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Resumen

Lossistemashipermediaadaptativos,enelcampo
de la educacidn, son aquellos que utilizando
técnicas de inteligencia artificial y conocimiento
del usuario, son capaces de adaptar el contenido
a entregary lainterfaz a las necesidades de cada
usuario.

En este trabajo se presenta la herramienta
LEXMATH, un sistema hipermedia adaptativo que
utilizando el léxico disponible permite adaptar
las actividades y contenidos.

Fundamentacion Teorica.

Sistemas Hipmediales Adaptativos.

Los sistemas hipermedias adaptativos (HA) son
herramientas que basadas en el hipertexto y la
hipermedia son capaces de adaptarse en varios
aspectos visibles del sistema a las caracteristicas
del wusuario (Brusilovsky, 1998). En otras
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palabras, un sistema de estas caracteristicas
podria adaptar tanto la informacion presentada
como los enlaces disponibles para cada usuario,
ayudando a este a su navegacion, ofreciendo
sugerencias sobre los enlaces mas relevantes o
bien anadiendo comentarios adicionales a los
enlaces disponibles.

Estos sistemas se basan en los principios de
los Sistemas Tutoriales Inteligentes, los cuales
cuentan con tres componentes: un médulo del
dominio, con el conocimiento del drea a ensenar;
un modulo del alumno, encargado de llevar un
modelo del conocimiento del alumno y de sus
caracteristicas psicosociales y un médulo tutor,
en el que se manejan las estrategias
de ensenanza o reglas de adaptabilidad a los
contenidos y a los conocimientos del alumno.
Estos componentes o bases de conocimientos
son tratados a través de distintas técnicas de
inteligencia artificial (IA) para adaptar el sistema.

Entre las experiencias a considerar en el
desarrollo de un SHA, encontramos la de
Salcedo (2009), "Knowledge-BasedSystems: A
Tool for Distance Education”, trabajo en el que
se describe el desarrollo de una plataforma de
e-Learning(Mistral) que adapta las estrategias
de ensenanza al modelo de alumno, utilizando
diversas técnicas de Inteligencia Artificial;
destaca el estudio de los ultimo SHA y los
principios que se utilizan en su desarrollo.
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Lamentablemente, si pensamos en dar a estos
sistemas un uso educativo vemos que también
tienen algunos inconvenientes (Bruillard, 1994):

El riesgo de que el alumno se pierda en la red
de informaciones. Si el dominio es demasiado
extenso o detallado, la libertad de navegacion
puede hacer que el alumno no alcance las
materias que le interesan, o que deje estudiar
otras debido a que no sabe siquiera que existan
en el hiperespacio, 0 que se desespere por no
saber en qué momento ha aprendido ya todo
lo que necesita.

Desde el punto de vista pedagbgico, no hay
posibilidad de evaluar la instruccién recibida
por el alumno, ni de adaptar la informacion
al nivel de conocimientos del alumno, lo que
disminuye el potencial didactico del uso de los
hipermedias. La informacién que contienen los
hipermedias tradicionales es estatica, esto es,
no depende de las caracteristicas del usuario,
ni del conocimiento adquirido. Esto puede
suponer, bien un acceso tedioso a lo largo de
conceptos simples para un experto, o bien
todo lo contrario: un cambio de tema con sélo
las partes clave puede dejar descontento a un
usuario novato.

Actualmente, la produccion de material
hipermedia educativo por parte de profesores
y pedagogos es muy costosa, sobre todo en
tiempo. No solo para aprender a manejar estos
sistemas, sino para preparar y desarrollar el
material en una manera no-secuencial. Mientras
los sistemas hipermedia no proporcionen un
apoyo mas cercano al mundo educativo, los
expertos no podran producir aplicaciones de
una manera continua y comoda.

El Léxico Disponible (LD).

El léxico que utilizan los hablantes de una
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determinada lengua en diferentes situaciones,
estd siendo estudiado desde el ano 1953 por
distintos linglistas (Michéa, 1953), utilizdndose
hoy el término "léxico disponible” para referirse
a las palabras que se presentan en la mente del
hablante de forma inmediata y natural cuando
se trata de un determinado tema (Echeverria,
Urzua & Saez, 2006).

Elléxico esun “elemento clave enla comprension
y produccion del conocimiento” (AH2000, 2000).
Los estudiantes manejan cierto léxico que les
permite comunicarse, pero no el suficiente
para comprender de forma adecuada textos
con tematicas especificas como los del ambito
escolar (por ejemplo, un libro de matematicas).
Esto se debe al deficiente vocabulario de este
tipo de textos y a su incidencia en los procesos
de lectura y escritura. El léxico es parte esencial
del conocimiento linglistico y su “"manejo
instrumental pleno”, resulta fundamental en
los niveles de aprendizaje (Brooks &Vezza,
1989). Desde un marco psicolégico mas amplio
(Bruillard,1994), el léxico es fundamental en
el proceso de apropiacion del saber, puesto
que mejora el desempeno curricular de los
estudiantes y es "la herramienta cognitiva”
que les permite entrar en diferentes areas del
conocimiento.

La éxico-estadistica es la ciencia que se encarga
de contabilizar y dar a conocer el uso real del
lenguaje (tanto oral como escrito) en ciertas
tematicas, en un grupo comun de hablantes, o
bien, de los hablantes pertenecientes a una
regién geografica determinada (Anderson,1990).
Entonces, por medio de esta ciencia es posible
saber, medir, conocer el léxico de cierto grupo
de personas. Al principio la léxico-estadistica
obtenia la frecuencia de las palabras extraidas
de textos con no mas de mil lexias, luego se
diferenciaba entre palabra y vocablo (palabras
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diferentes), y las listas de frecuencia obtenidas
daban a conocer los vocablos que se utilizaban,
cual era el que mas se ocupaba y cudl era el
menos usado. Se pueden distinguir dos tipos de
léxico, que juntos forman el léxico fundamental
de una lengua; el léxico basico: formado por las
palabras que mas se utilizan cotidianamente, y
el léxico disponible: formado por las palabras,
que aunque no se utilicen con frecuencia,
se recuerdan y utilizan de acuerdo al tema
especifico que se esté tratando.

Fue Michea (1953) el primero en separar
palabras frecuentes (o atematicas) de palabras
disponibles(otematicas).Las palabras frecuentes
se pueden encontrar en cualquier texto con un
ndmero moderado de paginas y sin importar su
contenido, como adjetivos, verbos y sustantivos
comunes (o nombres muy generales); en cambio
las palabras disponibles se relacionan con cierto
tema y son, en su mayoria, palabras concretas.

El léxico disponible se obtiene a través de
encuestas, donde por un estimulo se intenta
que el informante actualice su lexicon mental,
que seglin Emmorey y Fromkin (Emmorey,1988)
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es el "componente de la gramatica que contiene
informacion de las palabras necesarias para el
hablante”; esta informacion de las palabras se
ha obtenido mediante informacion fonoldgica,
morfolégica, sintactica y semantica (significado
o estructura conceptual). Segin Hall (1992) las
palabras en el lexicon mental se adquieren y/o
retienen sobre la base de su pronunciacion,
ortografia, marco sintactico y concepto o
significado de la palabra.

Propuesta de medicion y analisis de LD en un
HA.

El Léxico en LexMath un HA

Al considerar las limitantes mencionadas sobre
los HA y las ventajas de conocer el lexicén
mental de un estudiante o grupo determinado,
es posible estudiar modelos que incluyan el
léxico en el modelo del usuario de un HA.

En la Fig. 1 se presenta el modelo del HA -
Lexmath.com (Fondecyt 1120911, 2013) el
cual ha sido desarrollado para considerar la
adaptabilidad de las actividades didacticas a las
necesidades propias de cada alumno, a través
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del léxico disponible.

Figura 1: modelo de un Hipermedio adaptativo
basado en el Léxico.

El Hipermedio Adaptativo LexMath cuenta con
4 componentes bien definidos, como muestra la
figura 1, los cuales interactian para presentar al
usuario un hipermedio segun sus necesidades
léxicas.

+  Componente Modelo del Alumno: compuesto
por las bases de datos encargadas de
mantener la disponibilidad léxica de cada
alumno, tanto en los centros de interés
generales como en los especificos.

 Componente  Modelo del  Dominio:
compuesto por las bases de datos asociadas
a los medios y actividades apropiadas, segin
la propuesta didactica, para el aumento del
léxico disponible en los distintos centros
de interés, ademas del léxico ideal que
se obtendra de la aplicacion de la misma
encuesta a los docentes.

+  Componente del modelo experto: compuesto
por todas las reglas necesarias para

determinar el léxico general del alumno y el
éxico no disponible. Ademas del motor de
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inferencia, el cual es el encargado de extraer
las actividades apropiadas en funcion del
modelo delalumnoy del modelo del dominio.

* Interfaz: a través de este componente se
recopila el léxico, se presentan las actividades
personalizadas y se emiten informes. Entre
los informes se encuentran los estadigrafos
(del léxico estadistica) y los modelos de
Relaciones Semanticas, que es el modulo
que a continuacion se presenta:

El software LexMath (http://www.lexmath.com)
cuenta con una serie de caracteristicas, que
permiten seguir avanzando en el estudio de la
DL, entre las que podemos destacar; el test de
DL de dos minutos es posible tomarlo en forma
online, previa invitacion a los alumnos por
correo electronico, el sistema automaticamente
genera reportes con todos los indices que se
requieren para estudiar un centro especifico;
promedio de palabras, palabras diferentes,
indice de cohesion y el principal, el indice de
disponibilidad léxica (IDL) de cada palabra, el
cual al ordenarlo de mayor a menor nos entrega
el lexicon mental de una comunidad. A esto se
le debe agregar la caracteristica del software de
generar las estructuras semanticas por medio de
grafos (fig.2).
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Figura 2: “Pantallas de LexMath donde se observan
los reportes del LD y del IDL y los grafos que
presentan las estructuras semdnticas”

Metodologia empleada

Para mostrar las cualidades de LexMath vy
realizar las pruebas de funcionamiento se ha
tenido por objetivo el de cuantificar y describir
el léxico disponible en Algebra que posee una
muestra de alumnos de la carrera de Pedagogia
en Matematica y Computacién de la Universidad
de Concepcion de Chile en la categoria Algebra
en los 5 niveles de la carrera, en el ano 2014.

La muestra

La muestra corresponde a 117 alumnos de
Pedagogia en Matematica y Computacion de la
Universidad de Concepcidn, 35 de 1ler ano, 12
de segundo ano, 24 de tercer ano, 34 de cuarto
y 12 que se encuentran finalizando con su tesis
0 practica.

Variables

. Variables linglisticas (o dependientes): el
léxico disponible en el centro de Algebra

. Variables extralingUisticas (o
independientes): Nivel escolar.

Resultados
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La encuesta

Alos 117 estudiantes se les aplicé una encuesta
para recopilar el léxico que disponian enrelacion
con el eje de Algebra. La encuesta fue aplicada
en papel, los alumnos tuvieron 2 minutos para
escribir todas las palabras que le venian a la
mente.

Aplicando LexMath

EnlaTabla 1 se presenta un extracto delresultado
final, donde se observa el lexicon mental, que
resulta de ordenar el IDL de mayor a menor,
de las primeras 10 palabras que mencionaron
los alumnos, especificando los estadigrafos
principales de cada nivel.

Las funcionalidades destacables de LexMath
se pueden apreciar en esta etapa, ya que para
realizar los calculos del IDL se requiere muchas
horas de trabajo y el sistema lo entrega en
forma automatica. Ademas de ordenar por el
IDL de mayor a menor, lo que genera el sistema
es el Lexicon Mental, que como se menciond
corresponde al léxico latente que tiene un grupo
determinado en un area especifica. Por Gltimo, el
software entrega los principales estadigrafos del
léxico que son: palabras en promedio, indice de
cohesidn, y palabras diferentes.

Tabla 1: primeras 10 palabras del lexicon mental en Algebra de los 5 niveles de la carrera de Ped. En

Mat. y Comp. de la Universidad de Concepcion.

IDL ‘Ato afio ‘IDL

‘Sto afio ‘IDL

IDL ‘Zdo afio | IDL

1 | NUMERO NUMERO

o

‘Seraﬁo

NUMERO

ECUACION NUMERO
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ler ano 3er ano
2 | ALGEBRA | el 7lsioricoon /| BASE 032963457
3 | MATRIZ 0,180536117 o,25925349
4y | INCOGNITA  [ol i ier) 025
5 | ADICION 0,15740216 0,23332814
6 | ECUACION | o) Ackbcinelc) MUHTIPLICA

MULTIPLICA-

8 | ORDEN

O)5852828 68 AVANVAV: RS 0,21075

O | SISTEMA

10| CONJUNTO

Conclusiones

La Hipermedia Adaptativa con aplicaciones
en educacién debe ser capaz de mantener un
modelo del usuario lo mas real posible para ser
efectiva. La posibilidad de incluir en el modelo
del usuario el léxico mental de un estudiante,
permite generar adaptabilidad centrada en los
preconocimientos de este y el lenguaje que se
utiliza en su contexto para entender la realidad
inmediata.

El software que hemos desarrollado (LexMath)

1 [

) o) 2haaiviae | ALGEBRA
CION
7 on 0,142610794 (N4l TN 021590439 RIS
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4to ano 5to ano

. EXPRESION
o ciicloss | NUMERO 0,51084532 0,3021306
ALGEBRAICA
O s | INCOGNITA | e siienii2cs | TERMINO 028644434
0,23625443 RN 0,24220882 [HeV/Nalle]\MM 0,22631229
0,22762506 Y o 2hleril | GRADO 0,18686877
QWAL IISVASMN SISTEMA 0l 2hilssise | DECIMAL 0,17905654

SISTEMAS
0,19534163 NS 0,19609213 NVMIE[WeSN 0,16666667
Y ALGEBRA

MULTIPLICA-
NATURALES | o/ ieieraie CION (ONRISELYAES CONJUNTO  NORETEEEEE]
0,134269743 NN 070 feieiet | OPERACION [e)iteionioioiors | POLINOMIO | o) ksretaieial | NATURALES | o hoicisiors
s BINARIO 018275028 ENF AU

Ol il is | OPERACION |eniiiieiiciios | ALGEBRA 0,15083333

permite adquirir el léxico de un alumno y por
consiguiente el lexicon de un grupo, para luego
estudiarlo a través de grafos, estadigrafos vy
métricas, y proponer con esta informacion las
actividades mas apropiadas para el alumno.
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