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Resumen

Desde los albores de la incorporacién de las TIC en los ambientes educativos, en concreto
en los procesos de ensefianza y aprendizaje, se abrian expectativas sobre las posibilidades de
la educacién individualizada, en ambientes versatiles, en los que se reconocieran las
particularidades de los estudiantes. A pesar de que existen diversos acercamientos a estas
situaciones, en ocasiones estan sujetos a plataformas o aplicaciones especificas. Un sistema
adaptativo debe definir los componentes ajustados de acuerdo con determinantes especificos,
en particular las caracteristicas en el perfil del estudiante y los elementos contextuales, y,
ademaés, definir un mecanismo para dicha adaptacién. El presente trabajo expone una
propuesta para la generacién de cursos virtuales personalizados, soportada en la separacién
de la estructura del curso y los recursos educativos que apoyan las actividades educativas y
potenciadas, con un sistema de reglas de produccién que determinan los recursos educativos
a entregar en cada momento, guiadas por las caracteristicas incluidas en el modelo del
estudiante. El enfoque metodolégico responde a la definicién sistémica de la estrategia de
adaptacién, que exige hacer explicito los determinantes, los componentes y las técnicas de
adaptacion, con base en DSR. La versatilidad de la propuesta radica en que puede ser
enriquecida con nuevos elementos o con variaciones de las caracteristicas en el perfil del
estudiante, al tomar diferentes modelos en estilos de aprendizaje y la categorizacién de
caracteristicas personales, académicas o contextuales, en tanto que se vean reflejadas en el
proceso de adaptacion. El resultado final evidencia que el modelo propuesto permite
entregar un plan de curso diferente, con actividades personalizadas, de acuerdo con las
caracteristicas del estudiante y su contexto.
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Abstract

Since the dawn of the incorporation of ICTs into educational environments, specifically
into teaching and learning processes, there have been expectations about the possibilities of
individualized education in versatile environments that acknowledge students’
particularities. Although several studies have examined these situations, they are
sometimes subjected to specific platforms or applications. An adaptive system must define
the components to be adjusted according to specific determinants, in particular, the
characteristics of the students’ profile and contextual elements, and also establish a
mechanism for the adaptation. This paper proposes a system to generate customized virtual
courses based on the separation of the structure of the course from the educational
resources that support the educational activities. Such system is enhanced with production
rules that determine the educational resources to be delivered at each moment guided by
the characteristics in the student’s model. This methodological approach responds to the
systemic definition of the adaptation strategy, which requires making the determinants,
components and adaptation techniques explicit based on DSR. The proposed system is
versatile because it can be enriched with new elements or variations of the attributes in the
student profile, taking different models in learning styles and the categorization of personal,
academic, or contextual characteristics reflected in the adaptation process. The result shows
that the proposed model can provide a different course plan, with personalized activities,
according to students’ characteristics and context.
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Customized generation, adaptive systems, adaptation rules, virtual courses.
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1. INTRODUCCION

Como en todos los campos, en los
procesos educativos, las TIC han generado
cambios, desafios y retos. En los ya lejanos
afios setenta, se esperaba que las TIC en
procesos de enseflanza y aprendizaje se
reflejaran, casi de forma automatica, en
ambientes personalizados que reconocieran
las caracteristicas, preferencias y
necesidades de cada estudiante en
particular; omitieran los temas cubiertos o
las competencias ya adquiridas; facilitaran
que el aprendiz fuera a su ritmo;
generaran varias secuencias instructivas y
aprovecharan estrategias multimodales
[1], [2]. A pesar de los impactos innegables
de las TIC en los procesos educativos, aun
estan abiertos espacios, que a la vez son
reclamos en la comunidad académica y
expectativas tanto de los profesores como
de los estudiantes. Segun el estado de arte
y las actividades de la comunidad, los
sistemas adaptativos y los sistemas
pedagbgicos  inteligentes  tienen  un
importante espacio entre las tendencias en
los sistemas de educacién virtual,
relacionado con tematicas de vanguardia
en las investigaciones en este campo [3]-
[7]. Incluso se plantea que estos enfoques
suponen una disrupcién educativa, porque
presumen un cambio drastico en los
soportes y métodos [8].

En particular, se puede resaltar el
Reporte Horizon, que identifica y describe
las tecnologias emergentes que tendran un
impacto significativo en la educacién
superior proximamente. En los ultimos
anos, se ha incluido en los retos que deben
enfrentar las tecnologias de aprendizaje
adaptativo, que se refieren a aquellas
tecnologias que controlan el progreso del
estudiante, para lo cual utilizan datos para
modificar su formacién en cualquier
momento y “se ajustan de manera
dindmica al nivel o tipo de contenido del
curso, basandose en las habilidades de un
individuo, de manera que se acelere el
rendimiento del alumno tanto con

intervenciones automatizadas como de la
mano de un docente” [9].

Para enfrentar los procesos de
personalizacién se debe determinar cuiles
son las caracteristicas de los usuarios que
tienen particularidades y desean satisfacer
de manera individualizada sus necesidades
de informacion, a fin de que el servicio se
brinde de manera ajustada a sus
caracteristicas y las de su entorno.

Igualmente, es necesario determinar
como se veran reflejados estos elementos
del perfil en los componentes del ambiente
y precisar una estrategia de adaptacién
que involucre los aspectos mencionados,
para lo cual se deben definir reglas o
disparadores que gestionen el proceso.

Como se aprecia, son las caracteristicas
del estudiante —en algunas ocasiones las
de su entorno— las que deben guiar el
proceso de personalizaciéon. Sin embargo,
es 1mportante tener presente que son
muchas las caracteristicas y condiciones de
los estudiantes que influyen de diferente
manera en los logros esperados en el
proceso educativo [9].

Este articulo se enfoca en una
propuesta para la creacién de cursos o
moédulos personalizados, soportados en una
estrategia expresa de adaptacion, que
reconozca aquellas caracteristicas del
alumno relevantes para el proceso de
aprendizaje, a partir de la intencién del
proceso educativo, que se vera reflejada en
los logros de aprendizaje esperados.

El resto del documento esta organizado
de la siguiente manera: la seccién siguiente
se enfoca en exponer algunos conceptos y
propuestas de sistemas adaptativos; en el
Apartado 3, se presenta la propuesta
conceptual; a continuacién, se expone la
presentacion del prototipo que valida la
propuesta y se finaliza con las conclusiones
y los trabajos futuros.
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2. SISTEMAS
EDUCACION

ADAPTATIVOS EN

La adaptaciéon o personalizacién de un
sistema se aplica en los procesos para
ajustar las caracteristicas del sistema,
reconocer el usuario y su contexto y buscar
alcanzar alguna meta especifica.

Son  posibles dos enfoques: la
adaptatividad o personalizacién, un
proceso automatico de adaptacion, es decir,
controlado por el sistema. Por otro lado, la
adaptabilidad permite que el wusuario
configure el sistema a su gusto, o sea, este
es un proceso manejado por el usuario.

Entonces, se puede entender Ila
adaptatividad del sistema como la
capacidad para adaptar dinamicamente su
conducta a los requerimientos y
necesidades del usuario [10].

En [11] se concluye que, al evaluar las
contribuciones de la literatura cientifica
sobre las experiencias en el aprendizaje
adaptativo, a partir de una amplia revisién
de trabajos, hay grandes espacios abiertos
que se orientan a reconocer diferentes
teorias psicoldgicas.

La ensefianza individualizada busca
adaptar los contenidos a entregar y las
estrategias pedagdgicas que orientan el
proceso, soportada en las particularidades
del estudiante. Esto requiere el modelado
de cada alumno y la definicién de las
variables de tipo cualitativo y cuantitativo
que reflejan sus caracteristicas.

La adaptaciéon debe hacerse mediante
una determinada estrategia, lo que implica
definir los aspectos a adaptar, las
condiciones para esa adaptacion, los
objetivos que se persiguen y la forma en
que se hara [12], [13].

Un elemento principal de los sistemas
adaptativos es el modelo del estudiante,
compuesto de los conocimientos, metas,
intereses y otras caracteristicas
permanentes y no permanentes que
permiten al sistema distinguir entre
diferentes usuarios [14]. Una revisién del
estado del arte arroja diversas visiones en

estos aspectos, entre los cuales, el factor
comun es un modelo de alumno basado en
su nivel de aprendizaje, lo que guia el
proceso de seleccion del contenido a
presentar. Algunos trabajos utilizan
clertas caracteristicas  psicolégicas y
psicopedagodgicas que son capturadas por
medio de un formulario diligenciado [15].

En este sentido, en [16] se exploran los
rasgos de la personalidad, el estilo de
aprendizaje, la satisfaccion y su correlacion
con los resultados educativos, en un
escenario de aprendizaje combinado que
involucra diversas estrategias de
aprendizaje, lo que arroja resultados
satisfactorios de la relaciéon planteada [16].

Mas  recientemente se  incluyen
caracteristicas vinculadas con el contexto
(ubicacién, condiciones ambientales,
dispositivos, etc.) [17], [18], [19], [4], o
alternativas como Open Student Modeling
(osm) [4].

En [14] se resumen las tecnologias de
adaptacion de sistemas en web, asi:
seleccién adaptativa de contenidos, soporte
de navegacién adaptativa y presentacion
adaptativa. No obstante, la adaptacién
también puede verse en otros momentos
del proceso educativo y la personalizacién
puede orientarse hacia la secuencia del
curriculo, el soporte adaptativo a tareas
colaborativas, al analisis inteligente de
soluciones, a la recuperacién inteligente de
informacién y a la evaluacién
personalizada [13].

En [13] se plantea que un aspecto
importante a tener en cuenta es la
necesidad de personalizar la educacidn,
mediante la organizacién de los contenidos
tematicos de un curso, de acuerdo a las
caracteristicas de cada individuo que
asume el rol de estudiante y provee los
recursos, con base en las necesidades
personales 'y contextuales de cada
estudiante. Los autores presentan una
plataforma basada en agentes para la
planificacién  dinamica, inteligente y
adaptativa de actividades, aplicada a la
educacion personalizada. En [20] se expone
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un  framework para adaptar la
presentacion de contenido a las
preferencias de los alumnos, incluso
aquellos con discapacidades sensoriales, lo
que mejora las condiciones de aquellos que
se sienten insatisfechos y frustrados.

En [21], se hace una revision de
diferentes trabajos con variados enfoques

tendientes a definir elementos
conceptuales sobre los procesos de
personalizacién en ambientes de
aprendizaje.

3. PROPUESTA PARA PERSONALIZACION
DE CURSOS

Con base en las experiencias previas, se
adopté la Metodologia Design Science
Research (DSR), cuyo principio
fundamental es que el conocimiento, la
comprensiéon de un problema y su solucién
se adquieren en la aplicacion vy
construccion de un artefacto. Para la
propuesta, el artefacto es el modelo
presentado.

Para la aplicacion de DSR, y acorde con
[22], la metodologia se adecudé segun lo
presentado en la Tabla 1.

En la Fig. 1 se muestra, en términos
generales, el sistema propuesto y se
definen los diferentes componentes que
reflejan el enfoque planteado. Como se
aprecia, el curso, el médulo o la tematica
educativa, se expresan mediante la
jerarquia y composicion de objetivos
educativos o competencias a generar y
estan separados de los recursos educativos
que soportan las actividades. Por otro lado,
se encuentra el perfil o modelo del
estudiante, que incluye  diferentes
caracteristicas permanentes 0 no
permanentes del aprendiz. Finalmente, el
mecanismo que soporta la estrategia de
adaptacién es un sistema de reglas de
produccién que selecciona los recursos
educativos a partir de las caracteristicas
del estudiante.

A continuacién, se referencia
brevemente cada uno de los componentes,
los cuales se combinan armoénicamente
para lograr el objetivo propuesto.

Tabla 1. Método de aplicacién de DSR. Fuente: elaboracion propia.

Paso

Salida

Identificacién del problema

({Qué componentes debe tener un modelo para para la
generacién personalizada de cursos virtuales?

Consciencia del problema, revisién | Definicién de los elementos que involucra una estrategia

sistematica de literatura
Identificacién de los artefactos y

de adaptaciéon

configuracion de las clases de|Componentes al incluir. Artefacto: Modelo

problemas

Proposicion de artefactos para
resoluciéon de un
especifico

problema

Proyecto del artefacto seleccionado

Desarrollo del artefacto
Evaluacion del artefacto

Conclusiones

Comunicacién de los resultados

Modelo para la generacién personalizada, soportada en la
estrategia de adaptacion

Diserio detallado. Técnica a utilizar para en la estrategia:
sistemas de reglas

Desarrollo prototipo

Pruebas con estudiantes-Exito: Cursos diferenciados
Resultados de la investigacidn, fortaleza del enfoque

Publicacién en revistas, seminarios y conferencias
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Fig. 1. Diagrama de la propuesta.

3.1 Estructura del curso o moédulo

La versatilidad del sistema propuesto
se obtiene con la separacién entre la
estructura de curso (relaciones entre
componentes, nodos u objetivos educativos)
y los recursos educativos disponibles. Lo
anterior permite la facil actualizacion del
dominio del curso y que el proceso de
adaptacién pueda darse mediante una
estrategia genérica y que la reutilizacién
de materiales educativos tenga cabida.

Un elemento diferenciador de la
propuesta es el reconocimiento de que el
proceso educativo tiene una
intencionalidad que lo guia y se plasma en
los logros educativos a obtener, lo que se
concreta en una estructura de curso, no
expresada en términos de materiales de
ensefianza, sino en los objetivos educativos
o competencias a desarrollar.

La estructura se representa como un
grafo aciclico, como se aprecia en la Fig. 1,
en la que los nodos simbolizan los objetivos
de aprendizaje y los arcos las relaciones
entre ellos. El paso entre estos se consigue
con acciones basadas en los recursos
educativos que permiten obtener esos
logros.

Estructura del Curso
= pl.

i o B
= e =0 mn omm mm
T T

o i a wn  am e e o B

oe e o B 5...-.,.,..,.

I L=

e wew g Bk B o e e e e T e

Recursos
Educativos

Fuente: elaboracién propia.
3.2 Perfil o0 modelo del estudiante

El modelo del estudiante en ambientes
educativos comprende todas aquellas
caracteristicas del alumno que son
relevantes en el proceso de ensefnanza y
aprendizaje, asi como su interrelacion.

Los atributos del estudiante que son
relevantes en el desempefio académico y
guian el proceso de adaptaciéon del sistema
pueden ser cognitivos, académicos,
metacognitivos, psicopedagogicos (estilo de

aprendizaje, capacidades intelectuales:
légico, matematico, linglistico, etc.),
psicologicos, afectivos, situaciones no

permanentes (estados de motivacion o
emocionales, atencién, cansancio, etc.),
atributos permanentes y estaticos (género,
lengua madre, raza, etc.) y caracteristicas
ambientales, referidas a aspectos como el
entorno (brillo, nivel del ruido de fondo,
clima, estrato, ubicacién geografica, etc.),
contextuales (dispositivos de salida, tipo de
conexion, tipo de sistema) y el ambiente
social (profesor, colegas, etc.). Diversos
autores integran o separan estos elementos
en diferentes categorias. La Fig. 2 agrupa
los elementos del perfil del estudiante, a
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partir de la revision bibliografica y
presentada en [23].

La revisién tedrica y la experiencia han
demostrado que un factor psicopedagdgico
de gran importancia en el proceso de
ensefianza aprendizaje es el Estilo de
Aprendizaje. En [24] se plantea que esta
probado que los estudiantes aprenden con
mas efectividad cuando se les ensena con
sus estilos de aprendizaje predominantes.

Las personas tienen preferencias hacia
unas determinadas estrategias cognitivas
que les ayudan a dar significado a la nueva
informacién [21]. Para [25], impulsores del
modelo VARK, la experiencia indica que los
estudiantes son mucho mas exitosos si
desarrollan un rango de estrategias de

estudio basado en sus preferencias
psicopedagogicas [25]. Trabajos recientes
muestran que los mecanismos adaptativos
construyen el modelo de usuario basado en
estilos de aprendizaje con el fin de adaptar
la presentacién y la navegacién propuestas
a los diferentes estilos de aprendizaje y los
objetivos educativos de los estudiantes
[26]. Con base en la revision de 51 estudios
recientes, [27] concluye que los sistemas e-
learning y las aplicaciones desarrolladas
en estos entornos han derivado en un
numero creciente de investigaciones que
buscan la integracién de los estilos de
aprendizaje y sistemas de aprendizaje
adaptativo.

~

Nombre

Fecha de Nacimiento

Sexo
Raza

Lengua madre

( Extroversién/Introversion
Sensitivo/Intuitivo
Pensador/Sensorial
Juzgador/Perceptivo

Activo/Reflexivo
Inductivo/Deductivo
Visual/Verbal
Secuencial/Global
Activo/Reflexivo

Visual
Auditiva

Motriz
Cognitiva

Localizacién geogrifica

Divergente/Convergente

V's_m,',‘ Asimilador/Acomodador Necesidades
Audicion Visual /Auditivo Especiales
Lateralidad Lector-escritor/Kinestésico Ambiguedad
- Ati R Tolerancia
L Tedrico/Pragmatico ) Afectivos Anstiad
Sonido I lntqcsgs Campo: dependiente / indepenidente
Luz Estilo d Motivacién Aprendizaje: activo / pasivo
Temperatura stilo de Astado #|  Confort Confianza
Disefio Datos personales  aprendizaje ‘animico 3

Ambiental

\ (LS)
I

Sentido del progreso y logros
actual " : PIREISR Y8

Personalidad

Motivacién
Persistencia

ol
Responsabilidad | Cociona! _[ MODELO DEL ALUMNO }— Psicoldgica —

Cerebro izquierdo/derecho
4 cuadrantes
Inteligencias multiples

Estructura

25

Sociologica  Académico

Aprendizaje individual |

Aprendizaje con compaiieros

Historial

PNL
=

Contextuales

Dispositivo de acceso del cliente
Tipo de acceso a la red

Aprendizaje con un superior
Contexto sociocultural

Aprendizaje en parejas /
Logros obtenidos
Competencias/nivel

Logros obtenidos(Cualitativa/Cuantitativamente)
Unidades educativas (materiales o actividades) usadas
Tiempos requeridos
Dificultades encontradas
Actividades realizadas
Log de interacciones

Estado de la red
Estado de carga del servidor
terminal (resolucién, tamaio, etc)
sistema operativo

Fig. 2. Componentes en modelo de estudiante. Fuente: [23].
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Para la aplicacién practica de la
propuesta, se ha optado por la clasificacién
de estilos de aprendizaje de Fleming, que
reconoce cuatro variables: Visual, Auditivo,
Lector-Escritor, cinestésico (VARK) y la
Felder con sus dimensiones duales
Activo/Reflexivo, Sensitivo/Intuitivo,
Visual/Verbal y Secuencial/Global. Dado
que la propuesta es abierta y permite la
definicion armoénica de los componentes, se
pueden elegir diferentes modelos de estilos
de aprendizaje, con la condicién de que se
mantenga la consistencia y concordancia
entre los metadatos de los recursos
educativos y el perfil del aprendiz.

Las variables del perfil académico del
estudiante deben ser incorporadas en
términos de los objetivos educativos o
competencias logradas.

Las caracteristicas contextuales
permiten que el sistema reconozca
elementos particulares en el momento de
la seleccion del recurso educativo. A
diferencia de trabajos previos [28], se
incluyen los elementos contextuales en el
perfil del estudiante y se hace referencia
tanto a las caracteristicas de la interaccién
del wusuario con el sistema, como a
elementos de conectividad y dispositivos,
entre otros.

Para la construccién y mantenimiento
del modelo del estudiante, se recurre a [29]
que exponen una revision de las
metodologias usadas para la obtencién,
actualizacion y clasificacién de los estados
de las caracteristicas de los estudiantes.

Estas, a su vez, se clasifican en de Alta
Fidelidad y Baja Fidelidad. Asi mismo,
podria ser interesante incluir dentro del
modelo de estudiante otros factores como
su tendencia de comportamiento, su
personalidad y aspectos tanto del contexto
de uso como del contexto educativo, que
pueden influir en su proceso de aprendizaje
[30].

3.3 Recursos educativos digitales

Son materiales digitales aprovechados
en procesos de ensefianza y aprendizaje.

Poseen diferentes formatos y diversa
organizaciéon, lo que permite atender al
estudiante desde los contenidos planteados
como y la personalizacion de los mismos.

Para el Ministerio de Educacién de
Colombia, un Recurso Educativo Digital
(RED) es todo tipo de material que tiene
una intencionalidad y finalidad enmarcada
en una acciéon educativa, cuya informacion
es digital, y se dispone en una
infraestructura de red, que permite y
promueve su uso, adaptacién, modificacién
o personalizacion [31].

El proceso de seleccion se basa en los
metadatos asociados, los cuales son una
extension de LOM (Learning Object
Metadata), tal vez el estandar mas
reconocido  para  etiquetar  recursos
educativos. Algunos de los metadatos
utilizados son: el identificador (d) del
material, el objetivo o competencia que
apoya, el tipo de recurso educativo
(Learning Resource Type), el Nivel de
Interactividad (Interactivity Level) y el
Tipo de Interactividad (Interactivity Type).

Para apoyar la seleccién segun el tipo
de dispositivo, se incluyen metadatos de la
categoria técnica como el formato y el
tamano del recurso.

Una particularidad propuesta es la
propensién por su baja granularidad, lo
que faculta su reutilizacién en diferentes
areas tematicas o cursos y posibilita una
adaptacion mas fina. No obstante, esto
depende de la correspondencia con la
granularidad de los objetivos educativos.

3.4 Sistema de reglas de produccion

Los sistemas de reglas de producciéon
son uno de los mecanismos de
representaciéon del conocimiento mas
populares y ampliamente empleados en
sistemas inteligentes. Asi mismo, son la
base exitosa de muchos sistemas expertos.
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Estas reglas permiten inferir a partir de
premisas que se cumplan. En ambientes
educativos, los sistemas de reglas han
mostrado sus posibilidades [32], [20].

Para el sistema propuesto, este moédulo
es el encargado del proceso de entrega
personalizada de los recursos educativos en
el marco del curso.

Como se aprecia en la Fig. 3, la tarea de
adaptacién debe definir, por un lado, los
elementos relevantes del perfil del
estudiante que determinan la
personalizacién y, por otro lado, los
elementos a adaptar (recurso educativo
personalizado), por lo cual, el dominio del
curso debe ser representado de tal forma
que pueda ser adaptado segun las
necesidades de los aprendices. La
automatizacion de este proceso requiere y
exige una estrategia clara de adaptacién
que conjugue estos elementos mediante
reglas o algoritmos que, al ponderar las
necesidades y metas expresadas,
entreguen un curso personalizado a cada
estudiante [33].

Para la seleccion del recurso educativo,
el primer paso es la escogencia del
subconjunto de competencias u objetivos a
cubrir en el curso, con base en la formacién
previa evaluada. Se selecciona un objetivo
de aprendizaje, para lo cual se debe
respetar la  estructura del curso
(prerrequisitos, correquisitos, etc.). Luego,

educativos

Hechos:
Perfil estudiante Reglas para
Estructura del Curso personalizacion
Metadatos recursos

se recupera la preferencia de idioma y se
determina el tipo de dispositivo desde el
cual se accede al sistema.

Posteriormente, el sistema de
producciéon ejecuta las reglas que se
cumplan para la selecciéon del recurso
educativo especifico. En el caso de que
varias reglas se cumplan —lo que se
traduce en poder ofrecer varios recursos—,
se selecciona aquella que contenga mayor
detalle en el antecedente, lo que expresa
un mejor nivel en la personalizacion, pues
incluye mayores variables del perfil del
estudiante. Los demas recursos, ofrecidos
por las demas reglas validas, pueden
dejarse como opcionales para el estudiante.

Las estrategias pedagdgicas consisten
en una serie de actividades a las que se
pueden asociar recursos. Todas las
actividades van encaminadas a cumplir
uno o mas objetivos pedagdgicos.

Las reglas, que en la practica concretan
la estrategia de adaptacién, relacionan los
datos del curso, del perfil del estudiante y
de los recursos educativos, para ir
generando un plan de curso personalizado.

Los antecedentes de las reglas incluyen
los valores de caracteristicas del estudiante
como estilo de aprendizaje, las
competencias obtenidas, las preferencias y
el tipo de dispositivo.

UNIVERSIBAD

NACIONAL AUDITORLL D STEMAS viral
DLCOLONDIA T —

Lictinss (CAPITILO 6. TECHICAS CE AUDITURIA ASISTIOA POR COMUTADOR
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Curso Personalizado

Fig. 3. Proceso de personalizaciéon. Fuente: elaboracién propia.

TecnoLdbgicas, ISSN-p 0123-7799 / ISSN-e 2256-5337, Vol. 23, No. 47, enero-abril de 2020, pp. 229-242  [237]



Sistema basado en reglas para la generacién personalizada de curso virtual

A manera de ejemplo, a continuacién,
se presentan algunas guias para construir
las reglas, relacionadas con los estilos de
aprendizaje:

—Para un estudiante de
perfilKinestésico-Global:
e (Learning ResourceType:

selfAssessment VvV exercise V
problemStatement vV simulation)

e (InteractivityLevel: medium V high
Vv very high

o InteractivityType: Active vV Mixed)

—Para un estudiante de perfilLector-
Global
o (LearningResourceType:
narrativeText V presentation)

A

o (InteractivityLevel: medium vV high

v

o InteractivityType:  Expositive V
Mixed)

Que, finalmente, en el sistema se
construyen asi:

If (Learning_Style=Visual-sequential
and Idioma=Espariol
and device=tablet)
Then
(
Language=Sp
and
(
Learning Resource Type= (simulation)
or
Learning Resource Type
(questionnaire) or
Learning Resource Type (diagram) or
Learning Resource Type (slide)
)

and

(

Interactivity Level (medium) or
Interactivity Level (high)

)

and

(

Interactivity Type (Active) or
Interactivity Type (Mixed)

)

El contexto determina el recurso que se
debe recomendar para un estudiante
especifico, ya que algunas de sus
caracteristicas podrian entrar en conflicto,
por ejemplo, su gusto con respecto al
recurso y su estilo de aprendizaje.

A manera de explicacion, si1 el
estudiante estd en un aula de clase, el
objetivo pedagdgico estaria orientado a
seleccionar recursos basados en su estilo de
aprendizaje. En el caso de estar en un
ambiente informal como un cineforo, la
seleccién se basaria en sus gustos.

Las reglas anteriores serian
modificadas por una decisién previa, asi:

If context=class

Then

If (Learning_Style=Visual-sequential)
Then

(
Learning Resource Type=
(simulation) or
Learning Resource Type
(questionnaire) or
Learning Resource Type

(diagram) or
Learning Resource Type (slide)
)

and
(
Interactivity Level (medium) or
Interactivity Level (high)
)
Else
If (preference=movie)
Then
Learning Resource Type (video)

Cuando un estudiante ingresa por
primera vez al sistema, su modelo esta
vacio y, entre las dos posibilidades para su
inicializacién (cuestionario explicito o
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asunciones por defecto), se opta por
cuestionarios simples y concretos.

A continuacién, se presenta el prototipo
desarrollado con el fin de wvalidar el
sistema.

4. PROTOTIPO
PROPUESTA

PARA VALIDAR 1A

Al aplicar la propuesta conceptual
desarrollada en la seccién anterior, se
construyd un prototipo completamente
funcional que permite la entrega de
recursos educativos personalizados en el
marco de un curso virtual, del cual se ha
definido previamente la estructura.

El sistema fue diseiado como una
aplicacibon web, en un esquema
cliente/servidor, en el cual se involucran
varias tecnologias. Es un desarrollo con
base en herramientas libres y
multiplataforma, por lo cual, los servidores
se pueden instalar tanto en ambientes
Windows como Linux y permiten el acceso
desde cualquier cliente como un navegador
web.

En este sistema experimental, se ha
montado el modelo del estudiante
planteado anteriormente, en constante
interaccidbn con el componente de

adaptacién y acorde con los elementos del
curso.

En la Fig. 4 se muestra la interfaz de la
plataforma, a la que el estudiante
registrado en un curso puede ingresar para
obtener el plan personalizado. En el caso
de wun usuario nuevo, debe hacer
previamente algunos test, gracias a los
cuales, se pueden definir las caracteristicas
de su perfil.

La validacién del modelo propuesto se
mide a partir de su ejecucion y el sistema
permite diferenciar a los estudiantes y
entregar un plan de curso diferente, con
actividades personalizadas. Se
determinaron ocho posibles perfiles
diferentes al ingresar al sistema. Para
conocer el efecto estas adecuaciones, se
vincularon doce estudiantes que cubrian
los ocho perfiles y, a través de una simple
encuesta, se indag6 acerca de su nivel de
satisfaccion con el tipo de actividad
entregada y la importancia de la
personalizacién. El 90 % manifestaron que
el curso personalizado era acorde a sus
preferencias 'y era motivante. Los
resultados obtenidos son ampliamente
satisfactorios y un incentivo para futuros
trabajos.

hitp:/flocalhost:8080;slcad/

Mas visitados +  Getling Started  Lates! Headlines 3
SICAD+

Login

Password

hectormao u

Already have & SICAD account?

Fig. 4. Resultado de la aplicacion de la propuesta. Fuente: elaboracién propia.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se ha podido identificar la importancia
que tiene un modelo de usuario —
especificamente, del estudiante— que
abarque los aspectos que representen las
caracteristicas de mayor influencia en el
proceso educativo. Pero, para que la
adaptacion sea permanente, se requiere
que los cambios en el estudiante y en el
ambiente o las preferencias sean
reconocidas e incorporadas para los
procesos de generacion y replanificacion de
los cursos.

El proceso planteado en este articulo es
valido para la definicién de un curso en
términos de objetivos inmediatos o uno
orientado a la formacién por competencias.

Entre las ventajas de la propuesta esta
la versatilidad, pues esta puede ser
enriquecida con nuevos elementos o con
variaciones de las caracteristicas en el
perfil del estudiante, mediante la eleccion
de diferentes modelos en estilos de
aprendizaje 'y la categorizacion de
caracteristicas personales y académicas o
contextuales, mientras que se vean
reflejadas en el proceso de adaptacion.

El resultado final evidencia que el
modelo propuesto permite entregar un
plan de curso diferente, con actividades
personalizadas, de acuerdo con las
caracteristicas del estudiante y su
contexto.

Los retos de los sistemas orientados al
aprendizaje adaptativo estan relacionados
con la posibilidad de incluir el componente
pedagdgico en la estrategia de adaptacién y

proveer recursos y actividades
diferenciadas para garantizar la
personalizacién.

En todos los casos, el papel del docente
y el pedagogo es fundamental, pues son
ellos quienes definen la estructura del
curso y las estrategias pedagoégicas y
determinan los parametros importantes en
las reglas de adaptacién que guian el
proceso de personalizacién.

Desarrollos como el planteado en este
trabajo exigen la cooperacion
interdisciplinaria entre las tecnologias de
la informaciéon y las ciencias humanas
(psicologia, sociologia, pedagogia), en un
fuerte dialogo de saberes, con el fin de
definir y afinar los diferentes factores que
pueden llevar al éxito.

Como trabajos futuros se plantea el
diseio e implementacién de mecanismos
para la actualizacion automaiatica del
modelo del estudiante y el desarrollo de
algoritmos de trasformacién para permitir
la adecuacién automéatica de los recursos,
segun las caracteristicas del usuario.

Actualmente, se adoptan técnicas de
inteligencia artificial y mineria de datos
para dar mayor potencia a los algoritmos
utilizados.
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