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Presentacion

En esta ocasidn, es la ciudad de Granada la encargada de servir de anfitriona a las Xl
Jornadas de Ingenieria Telematica (JITEL 2013), que se celebraran del 28 al 30 de
octubre de 2013.

Las Jornadas de Ingenieria Telematica (JITEL), organizadas por la Asociacion de
Telematica (ATEL) y el Departamento de Teoria de Sefal, Telematica y Comunicaciones
de la Universidad de Granada, constituyen un foro propicio de reunion, debate y
divulgacién para los grupos que imparten docencia e investigan en temas relacionados
con las redes y los servicios telematicos. Con la organizacidén de este evento se pretende
fomentar, por un lado el intercambio de experiencias y resultados, ademas de la
comunicacidon y cooperacion entre los grupos de investigacion que trabajan en temas
relacionados con la Telematica.

Asimismo, en el marco de las jornadas, se organizaran dos workshops, como son las
Jornadas de Innovacion Educativa en Ingenieria Telematica (JIE), que alcanzan ya la
tercera ediciéon, siempre de la mano de JITEL, y Seguridad en redes inalambricas ad-
hoc (SERIA), que se estrena en esta edicion.

Este libro recoge las contribuciones que fueron aceptadas para su presentacion en las
jornadas. Cada una de las contribuciones fue sometida a un riguroso proceso de revision,
bajo la supervision del Comité de Programa, en el que cada articulo obtuvo tres revisiones
independientes. El programa se ha estructurado, de acuerdo a la tematica de las
contribuciones, en 18 sesiones técnicas: 13 para JITEL, 3 para JIE y 2 para SERIA.

Como punto de encuentro de investigadores y docentes, nos enorgullecemos de contar
con la participacién y representacién de la mayoria de las universidades en las que el
area de Ingenieria Telematica tiene presencia a nivel nacional, lo que garantiza el nivel
cientifico-técnico de las jornadas asi como la consecucion de uno de los objetivos
prioritarios: el siempre enriquecedor intercambio de ideas y el establecimiento de
colaboraciones entre los participantes. Esperamos que el marco incomparable de la
ciudad de Granada, con la Alhambra como estandarte, sirva para aunar esfuerzos en la
consecucion de los fines tanto cientificos como docentes de nuestro colectivo.

Finalmente, es de justicia agradecer la participacion activa de todos cuantos han
posibilitado este evento tanto a nivel corporativo como individual. Entre los primeros hay
que mencionar, especialmente, a la ATEL y al Area de Ing. Telematica de la UGR. A titulo
individual, nuestro mas sincero agradecimiento al Comité de Programa, a los
investigadores que han participado de forma desinteresada en el proceso de revision, al
Comité Editorial y al Comité organizador local, sin los que el evento no podria haberse
llevado a término satisfactoriamente.

El drea de Ingenieria Telematica de la Universidad de Granada, como organizadora del
evento, les da la bienvenida, tanto a las Jornadas como a la ciudad de Granada.

Jesus E. Diaz Verdejo
Comité Organizador
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JIE

Las Jornadas de Inovacion Educativa en Ingenieria Telematica (JIE)
cumplen su tercera edicion desde que se celebraron, por primera vez, en
Valladolid en 2010. Estas jornadas aparecieron durante la adaptacion al
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) y la implantacion progresiva
de los nuevos titulos de grado y posgrado en las universidades espafolas, que
han supuesto y todavia suponen todo un abanico de desafios para la
comunidad docente universitaria. El paradigma del aprendizaje centrado en el
alumno, el desarrollo de competencias y la evaluacion continua han exigido del
profesorado un cambio profundo de mentalidad y la aplicacion de nuevas
tecnologias en el disefio de planes de estudios, la preparacidon de asignaturas,
la planificacion docente, la conduccion de las clases y el seguimiento,
tutorizacion y evaluacidn de los estudiantes.

Coincidiendo con la fase final de la implantaciéon de los nuevos titulos, las Il
Jornadas de Innovacién Educativa en Ingenieria Telematica (JIE 2013) son
organizadas en esta edicion por el Departamento de Teoria de la Sedal,
Telematica y Comunicaciones de la Universidad de Granada. Estas jornadas se
presentan como una oportunidad para crear un foro de encuentro e intercambio
de experiencias de innovacion docente entre profesores en el ambito de la
Ingenieria Telematica, asi como el uso y aplicacion de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en la docencia universitaria en general y en
la docencia de la telematica en particular.

Esta seccion recoge las contribuciones que fueron aceptadas para su
presentacion en las jornadas. Tras un riguroso proceso de revisidon en el que se
asegurd, bajo la coordinacion del Comité de Programa, que cada articulo
recibiera al menos 2 revisiones independientes, se aceptaron 12 articulos para
su presentacion oral. Estas presentaciones se han estructurado en 3 sesiones
distribuidas durante los tres dias en que tienen lugar las Xl Jornadas de
Ingenieria Telematica (JITEL 2013).

Quiero dar las gracias a los miembros del Comité de Programa por su
colaboracion en las tareas organizativas y, especialmente, a los docentes que
han participado en el proceso de revision y que han permitido mejorar la
calidad de las contribuciones. También quiero agradecer a los miembros del
Comité Local su dedicacion y entusiasmo, imprescindibles para el buen
desarrollo de estas jornadas.

Finalmente, el area de Ingenieria Telematica de la Universidad de granada les
da la mas cordial bienvenida a las Ill Jornadas de Innovaciéon Educativa en
Ingenieria Telematica, esperando que su participacién haga de ellas un éxito.

Jorge Navarro-Ortiz
Comité de Programa de JIE
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Modelo Cognitivo para la Docencia de
Diseiio de Redes mediante un Sistema de
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Elena Verdu Pérez, Luisa Regueras Santos, Maria Jesus Verdd Pérez, Juan Pablo de Castro
Fernandez
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Resumen- Este articulo presenta un modelo cognitivo para
la docencia de la asignatura “Laboratorio de Disefio y
Configuracion de Redes” que se imparte en la Universidad de
Valladolid. EI modelo se propone dentro del contexto del
proyecto INTUITEL (Intelligent Tutoring Interface for
Technology Enhanced Learning), un proyecto co-financiado por
la Comisidn Europea, cuyo objetivo es mejorar los sistemas de
e-learning con el fin de que éstos sean capaces de ofrecer
caminos de aprendizaje adaptados a las caracteristicas y
necesidades de los estudiantes.
Palabras Clave- modelo cognitivo, aprendizaje personalizado,
ontologia pedagdgica, virtualizacion de asignaturas

I.  INTRODUCCION

La creacién del Espacio Europeo de Educaciéon Superior
(EEES) ha supuesto un punto de inflexién en la educacién
universitaria en el que se adopta un modelo donde el
estudiante es el centro del proceso de aprendizaje y tiene un
papel mucho maés activo. Paralelamente a este proceso de
transformacion, las universidades europeas estan integrando
sistemas de gestion del aprendizaje o LMS (Learning
Management Systems) en sus estructuras, con el doble fin de
facilitar la gestién docente y proporcionar herramientas que
promuevan el aprendizaje activo.

Siendo el estudiante la parte central del proceso de
aprendizaje, los LMS deberian ser capaces de adaptarse a las
caracteristicas y necesidades de los estudiantes; ya que el
aprendizaje es una actividad cognitiva que difiere de un
estudiante a otro, tal y como sostienen diversos autores [1]
[2]. Puesto que no todos los estudiantes procesan y perciben
la informacion de la misma forma, el uso de sistemas de
aprendizaje que se adapten a las necesidades y caracteristicas
de los estudiantes mejora su satisfaccion y sus resultados
academicos y, en definitiva, consigue procesos de
aprendizaje mas eficientes y efectivos [3] [4]. Por otra parte,
junto con la personalizacion, el uso de ontologias integradas
en los LMS aumenta la efectividad de los sistemas de e-
learning [5] y, m&s aun, es un elemento clave en los sistemas
modernos de e-learning.

Los sistemas de e-learning personalizados deben
adaptarse a las caracteristicas de los estudiantes y de su
entorno de aprendizaje asi como a los conceptos ya
adquiridos. Esta es la idea de personalizacion que desarrolla
el proyecto INTUITEL. Para guiar a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje, INTUITEL utilizard una ontologia

pedagdgica integrada dentro del modelado de diferentes
dominios especificos de conocimiento. Asimismo, en base a
este modelado cognitivo, monitorizara el progreso del
estudiante con el fin de ofrecerle caminos de aprendizaje
adaptados a los conceptos que ya conoce y a sus
caracteristicas especiales.

Este articulo se centra en la descripcién de un modelo
cognitivo para la asignatura de “Laboratorio de Disefio y
Configuracion de Redes” que se imparte en la Universidad de
Valladolid, el cual estda integrado con una ontologia
pedagdgica previamente definida por expertos pedagogos. La
definicion de este modelo permitird personalizar los caminos
de aprendizaje en funcion de las preferencias de aprendizaje
y de los estados cognitivos de los estudiantes.

El uso de ontologias con fines de clasificacion y
aplicacion a técnicas de resolucion de problemas y
razonamiento inductivo estd muy extendido. Sin embargo, su
uso para fines didacticos tiene connotaciones especiales,
debido a la naturaleza de los procesos educativos. Por ello,
parece conveniente trabajar en el desarrollo de ontologias
especificas para el aprendizaje, como un paso fundamental
hacia la creacion de sistemas educativos adaptativos [6]. En
el ambito de la ingenieria, y sobre todo en el area de la
programacion, hay definidas varias ontologias para contextos
educativos. En [7] y [8] se describe el proceso de disefio de
una ontologia para la ensefilanza de los lenguajes de
programacion Java y C, respectivamente. En el ambito de las
redes de comunicaciones, en [1] se define una ontologia para
un curso sobre Ethernet, que se emplea en un sistema de
personalizacién del proceso de e-learning. Sin embargo, en
la definicion de ninguna de estas ontologias se toma como
base una ontologia pedagdgica, tal y como se propone en
INTUITEL.

En el siguiente apartado se describe el proyecto
INTUITEL, dentro del cual se desarrolla este trabajo. A
continuacion se describe el dominio de conocimiento para el
que se va a desarrollar el modelado cognitivo, el cual sera
definido en el siguiente apartado junto con la ontologia
pedagdgica sobre la que se sustenta dicho modelado.
Finalmente, se exponen los resultados que esperan obtenerse
tras la finalizacion de este trabajo.
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mediante un sistema de e-learning inteligente

Il. ELPROYECTO INTUITEL

INTUITEL" es un proyecto de investigacion cofinanciado
por la Comision Europea que persigue mejorar los sistemas
de e-learning ofreciendo un sistema inteligente capaz de
guiar y proporcionar un feedback a los alumnos a lo largo de
su proceso de aprendizaje.

El objetivo de INTUITEL es mejorar el contenido e-
learning y los LMS ofreciendo caracteristicas propias de los
tutores humanos. Un sistema habilitado INTUITEL
(INTUITEL-enabled)  proporcionard un entorno de
aprendizaje integrado que se configurara y adaptara a las
necesidades de los estudiantes. Este sistema monitorizara su
proceso de aprendizaje y su progreso con el fin de ofrecer un
feedback formativo basado principalmente en el perfil del
estudiante 'y en modelos pedagdgicos relevantes. En
concreto, el sistema analizara la actitud y el estilo de
aprendizaje del estudiante, el contexto cultural y emocional
en el cual tiene lugar el proceso de aprendizaje y factores
ambientales y técnicos relevantes tales como ruido
ambiental, ancho de banda disponible y caracteristicas de la
interfaz (como por ejemplo el tamafio de la pantalla).

El sistema INTUITEL estd compuesto de cuatro
componentes principales, tal y como puede verse en la Fig. 1.
Un elemento clave es la ontologia pedagogica, escrita en el
lenguaje de ontologia Web OWL, la cual proporcionara una
forma unificada para describir el material y los caminos de
aprendizaje. Asimismo, usando como base la ontologia
pedagogica, podrén definirse diversas ontologias especificas
de cada dominio de conocimiento con un formato acorde a
INTUITEL, proporcionando asi al sistema un modelo
cognitivo detallado.

Otro componente clave es el LMS integrado con
INTUITEL (INTUITEL-enabled LMS) mediante unas
interfaces apropiadas y especificas para cada LMS. El
proyecto diseflara interfaces para la integracién de
INTUITEL con distintos LMS propietarios y de codigo

- Estudiante
|
rd
’

’

v _

Correspondencia
de contenido

Modelo Semantico de
Objetos de Aprendizaje
o SLOM

INTUITEL-enabled LMS

Intercambio de
informacién especifica
del estudiante

Ontologia Pedagogica y
Modelos Cognitivos
especificos del dominio

Servidor INTUITEL

Modelo de Progreso de Aprendizaje Motor de Recomendaciones

Fig. 1.

Estructura de INTUITEL [Fte: elaboracién propia, basada en
www.intuitel.de/structure]

L www.intuitel.eu

abierto tales como Moodle e ILIAS. Esta integracion
permitird a INTUITEL medir el progreso de aprendizaje del
estudiante, interactuar directamente con él y recomendarle
los objetos de aprendizaje dptimos, en funcion de su estado
cognitivo actual y el resto de factores contextuales
anteriormente mencionados.

Asimismo, para facilitar el intercambio del material de
aprendizaje, se ha especificado un nuevo formato contenedor,
el SLOM (Semantic Learning Object Model). Este modelo
define como empaquetar contenidos y metadatos de un curso
habilitado INTUITEL. Pero el objetivo principal de SLOM
es proporcionar el modelado de los metadatos que
relacionaran los materiales de aprendizaje disponibles en el
LMS con el modelado especifico del dominio de
conocimiento y el modelo pedagdgico. De esta forma
proporcionara al servidor INTUITEL la informacion
necesaria para el proceso de razonamiento.

Finalmente, para guiar de forma Optima a cada usuario a
través del material de aprendizaje, el Modelo de Progreso de
Aprendizaje o LPM (Learning Progress Model) deduciré la
posicién actual del estudiante en el modelo cognitivo. A
partir de esta posicioén y usando diversos metadatos sobre el
estudiante asi como también informacion contextual, el
Motor de Recomendaciones creard indicaciones sobre cual es
el material de aprendizaje que el estudiante deberia estudiar a
continuacion, ayudandole asi a seguir el camino de
aprendizaje mas eficiente para abordar con éxito la
asignatura.

I1l. EL DOMINIO DE CONOCIMIENTO: ASIGNATURA
“LABORATORIO DE DISENO Y CONFIGURACION DE REDES”

La asignatura de “Laboratorio de Disefio y Configuracion
de Redes” es una asignatura obligatoria de 6 ECTS de tercer
curso de la mencién en Ingenieria Telematica del Grado en
Ingenieria de Tecnologias Especificas de Telecomunicacion
que se imparte en la E.T.S.l. de Telecomunicacion de la
Universidad de Valladolid. Es una asignatura de orientacion
eminentemente practica dentro del bloque de materias
especificas de telematica, donde se aplican conceptos de
redes de datos que han sido vistos en otras asignaturas como
“Conmutacion 'y  Encaminamiento”, “Ingenieria  de
Protocolos” y “Redes y Servicios Telematicos”. Asimismo,
esta  directamente relacionada con las asignaturas
“Administracion y Gestion de Redes de Comunicaciones”,
“Teletrafico” y “Seguridad en Redes de Comunicaciones”,
proporcionando entre las cuatro la base para abordar de
forma préctica el disefio, planificacion y gestion de una red
de comunicaciones (ver Fig. 2). El principal objetivo de esta
asignatura es que el alumno sea capaz de aplicar los
conceptos adquiridos en otras asignaturas sobre protocolos,
redes y servicios telematicos en el disefio y configuracion de
unared IP real.

Dado su caracter practico, esta asignatura no incluye
ninguna clase tedrica, sino que todas las actividades docentes
son principalmente practicas, con un alto porcentaje de carga
docente presencial en el laboratorio. Concretamente, el 75%
de la docencia se imparte en el laboratorio y el resto esta
dedicado a la realizacion de seminarios (3 y 1 hora
semanales, respectivamente).

En las clases de laboratorio los alumnos realizan por
parejas una serie de practicas de diferente naturaleza: desde
practicas de configuracién y simulacién con la herramienta
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OPNET Modeler 17.5 hasta practicas de configuracion con

equipos reales, asi como un proyecto de disefio de un Sistema

de Cableado Estructurado (SCE).

— Segundo Curso

¢ Arquitectura de Redes, Sistemas y Servicios
e Redes y Servicios Telematicos

e Tercer Curso - Primer Cuatrimestre

eIngenieria de Protocolos
¢ Conmutacion y Encaminamiento

— Tercer Curso - Segundo Cuatrimestre

¢ Laboratorio de Disefio y Configuracion de Redes

e Administracion y Gestion de Redes de
Comunicaciones

e Teletrafico

e Cuarto Curso

eSeguridad en Redes de Comunicaciones

Fig. 2. Contextualizacion de la asignatura “Laboratorio de Disefio y
Configuracion de Redes” dentro de su plan de estudios.

Asimismo, en los seminarios se abarcan cuestiones claves
de la asignatura pero desde un enfoque practico y centrado en
el trabajo en equipo y el didlogo entre profesor-alumno y
alumno-alumno. En concreto, en los seminarios los alumnos
trabajan en aspectos relacionados con conceptos claves en el
disefio de redes a partir del desarrollo de actividades de
aprendizaje colaborativo y de ejercicios guiados. Asi, por
ejemplo, para abordar los principios de disefio de red, los
alumnos son divididos en grupos siguiendo una estrategia de
aprendizaje llamada jigsaw o puzle donde a cada miembro
del grupo se le asigna como experto un apartado de un
capitulo de un libro sobre disefio de red [9], el cual tiene que
preparar junto con el resto de expertos para explicarselo
posteriormente a sus compafieros de grupo. Finalmente, y
con el fin de verificar que se han alcanzado los objetivos de
aprendizaje, cada alumno tiene que responder una serie de
preguntas generales sobre el tema.

La asignatura se desarrolla con el apoyo de una
plataforma Moodle ubicada en el Campus Virtual de la
Universidad de Valladolid. Este LMS se utiliza como
repositorio del material de aprendizaje (documentacion,
enunciado de los seminarios y laboratorios...), como forma
de comunicacion y como herramienta de gestion de la
asignatura.

IV. MODELADO COGNITIVO

En INTUITEL, el modelado cognitivo de cada asignatura
0 curso consiste en modelar el dominio de conocimiento
especifico siguiendo el formato unificado definido en una
ontologia pedagdgica previamente desarrollada por expertos
pedagogos. Por tanto, antes de abordar el modelo cognitivo,
es necesario conocer cuales son las bases de dicha ontologia
pedagogica.
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A. Ontologia pedagdgica
La ontologia pedagdgica describe como se clasifica e
interrelaciona el material de aprendizaje para hacerlo
compatible y utilizable por INTUITEL.
La ontologia pedagdgica define tres niveles de objetos de
aprendizaje [10]:
1) Dominio de conocimiento (KD — Knowledge Domain):
se corresponde con la asignatura o curso.
2) Contenedor de concepto (CC — Concept Container):
equivalente a un tema o leccion.
3) Objeto de conocimiento (KO — Knowledge Obiject):

contenido propiamente dicho (actividades,
presentaciones, documentos, foros...). Los KO se
describen mediante un tipo de conocimiento

(orientacidn, explicacion, tarea,...) y un tipo de medio

(video, texto, audio, tabla, blog, chat, formulario,...).

Un KD contiene uno o mas CC, que a su vez estan
formados por uno o méas KO. Los CC y los KO se relacionan
entre si formando caminos de aprendizaje (LP — Learning
Path). La pedagogia ontolégica definida en INTUITEL
incluye unos caminos de aprendizaje basicos que seran
empleados por el motor de razonamiento de INTUITEL.
Concretamente, se utilizan dos niveles para los caminos de
aprendizaje: 1) las relaciones entre CC, las cuales conforman
caminos de aprendizaje de macro-nivel o macro LP, y 2) las
relaciones o secuenciacion de KO dentro de un CC que
forman caminos de aprendizaje de micro-nivel o micro LP.
La pedagogia ontolégica define dos tipos principales de
macro LPs: el jerarquico y el secuencial. Los disefiadores
pueden crear macro-LPs de nuevos tipos o utilizar alguno de
los dos predefinidos. Para ello, la pedagogia ontoldgica
proporciona dos relaciones basicas entre CC (macro-nivel)
para modelar caminos de tipo jerarquico
(‘hasTopDownlLikeRelation’ y ‘hasBottomUpLikeRelation”)
y otras dos para modelar caminos de tipo secuencial
(‘hasFromOldToNewLikeRelation’ y
‘hasFromNewToOldLikeRelation’). Para definir un macro LP
el disefiador puede elegir una de las relaciones existentes, la
gue mas se aproxima al camino propuesto y usarla tal cual o
crear una subpropiedad de la misma, asignandole un nombre,
un titulo y una breve descripcion. EI poder crear
subpropiedades facilita la definicién de mdltiples macro LPs
del mismo tipo. Asimismo, las relaciones definidas para
conectar KO (micro-nivel), dentro de un CC, permiten
expresar diferentes aproximaciones pedagogicas: aprendizaje
multi-estado (tanto basado en simulaciéon como en buenas
practicas) y aprendizaje basado en investigacion (abierto y
estructurado). La clasificacion de KO por tipos de medio y la
definicién de otras nuevas relaciones entre KO permiten
también establecer caminos de aprendizaje teniendo en
cuenta el nivel de abstraccion o concretizacion de los KO.
Para conocer mas detalles de esta parte de la pedagogia
ontoldgica, se recomienda consultar [10].

B. Modelo cognitivo

El modelo cognitivo propuesto para la asignatura
“Laboratorio de Disefio y Configuracion de Redes” consiste
en la definicién de dos caminos de aprendizaje de macro-
nivel. El primero sigue un esquema préximo al camino
cronoldgico y el segundo se aproxima méas al camino
jerarquico:
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1) Camino de Aprendizaje Clasico (Fig. 3): relacion de CC, por lo que las relaciones se establecen entre cada 2
‘hasLogicalNextStepl’ (subpropiedad de CC formando secuencias de CC y el nombre de la relacién es
‘hasFromOldToNewLikeRelation’). lo que identifica el macroLP correspondiente. Las cajas

2) Camino de Aprendizaje Jerarquico Alternativo (Fig. 4):  moradas y azules claras se usan para los CCs que pertenecen
relacion ‘hasHierarchicalNextStepl’ (subpropiedad de  exclusivamente al Camino de Aprendizaje Clasico y al
‘hasTopDownLikeRelation®). Jerarquico Alternativo, respectivamente; mientras que las

Las Fig. 3 y Fig. 4 muestran los CC pertenecientes al KD  cajas azules representan CCs que se usan en los dos caminos

“Disefio de Red” asi como las relaciones existentes entre  (es decir, son compartidos por ambos).

ellos para los dos macro LP propuestos. Hay que tener en

cuenta que el motor INTUITEL sélo trabaja con secuencias

CC:
Network Design (course)

-

cc: cc cc:
IP Networking PPied Wide Area . Local Area
-~ Network (WAN) R Network (LAN)
- ”‘¢¢ ”4 ”,I ”,
-~ R -

-
-
-
-

dcs
Principles of
Network Design

CC:
Structured Cabling
System (SCS)

S

-~
-
- - -,

£ cc:

LAN Design

LAN
Topologies

IP Network
Design

Network
Cabling Design

IP Addressing

Planning

CC: :
RIP OSPF
Protocol Protocol

Fig. 3. Camino de Aprendizaje Clasico para el dominio de conocimiento “Disefio de redes”
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Network Design (course)
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CC:
- Principles of
Network Design

Network
Topologies

ccC:
WAN ign
Topologies g /
/
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1
1
1

/
/
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Fig. 4. Camino de Aprendizaje Jerarquico Alternativo para el dominio de conocimiento “Diseflo de redes”
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Por otra parte, cada CC puede contener uno o0 mas KO de
diferente naturaleza o tipo de conocimiento (presentaciones,
ejercicios guiados...) y de diferentes caracteristicas o tipo de
medio (texto, imagen, video...) lo cual permitira definir
varios caminos de aprendizaje (micro-nivel).

Asi, por ejemplo, para aprender el concepto de cableado
de red a los alumnos se les puede ofrecer dos caminos de
aprendizaje con diferentes actividades cada uno (ver Fig. 5),
uno basado en un camino de aprendizaje multi-estado de
buenas practicas y otro basado en un camino de aprendizaje
de investigacion estructurada. Por un camino (relaciones en
azul), los alumnos reciben una explicacion de los diferentes
tipos de cableado de red a través del uso de una presentacion
y una tabla resumen realizadas por el profesor; mientras que
por el otro camino (relaciones en granate), a los estudiantes
se les presentan varias preguntas sobre diferentes fotos de
tipos o elementos de un cableado de red y deben ser ellos
quienes los identifiquen, estudien y presenten al resto de
compafieros los resultados obtenidos. En ambos casos,
posteriormente se les proporciona un ejemplo guiado sobre
cdmo se debe realizar el cableado de una red a través de un
tutorial basado en texto y otro en video (generando asi
nuevamente dos posibles caminos de aprendizaje) y en un
altimo paso son los propios alumnos los que deben hacer un
ejercicio en el que se encarguen de realizar el cableado de
una red. Las flechas rosas y verdes identifican distintas
aproximaciones o subcaminos a seguir: desde mas concreto
(video o tabla) hasta mas abstracto (texto o presentacion con
diapositivas) o viceversa. La eleccion de una u otra
aproximacién se producird por una eleccién del alumno, al
ser consultado por INTUITEL, o teniendo en cuenta su
historial.

Finalmente, en la Tabla I se puede observar una muestra
de cudl seria el comportamiento esperado tanto por parte de
los alumnos como por parte del sistema INTUITEL para un
fragmento de los caminos de aprendizaje vistos
anteriormente.

Preguntas de
Investigacion

. Tabla Discusién de
Presentacion .

e Res.umr-en las Soluciones

Explicativa Propuestas
Presentacion

Resultados
Investigacion

Ejemplo Ejemplo
paso a paso paso a paso
Texto Video

Ejercicio

Fig. 5. Ejemplo de diferentes caminos de aprendizaje (micro-nivel) dentro
del “CC: Network Cabling”.
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Tabla |
EJEMPLO DE COMPORTAMIENTO ESPERADO POR EL ESTUDIANTE Y POR
INTUITEL PARA DIFERENTES KOS DENTRO DEL “CC: NETWORK CABLING”

Comportamiento
KO esperado del
estudiante

Comportamiento
esperado de
INTUITEL

Presentacion | Ver y leer las Comprobar si el estudiante ya ha
Explicativa | transparencias completado el KO_02:

sobre durante 8 minutos -Si: Recomendar KO_03
Cableado de -No: Recomendar KO_02 con un

Red mensaje indicando que este nuevo

(KO_01) KO es una visién mas concreta del
mismo tipo de conocimiento

Tabla Ver la tabla y leer su | Comprobar si el estudiante ya ha

Resumen contenido durante 3 | completado el KO_01:

Explicativa | minutos -Si: Recomendar KO_03

sobre -No: Recomendar KO_01 con un

Cableado de mensaje indicando que este nuevo

Red KO es una visién mas abstracta del
(KO_02) mismo tipo de conocimiento

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado un modelo cognitivo
para la docencia de una asignatura de disefio de redes con
soporte en una plataforma Moodle habilitada con interfaces
INTUITEL que permitird ofrecer a los alumnos
recomendaciones sobre cual es el mejor camino de
aprendizaje a seguir en cada caso.

El modelo cognitivo creado no es un mapa conceptual
completo o una réplica de la estructura de las redes de
comunicaciones sino que refleja la vision de los autores sobre
los bloques conceptuales que es importante estudiar y
conocer en la asignatura de Laboratorio de Disefio y
Configuracion de Redes asi como los caminos de aprendizaje
que se pueden seguir.

Actualmente, el modelo esta siendo validado, a la vez que
se disefian otros componentes de INTUITEL. El sistema
completo estara disponible en el curso 2014-2015, cuando
podra completarse la validacién del modelo propuesto.

En el estado actual de validacidn, los modelos cognitivos
se estan evaluando mediante discusiones en un Focus Group
y evaluaciones entre pares mediante cuestionarios. El
objetivo es comprobar la completitud de los modelos y si son
adecuados para poder ser utilizados por el sistema
INTUITEL. Cuando el primer prototipo del sistema esté
disponible se podra evaluar su respuesta aplicando casos de
prueba basados en el modelo de conocimiento definido, en
los que se describira la respuesta deseada respecto a posibles
comportamientos del estudiante (casos de prueba ficticios),
asi como pruebas con estudiantes reales que utilizaran el
sistema INTUITEL durante el curso 2014-2015. La
validacion del sistema permitira comprobar si el modelo
cognitivo especificado para el aprendizaje del disefio de
redes, constituye un input de conocimiento pedagdgico eficaz
que, junto con otros inputs de naturaleza contextual o técnica,
posibilita que INTUITEL pueda recomendar caminos de
aprendizaje adecuados a los alumnos.
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