de les assignatures, per tal de seleccionar els casos d’estudi per la creacié d’itineraris
formatius.

Per realitzat la seleccio dels casos, s’ha previst tenir en compte els segiients items
només de l'entorn catala: titulacié on s’imparteix dintre dels estudis d’EIMT, tipus
d’assignatura, credits, semestre que s’imparteix, requeriments previs de matricula, per-
fil de 'estudiant, volum d’estudiants a l’assignatura, tipus de contingut, activitats,
pervivencia al grau i model d’avaluacio.

En una primer pas de l'estudi de les diferents assignatures, es van seleccionar In-
formatica Grafica (IG), Matematica Discreta(MD), Criptografia(CRIP) i Logica(LOG)

(C.1). Les particularitats d’aquestes assignatures les feien adients per la creacié d’iti-
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IG MD CRIP LOG
Titulacié ETIS,ETIG, | ETIS, ETIG | ETIS, ETIG, | ETIS, ETIG
EI EI, ETT
Tipus Optativa Troncal Optativa Obligatoria
Credits 6 6 6 4.5
Semestre Bisemestral Semestral Semestral Semestral
Requeriments | Geometria, Algebra, Al- | Matematiques,| —
Trigonome- gorismes, Ma- | Programacio
tria, Algebra tematiques,
lineal Fonaments de
programacio
Est. semestre | 75 aprox. 400 aprox. 75 aprox. 500 aprox.
Activitats 4 PACs i Pro- | 2 PACs 4 PACs i 4|4 PACs
jecte Practiques
M. Avaluaci6 | AC AC+ExF AC AC+ExF
Grau No No Si Si

Taula C.1: Sintesi de les caracteristiques de les assignatures.

neraris formatius. A la segona fase d’estudi es va descartar Informatica Grafica donat
que només s’ofereix bisemestralment i es necessari que siguin assignatures semestrals
per tal de valorar 1'is i implementacié de les diferents eines adaptatives. El cas de
matematica discreta, també va ser descartat perque en el grau d’Informatica es recon-
verteix en una assignatura amb continguts bastant diferents dels actuals i per tant,

I’actual s’extingeix.

Finalment en la darrera etapa de la seleccié de casos, es va seleccionar 1’assignatura
de Criptografia per provar l'eina inicial de reconeixement de competencies previes i
experiencia professional i, 'assignatura de Logica, per provar la mateixa eina i a més,
implementar els itineraris adaptatius mitjantcant 1'is de la especificacié de IMS-LD.
L’estudi i analisi de Criptografia es va dur a terme durant dos semestres de diferents
cursos academics (2008/2009, 2on semestre; 2009/2010, ler semestre) i l'estudi de

Logica durant dos semestres del mateix curs academic (2009/2010, ler i 2on semestre).

Cal destacar que en ambdods casos, durant el primer semestre de I'investigacié es va
realitzar, d’'una banda entrevistes amb els professors responsables de les assignatures,
i d’altre banda uns qiiestionaris online (inicials i finals) per tal de valorar el perfil de
I’estudiant, coneixements previs, experiencia professional, si és repetidor, semestres ma-
triculats als estudis etc. L’objectiu principal ha estat el d’obtenir la maxima informacié

sobre l'estat actual de 'assignatura i els estudiants abans del disseny i implementacié
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de qualsevol de les dues eines citades anteriorment.

Per la realitzacié de la implementaciéo d’'IMS-LD a l’assignatura de Criptografia es
va dissenyar un test inicial per valorar els coneixements previs dels estudiants i la seva
experiencia professional. Al finalitzar ’assignatura es va realitzar un qiiestionari final
per tal de que els estudiants valoressin la prova pilot realitzada i indiquessin la seva
satisfacci6. En aquest apartat s’inclouen les preguntes realitzades en el test inicial (i

la seva valoracid), aixi com les preguntes realitzades en el qiiestionari final.

C.2 Informacié de la prova pilot de Criptografia
C.2.1 Test inicial
El test inicial realitzat en la prova pilot de Criptografia consta de les segiients preguntes:

1. Es el primer semestre que curses ’assignatura?:

2. Quants semestres portes a la UOC?
3. Quins estudis estas cursant?:

(a) ETIS
(b) EI
(c) ETIG

4. Tens experiencia professional relacionada amb ’assignatura?

6. Tens coneixements matematics d’aritmetica modular?:
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(a) 4
(b) 3
(c) 7
(d) No ho sé

9. Quina creus que és la resposta correcta a la seglient qiiestio: en un certificat
digital s’hi inclou:
(a) La clau privada
(b) La clau piblica (resposta correcta)
(
(d

)
)

¢) Les dues anteriors
) Cap de les anteriors
)

(e) Sense resposta

10. Sil’'usuari A vol enviar un missatge xifrat a 'usuari B, quina informacié necessita

per xifrar-lo:

La clau privada de B

(a
(

b) La clau publica de B (resposta correcta)

(
(d) La clau puiblica d’A

)

)

c¢) La clau privada d’A
)

(e) No ho sé

11. Si l'usuari B vol verificar la signatura digital que 'usuari A ha realitzat sobre un

missatge, quina informacié necessita?:
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La clau privada de B

(a
(

b) La clau publica de B

)
)
(¢) La clau privada d’A
(d) La clau piblica d’A (resposta correcta)
)

(e) No ho sé

12. Trobes que seria util poder triar la seqiienciacié dels continguts de ’assignatura

(moduls i activitats) en funcié dels teus coneixements previs o els teus interessos?

(a) Si, assumint que els dubtes al forum i el seguiment de l'assignatura de la

resta dels estudiants de I’aula no coincidira en el temps

(b) No, prefereixo que tots els estudiants seguim la mateixa temporitzaci6

13. T’agradaria poder triar el model d’avaluacié de 'assignatura (si és només amb

avaluacié continuada, examen, prova de validacid)?:

Si 'estudiant contesta afirmativament a les preguntes 4, 6, 7 i 8 i, correctament, a

les preguntes 10, 11 i 12, se li recomana fer I'itinerari 2.

C.2.2 Qiestionari final

El qiiestionari final realitzat en la prova pilot de Criptografia consta de les seglients

preguntes:

1. A quins estudis pertanys?

2. Creus que la distribucié temporal de les PACs i practica ha estat correcte?
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(a) Si
(b) No
3. Si la resposta a la pregunta anterior és negativa, comenta perque.
4. Consideres que la practica podria ser substituida per altres tipus d’activitats?
(a) No, és imprescindible.
(b) Si, es pot substituir per altres tipus d’activitats
(¢) Es pot suprimir
5. Quin format de practiques consideres més adient per I'assignatura?
(a) Una unica practica/projecte global
(b) Dues practiques (clau simetrica/clau piblica)
(¢) Quatre practiques (que consisteixin en exercicis dels blocs didactics)
6. Si has contestat afirmativament a la pregunta anterior, comenta breument quina
proposta faries.
7. En les activitats d’avaluacié continuada, creus que és millor que el consultor et
doni:
(a) La solucié
(b) Comentari personalitzat de la teva resolucié
8. Indica quina ha sigut la teva metodologia de treball a ’assignatura:
(a) Partint dels enunciats de les PAC/Practiques he estudiat els moduls
(b) He estudiat els moduls i posteriorment he fet les PACs/Practiques
9. Creus que si ’assignatura tingués examen, la teva resposta a la pregunta anterior
hagués estat la mateixa?
(a) Si
(b) No
10. Per superar 'assignatura i realitzar les PACs i Practica, t’ha calgut material

addicional?
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11. T’aniria bé tenir totes les activitats a l'inici del semestre?

(a) Si, per comengar per la que més convingui

(b) No, prefereixo fer-ho com proposa el consultor

12. Canviaries el model d’avaluacié de I'assignatura?

13. Valora el test inicial que vas realitzar a l'inici de ’assignatura:
(a) Molt 1til
(b) Util
(c) Poc til

14. Valora l'accés i el funcionament del test inicial:

(a) Molt bo

(b) Bo

(¢) Dolent
)

(d) Molt dolent

15. Vas triar l'itinerari que et va recomanar el resultat del test inicial?

16. L’itinerari recomanat, s’ha ajustat al teus coneixements previs?
(a) Si
(b) No

(¢) No ho sé

17. Com valores l'itinerari que has seguit:
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(a) Molt bé
(b) B
(¢) Malament
(d) Molt malament
18. El fet d’haver seguit un itinerari més ajustat als teus coneixements, t’ha ajudat

19.

20.

21.

22.

23.

a seguir l'assignatura?

En cas afirmatiu a la pregunta anterior comenta’l.

Com valores I'activitat del forum tenint en compte que es feien dos itineraris
diferents?

(a) Molt bé

(b) B

(c) Malament

(d) Molt malament

Creus que millora el teu procés d’aprenentatge si pots triar entre diferents itine-

raris?

Ara que has cursat I'assignatura, t’agradaria poder triar entre diferents itineraris

formatius com 'has fet ara o prefereixes un unic itinerari igual per tots?

(a) Prefereixo triar entre diferents itineraris

(b) Prefereixo un unic itinerari igual per tots.
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24.

25.

26.

27.

28.

T’agradaria cursar més assignatures amb diferents itineraris formatius?
(a) Si
(b) No
(¢) M’és igual

Comenta el que consideris respecte l'itinerari que has seguit:

La teva experiencia professional t’ha estat 1til per seguir ’assignatura?

(a) Si

(b) No

(¢) No, perque no en tenia relacionats amb els continguts de 'assignatura
Creus que el que has aprés a ’assignatura ho aplicaras a:

(a) L’ambit laboral

(b) L’ambit personal

(¢) L’ambit académic

Comenta que els consideris oportu sobre 1’assignatura:

C.3 Informacié de la prova pilot de Logica

Per la realitzacié de la implementacio d’IMS-LD a 'assignatura de Logica es va dis-

senyar un test inicial especific per valorar els coneixements previs dels estudiants i la

seva experiencia professional. Al finalitzar ’assignatura es va realitzar un qiiestionari

final per tal de que els estudiants valoressin la prova pilot realitzada i indiquessin la

seva satisfaccid. En aquest apartat s’inclouen les preguntes realitzades en el test inicial

(i la seva valoracid), aixi com les preguntes realitzades en el qiiestionari final.

C.3.1 Test inicial

El test inicial realitzat en la prova pilot de Logica consta de les segiients preguntes:

1.

Es el primer semestre que curses 1’assignatura?

(a) Si
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9.

(b) No

Quants semestres portes a la UOC? ( 1-24)

. Estas cursant:

(a) ETIS
(b) ETIG

. Tens experiencia professional relacionada amb 1’assignatura?

(a) Si (resposta a tenir en compte)

(b) No

Si has respost afirmativament a la pregunta anterior, comenta breument la teva

experieéncia. (camp obert de resposta)

. Has superat alguna assignatura de matematiques o de programacié?

(a) Si (resposta a tenir en compte)

(b) No
Tens coneixements de programacio?

(a) Si (resposta a tenir en compte)

(b) No

. El cardinal d’un conjunt infinit és...

a) El nombre exacte d’elements que té aquest conjunt

b

(c
(d) No ho sé

(
(b) La mida aproximada que té el conjunt
Infinit (resposta correcta)

)
)
)
)

Si és cert que ’si P aleshores Q' i que si Q aleshores T’, també ha de ser cert que:

(a) T
(b) Si T aleshores P

(c) Si P aleshores T (resposta correcta)
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(d) No ho sé

10. La frase 'Només si no bec alcohol condueixo’ es pot formalitzar logicament de
la segiient manera prenent les proposicions segiients: P= "no bec alcohol’, Q=

’condueixo’.

(a) Sino Q aleshores P
(b
(c) Si P aleshores Q

(d) No ho sé

Si Q aleshores P (resposta correcta)

)
)
)
)

11. Si no totes les persones no sén fiables, aleshores....

12. Un contraexemple d'una propietat és:

(
(

a) Un exemple de la propietat contraria

b) Un cas que no és un exemple de la propietat

(
(

)
)

c¢) La propietat contraria

d) Un cas en el que no es compleix la propietat (resposta correcta)
)

(e) No ho sé

Les condicions de resposta del test inicial que determinen l'itinerari que cursa l’es-

tudiant son les que mostra la Figura C.1:

C.3.2 Qiiestionari final

Les preguntes formulades en el qiiestionari final de Logica son les seglients:

1. A quins estudis pertanys?

(a) ETIS
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Respostes del test inicial

nen afirmativament a les preguntes n27 i (n24 on?6)1,
nen correctament almeny sdela n°8an212. |:> ITINERARI GODEL
nen correctament les 5 preguntes de lan2 8 alan®l12.
* Responen correctament menys de 2 preguntesde lan?8 alan® 12 ITINERARI TURING
(1 o ninguna). I:>

|:> ITINERARI RUSSELL

Figura C.1: Criteri de resposta aplicat al test inicial per recomanar un itinerari.

(b) ETIG

2. Creus que la distribucié temporal de les PACs i practica ha estat correcte?

3. Si la resposta a la pregunta anterior és negativa, comenta perque.

4. En les activitats d’avaluacié continuada, creus que és millor que el consultor et

doni:

(a) La solucié

(b) Comentari personalitzat de la teva resolucié
5. Indica quina ha sigut la teva metodologia de treball a ’assignatura:

(a) Partint dels enunciats de les PACs he estudiat els moduls

(b) He estudiat els moduls i posteriorment he fet les PACs

6. Creus que si I'assignatura tingués Prova de Validacié, la teva resposta a la pre-

gunta anterior hagués estat la mateixa?

7. Per superar ’assignatura i realitzar les PACs, t’ha calgut material addicional?

(a) Si
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10.

11.

12.

13.

14.

(b) No
T’aniria bé tenir totes les activitats a l'inici del semestre?

(a) Si, per comengar per la que més convingui

(b) No, prefereixo fer-ho com proposa el consultor

Canviaries el model d’avaluacié de I’assignatura?

Valora el test inicial que vas realitzar a 'inici de ’assignatura:
(a) Molt 1til
(b) Util
(c¢) Poc util
Valora 'accés i el funcionament del test inicial:
(a) Molt bo
(b) Bo
(c)
(d) Molt dolent
Quin itinerari et va recomanar ’eina d’itineraris?
(a) Russell
(b) Turing
(c) Godel

Vas triar 'itinerari que et va recomanar el resultat del test inicial?

L’itinerari recomanat inicialment, s’ha ajustat al teus coneixements previs?

(a) Si
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(b) No
(¢) No ho sé

15. Has anat canviant d’itinerari durant el semestre?
(a) Si
(b) No

16. Comenta breument perque.

17. Has seguit les recomanacions de 1’eina d’itineraris per canviar o continuar?
(a) Si
(b) No

18. Has triat un itinerari diferent del que t’ha anat recomanant 1’eina d’itineraris?
(a) Si
(b) No

19. En termes generals, com valores l'itinerari global que has seguit:
(a) Molt bé
(b) Bé
(¢) Malament
(d) Molt malament

20. El fet d’haver seguit un itinerari més ajustat als teus coneixements, t’ha ajudat

a seguir l'assignatura?

(a) Si
(b) No

21. Has trobat algun entrebanc en I'existencia de més d’un itinerari en ’assignatura?
(a) Si
(b) No

22. En cas afirmatiu a la pregunta anterior comenta’l.
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23. Consideres que participar en aquesta prova de tenir diferents itineraris a 1’assig-

natura ha estat una experiencia... :

(a) Molt bona
(

b) Bona

(
d

)
)

¢) Normal
) Dolenta
)

(e) Molt dolenta
24. Com valores 'activitat del forum tenint en compte que es feien diferents itinera-
ris?
(a)
(b) B
(¢) Malament
(d) Molt malament

25. Creus que millora el teu procés d’aprenentatge si pots triar entre diferents itine-

raris?

26. Ara que has cursat I'assignatura,

(a) Prefereixes un tnic itinerari formatiu per tots igual: mateixa seqiiencia de
moduls i activitats per tots els estudiants sense tenir en compte els teus

coneixements previs.

(b) T’agradaria poder triar entre diferents itineraris formatius a ’assignatura
com has fet ara: diferents sequiencies de moduls i diferents activitats, incloent

activitats de reforg, segons els coneixements que tens.

27. T’agradaria cursar més assignatures amb diferents itineraris formatius?
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(c) M’és igual
28. Comenta el que consideris respecte l'itinerari que has seguit:

29. Per superar 'assignatura i realitzar les PACs, 'assistent e-learning Logica ha
estat util?

(a) Si
(b) No
(¢) No he utilitzat 1'assistent.

30. En relacié a l'assistent e-Learning Logica creus que: Si, No, No ho sé

(a)

(b) T’ha facilitat 'aprenentatge de la Resolucié
()

(d) T’agrada la interficie

(e)

(f

T’ha facilitat I’aprenentatge de la Deduccié Natural
T’ha permes reduir el temps de dedicacié

T’ha facilitat I'autoaprenentatge
) T’ha facilitat realitzar les PACs amb menys errors
(g) Has utilitzat 1’assistent

31. Valora els materials i els recursos de I'assignatura: Molt bé, Bé, Malament, Molt

Malament

(a) Moduls teorics del material
(b) Assistent e-learning logica

(¢) Guia d’estudi
32. La teva experiencia professional t’ha estat util per seguir I'assignatura?

(a) Si
(b) No

(¢) No, perque no en tenia relacionats amb els continguts de 'assignatura

33. Comenta que els consideris oporti sobre I'assignatura o els itineraris:



Apendix D

Mapes de possibles dissenys dels

Itineraris Formatius Adaptatius

En aquest apartat de I’Apendix es detallen dos possibles mapes per al disseny d’itine-
raris adaptatius. En funcié de la conceptualitzacié que es realitzi de 1’assignatura de
Logica i de la granularitat de les diferents unitats que es plantegin en els itineraris, el
mapa de treball esdevé diferent. En aquest sentit la Figura D.1 mostra el disseny dels
diferents itineraris formatius adaptatius a Logica basant-se en un nivell de granularitat
alt (descrit al Capitol 4). En aquest mapa es pot observar que hi han tantes unitats
com parts dels moduls i activitats té I'assignatura, generant aixi un mapa de treball
molt extens i laborios per ser definit amb 1’especificacié IMS-LD. Amb aquest nivell de
granularitat també es donen itineraris que son repetitius i incongruents i, per tant, es

descarta el seu us per la creacié d’itineraris formatius adaptatius.

Figura D.1: Mapa de Logica amb un nivell de granularitat alta.

En canvi, la Figura D.2 mostra el disseny de diferents itineraris formatius adaptatius

283
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a Logica basant-se en un nivell de granularitat mig (descrit al Capitol 4). En aquesta
segona figura es pot apreciar que unes unitat estan formades per un conjunt de moduls
i les altres estan formades tinicament per les activitats a realitzar a cada itinerari.
Aquest nivell de granularitat és millor que I'anterior i permet crear els itineraris a
Logica d’una manera més coherent. Tot i aixi, definir aquest nivell de treball supossa
incorporar més punts de decisio i, per tant, afegir més condicions i propietats per la
finalitzacié de cada unitat i els possibles canvis d’itineraris. El treball per la descripcio
del nivell A i del nivell B I'especificacié esdevé, en aquest cas, un treball més complex

que el que finalment s’ha triat.

ACT12
o ACTE ACTY
S PAC4-T
PAC2-T . PAC3-T
PACI-T S ACT1L
ACT2 ACTS oy ¥, ACTB "o v
ACT1 5 - TG e MZ.4+M2.5+ M2.3
ML1.1+M12 R ML4+M15+ML3 " S| M2LM22 | 7R
i ACT4 S 2 T
Testinicial ‘- ~ = ACT7 ACT10 s
PACI-R o
[-" PAC2-R g PAC3-R
PAC4-R
K
ACT14 ACT1S ACT16 ACT17 ACT18 ACT19
ACT20 ACT21
M1.1+M13 PAC1-G M12+M1 4 ML5 PAC2-G M21:M23 || PAC3-G

M2 2+M2 4+ M2 5 PAC4-G

Figura D.2: Mapa de Logica amb un nivell de granularitat mitja.

Conseqiientment i, com ja s’ha comentat en aquest treball de tesi, el disseny dels
itineraris formatius adaptatius es realitza en base a un nivell de granularitat baixa.
Aquest nivell permet incloure els moduls i les activitats en una mateixa unitat i, al-
hora, permet reduir els possibles punts de decissié i I'aplicacié de moltes condicions i

propietats per generar itineraris formatius adaptatius.

ACT22

EXAMEN FINAL
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