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ABSTRACT

The application of new technologies in education and the impact of
the Internet have fostered online learning, breaking many barriers
limiting traditional education as space, time, quantity and coverage.
However, the new proposals affecting the quality of educational
services, since they have gaps in student interaction aspects
such as access to the content linear, Standard collet education
structures, flexible methods of learning style and insulation users;
contradicting theories of collaborative learning and the impact of
individualized instruction.

This paper presents the research results of modeling the student
from learning styles, which includes attributes such as Artificial
Intelligence Case Based Reasoning, which are embedded in
e-Learning system as an intelligent agent platform. The purpose
of this model is to allow the resources, activities and educational
services are flexible to student’s learning style by building a
customized model of the student.

RESUMEN

La aplicacion de nuevas tecnologias en educacion y el impacto de
Internet han fomentado el aprendizaje online, rompiendo muchas
barreras limitantes de la educacion tradicional como el espacio,
tiempo, cantidad y cobertura. Sin embargo, las nuevas propuestas
afectan la calidad de los servicios educativos, ya que presentan
carencias en los aspectos de interaccion del estudiante tales como el
acceso lineal alos contenidos, estructuras de ensefianza padronizadas,
métodos no flexibles al estilo de aprendizaje y aislamiento de los
usuarios; contradiciendo las teorias del aprendizaje colaborativo y el
impacto de la ensefianza personalizada.

El presente articulo presenta los resultados de investigacion del
modelado del estudiante a partir de los estilos de aprendizaje,
el cual contempla atributos de Inteligencia Artificial como el
Razonamiento Basado en Casos CBR, que son embutidos en un
sistema e-Learning como una plataforma de agentes inteligente.
La finalidad de este modelo es permitir que los recursos,
actividades y servicios educativos sean flexibles al estilo de
aprendizaje del estudiante mediante la construccion de un modelo
personalizado del estudiante.
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1. INTRODUCCION

Gracias a las nuevas posibilidades que da la tecnologia
encontramos avances muy relevantes y problemas derivados de
estas posibilidades, por ejemplo vemos que la educacion on line
desarrolla el aprendizaje autonomo de los estudiantes, ademas
rompe los paradigmas tipicos de la educacion tradicional superando
barreras geograficas, de tiempo y cantidad; sin embargo, los
nuevos procesos educativos presentan carencias en los aspectos
de interaccion del estudiante. Un aspecto por ejemplo es el acceso
al contenido curso, el cual se hace en forma lineal, es decir el
estudiante acepta la estructura del curso impuesta por el criterio
del profesor, ademas, el aprendizaje no es muy exitoso, debido al
aislamiento que conlleva el mismo.

Creemos que el uso de este modelo en el desarrollo, implantacion
y puesta en produccion de un sistema e-Learning ayudarad a
mejorar la experiencia del usuario;permitird la personalizacion
del contenido al estilo de aprendizaje del estudiante, optimizara la
formacion de grupos de colaborativos, mejorara el funcionamiento
de ayudantes personales, contribuyendo a mejora del proceso de
aprendizaje en ambientes virtuales.

En este ambito, los aspectos relativos a los requerimientos de
los estilos de aprendizaje de los estudiantes, asi como al ritmo
personal de trabajo, atin no han captado la atencion de los actuales
sistemas para la ensefianza de cursos en la modalidad a distancia
(Alfaro et al, 2002). Ellos estan orientados principalmente a
la administracion del contenido de los cursos y la gestion de la
informacion generada por las actividades de docentes, estudiantes
con un tipo de demandas padronizadas. Asi mismo, cabe destacar
que estos sistemas e-Learning, disefiados para culturas diferentes a
las de los paises en vias de desarrollo, muestran falta de flexibilidad
en relacion a los servicios que ofrece y altos costos de licencias,
operacion y mantenimiento.

Paralelo a esto, en los tltimos afios, el uso de herramientas
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de Inteligencia Artificial en ésta area ha sido notable, se han
desarrollado propuestas de arquitecturas de agentes autonomos
y cooperativos, Sistemas Tutoriales Inteligentes que imitan
la forma en que los tutores enseflan, sistemas adaptativos y
sistemas de soporte a la colaboracion. Sin embargo muchas
propuestas muestran falencias en relacion al uso de técnicas
artificiales tradicionales, naciendo la necesidad de usar técnicas
hibridas, que proponen un conjunto sinérgico de soluciones,
buscando mejores resultados.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Estilos de aprendizaje

La adaptacion del contenido curricular al estilo de aprendizaje de
los alumnos, influye directamente en la calidad del aprendizaje.
Son pocos los sistemas que personalizan el contenido al estilo
de aprendizaje de sus estudiantes, a pesar del gran numero de
usuarios de Internet que poseen caracteristicas muy variadas y
heterogéneas, cifra que esta en aumento, (Da Cruz, 2003). En esta
parte se analizan y evaltan los estilos de aprendizaje existentes
y centra su atencion en aquellos que puedan tener impacto en un
sistema e-Learning, para mejorar y aumentar el desempefio de un
estudiante mediante la personalizacion. Finalmente se desarrollara
las dos teorias relevantes sobre estilos de aprendizaje, ademas de
incluir una breve justificacion sobre el porqué se ha seleccionado
la teoria de Money.

Definicion

Enrelacion a las definiciones existentes sobre estilos de aprendizaje,
consideramos las siguientes como importantes:

- “Los estilos de aprendizaje son los rasgos cognoscitivos!,
afectivos y fisiologicos que sirven como indicadores relativamente
estables, de como los alumnos perciben interacciones y responden
a sus ambientes de aprendizaje” (Keefe, 1988).

- “El estilo de aprendizaje es la manera en la que un
aprendiz comienza a concentrarse sobre una informacion nueva y
dificil, la trata y la retiene” (Dunn 2004).

- “El estilo de aprendizaje describe a un aprendiz
en términos de las condiciones educativas que son mas
susceptibles de favorecer su aprendizaje. (...) ciertas
aproximaciones educativas son mas eficaces que otras para
¢1” (Hunt, et. al. 2000).

La nocion de estilo de aprendizaje, se superpone a la de estilo
cognoscitivo, pero es mas comprensiva, puesto que incluye
comportamientos cognoscitivos y afectivos que indican las
caracteristicas y las maneras de percibir, interactuar y responder
al contexto de aprendizaje por parte del aprendiz. Concretan
pues la idea de estilos cognitivos al contexto de aprendizaje
(Wenden, 1991).

Se puede concluir que cada persona tiene su propia “huella
digital” de aprendizaje. Cada persona desarrolla y potencia cierta
estrategia (algunos aprenden de su lectura, otros practicando,

I Para Cazau (2000), los rasgos cognoscitivos tienen que ver con
la forma en que los estudiantes estructuran los contenidos, forman y
utilizan conceptos, interpretan la informacion, resuelven los problemas,
seleccionan medios de representacion (visual, auditivo, kinestésico), etc.

algunos del trabajo en grupo, otros del trabajo aislado), sin
embargo todos poseemos en diferentes porcentajes algun rasgo de
los diferentes estilos de aprendizaje.

Figura 2.2 Cdlculos diferentes en el cerebro

Segtin el estudio hecho por el equipo de investigadores Franceses
y americanos existen evidencias de la diferencia de activacion de
regiones cerebrales ante estimulos similares. Ellos afirman que se
establecen maneras distintas de funcionamiento ante un estimulo.
Uno es el no verbal, visual y espacial, el otro es relacionado al
simbolico. En sus estudios publicados confirman la teoria de
localizacion cerebral de actividad mental de un estimulo. El
experimento consistid en operaciones aritméticas. Se evalud la
resolucion exacta y por aproximacion donde en un caso es mas
rapida por un individuo de especializacion simbdlica y en el otro es
mas rapido con un individuo de visual mas no viceversa (INSERM
& MIT, 1999).

Este estudio nos permite demostrar la importancia del uso de los
estilos cognitivos de los usuarios a la hora de preparar material
personalizado al estilo de aprendizaje del individuo.

2.3 Estilos de aprendizaje segun Honey

Basado en el modelo de Kolb especifica 4 estilos (Honey 1994):
® Activo

® Teodrico

@ Pragmatico

@ Reflexivo

Caracteristicas de cada estilo

En la tabla “Caracteristicas de cada estilo” es presentada
una descripcion de las caracteristicas de los estudiantes por
estilo. Para Alonso (1994), las caracteristicas de los estilos
no se presentan en el mismo orden de importancia por lo que
se propuso dos niveles. El primero corresponde a las cinco
caracteristicas mas significativas obtenidas como resultado de los
analisis factoriales y de componentes principales, denominadas
caracteristicas principales y el resto aparece con el nombre de
otras caracteristicas.
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Figura 2.Estilos de aprendizaje Fuente: Honey, 1994
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Figura 3.Caracteristicas de cada estilo Fuente: Alonso, 1994

Estlo

Un aprendizaje optimo requiere de las cuatro fases, por lo que
sera conveniente presentar nuestra materia de tal forma que
garanticemos actividades que cubran todas las fases de la rueda
de Kolb. De esta forma facilitaremos el aprendizaje de todos
los alumnos, indistintamente del estilo preferido, asi también se
ayudara al alumno a potenciar las fases con las cuales ellos se
sientan menos comodos.

2.4 Por qué basar esta propuesta en la propuesta de
Honey

Porque se centran en cémo se percibe y procesa la informacion.
Otros modelos se basan en aspectos poco relevantes para ambientes
Web ademas uno de los modelos mas referenciados en el uso de
estilos de aprendizaje es el de Honey (INSPIRE 2003) basado
en el modelo de Kolb aparecido en An Environment For The

Development Of Learner-Centered Custom Educational Packages
(2001).

2.5 Inteligencia Artificial en la educacién

En el ambito de la “Inteligencia Artificial” en “Educacion”, las
investigaciones, son enfocadas al desarrollo de sistemas para la
educacion, basandose en tecnologias avanzadas, y tomando en
consideracion varios aspectos del conocimiento (Urretavizcay,
2002). En la actualidad, la combinacién de nueva informacion,
tecnologias de comunicaciones y las nuevas tendencias, provee
la fuerza para la constante evolucion; desde el primer programa
de Instruccion Asistida por Computadora en los afios 50 (CAI),
a través de los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI), hasta
hoy, en que las posibilidades de los Sistemas Multimedia e
Hipermedia, los Sistemas Basados en Web y las tendencias a
los grupos de trabajo colaborativo (Sistemas Colaborativos),
son el motor del incesante desarrollo de la instruccion virtual
y a distancia. En la figura 2 se muestra el desarrollo de los
sistemas de soporte a la educacion.
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Figura 4.Desarrollo de sistemas de informacion Fuente: PUV,
2004

Los Sistemas Inteligentes de Educacion (SIE) son herramientas
que soportan el aprendizaje en todos los niveles. Gracias a su
capacidad de adaptacion a las necesidades de los aprendices y a
las caracteristicas del usuario estudiante, son calificados como
“inteligentes”. El objetivo de los SIE es el de contribuir con el
desarrollo de los procesos de aprendizaje, asi como a la integracion
de muchos de los modelos de instruccion (Maldonado, 2004).

2.6 Razonamiento Basado en Casos

2.6.1 Definicién

El Razonamiento Basado en Casos?> (RBC), es una metodologia
propuesta en el area de inteligencia artificial. Es adoptada en
la plataforma porque permite recuperar casos de éxito para la
personalizacion del sistema a nuevos estudiantes con estilos de
aprendizaje y otros atributos similares.

El fundamento del RBC se da porque una situacion X ocurren con
regularidad, es decir, lo que fue realizado en una situacion anterior
puede ser aplicado en una situacion similar actual. Como ventaja el
CBR permite la elaboracion de soluciones rapidamente; ademas, el
razonador puede proponer soluciones que pertenecen a un dominio
de problema que no conoce completamente. (AVANCINI, 2000)
segun Kolodner permite adaptar soluciones exitosas para satisfacer
nuevas demandas (KOLODNER, 1997). RBC propone un ciclo de
4 pasos:

2 Para investigacion véase como: Case Based Reasoning- o CBR
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1. RECUPERAR el caso o casos mas similares.

2. REUTILIZAR la informacion y el conocimiento de ese
caso para resolver el problema.

3. REVISAR la solucion propuesta.

4, GUARDAR las partes de esta experiencia que se

consideren utiles para resolver futuros problemas.
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Figura 5.Ciclo RBC

Fuente: Sankar, 2004

Los componentes basicos de una aplicacion RBC son:
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Figura 6.Componentes de CBR
Fuente: Elaboracion propia

3. DETALLE DEL PROBLEMA

Luego de una revision bibliografica y un analisis introductorio
donde se muestra el contexto del problema, se define que
la creciente y heterogénea cantidad de usuarios que usan
sistemas e-Learning ha generado necesidades de aprendizaje
heterogéneo debido a variedad en los estilos de aprendizaje de
los usuarios (Da Cruz, 2003). Ademas se sabe que los actuales
sistemas no consiguen resultados exitosos debido en parte a
un modelo de gestion de aprendizaje estaticos, padronizados
y no flexible al estilo de aprendizaje; por otro lado se tiene
que el disefio de sus contenidos sigue siendo lineal basados
en la teorias de Gagne (Alfaro, 2002) finalmente se conoce
que el énfasis en el aprendizaje autdnomo implica la falta
de interaccion personalizada con el sistema y reduccion del
trabajo colaborativo con el grupo, generando en los aprendices
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aislamiento y solipsismo que puede terminar en frustracion y
abandono del proceso de aprendizaje (Alfaro, 2004) (Pefia,
2002).

4. METODOLOGIA

4.1 Modelado MasCommonKADS
Se modela esta arquitectura usando Mas Common-kads.

Se identifica que entidades intervienen en el sistema Ej: el
estudiante, el usuario del sistema, un evaluador que detectara los
estilos de aprendizaje y un monitor que monitoriza la interaccion
del estudiante con el sistema. El actor Interface provee el estado
actual del Modelo de Estilo de Aprendizaje EAE a otros actores
externos clientes.

Los casos de uso son las necesidades de estas entidades tales como:
Mostrar Test. Evaluar Estilo de Aprendizaje segun el test. Proponer
Modelo de Estilo de Aprendizaje. Monitorear Estudiante. Refinar
Modelo de Estilo de Aprendizaje. Buscar Modelo actual de Estilo
de Aprendizaje. Provee Informacion del Modelo.

4.1.1 Modelo de agente agente
Se encuentran los siguientes agentes

@ Agente Evaluador, que al momento del registro de un estudiante,
este reaccionar Modelando el estilo de aprendizaje del estudiante,
aqui se embute las capacidades de razonamiento basadas en RBC
descritas en el anexo.

@ Agente Monitor, que determina el comportamiento del estudiante
en el sistema.

® Agente Interface que se encarga de la comunicacion con
el exterior. Provee informacion del estado de un Modelo de
estudiante.

4.1.2 Modelo tareas
En este punto, se estructura como los agentes cumpliran sus
objetivos, para lo que se crean dos tareas.

Crear Modelo de Estudiante.
Crea el modelo de estudiante a partir del Test Estilos de Aprendizaje
de Honey y luego determina los demas componentes usando
razonamiento basado en casos.

Mlowew Tetl-L || Huﬂ&-b__ s

Figura 7.Modelo de Tareas: Crear modelo del estudiante
Fuente: PUV 2005

Refinar Modelo de Estudiante.
Luego de que el estudiante culmina un modulo, las interacciones
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son analizadas por la agencia para actualizar el Modelo EAE.

|

Figura 8. Modelo de Tareas: Refinar Modelo de estudiante
Fuente: PUV 2005

5. LAPROPUESTA

5.1 Agencia Modeladora del Estudiante

5.1.1 Introduccién

La agencia Modeladora del estudiante: AME es un Sistema
Multiagente; cuyo objetivo es modelar el estilo de aprendizaje
del estudiante de un sistemas e-Learning (PUV, 2004) y proveer
este modelo a otras entidades del sistema que podran presentar
contenidos personalizados, agrupar estudiantes, y presentar
otras capacidades, de acuerdo al modelo de estilo de aprendizaje
del estudiante.

El modelado del estudiante, es un punto neuralgico para
el desarrollo de un Modelo para un sistema de gestion de
aprendizaje. Para la realizacion de dicha tarea sera necesaria la
ayuda de metodologias y técnicas de Inteligencia Artificial, como
el Case Base Reasoning - CBR.

5.1.2 Justificacién

Para mejorar la experiencia de un estudiante en un sistema
e-Learning, es necesario conocerlo. Este conocimiento constituira
el Modelo del Estudiante que lo representara en el sistema Web.
Extraeremos este conocimiento del usuario usando varias teorias
como la de Kobsa (1999):

5.1.3 Justificacién

Para mejorar la experiencia de un estudiante en un sistema
e-Learning, es necesario conocerlo. Este conocimiento constituira
el Modelo del Estudiante que lo representara en el sistema Web.
Extraeremos este conocimiento del usuario usando varias teorias
como la de Kobsa (1999):

a) Knowledge Based:

Como se vio en la revision bibliografica, en teoria, es extraido el
conocimiento inicial del usuario; que es realizado a través de la
aplicacion de un “test” de estilos de aprendizaje basado en teoria
de Honey (Alfaro, Herrera, 2005).

b) Behavioral Models:

Debe monitorearse la interactividad del estudiante con el sistema.
Esto se podra conseguir sobre el LMS en el cual se buscara las
acciones del usuario. Esta parte de implementacion sera consultada

en el LMS para luego ser procesada y ser usada por nuestro sistema.
5.2 Arquitectura del modelado del estudiante

® 208 =
S

— 4

o

5.2.1 Descripcion del modelado del estudiante

En el primer Login del estudiante después de haber sido registrado
un Evaluador reaccionara inicializando el modelo del estudiante
mostrando el test de estilos de aprendizaje de Honey (Knowledge
Based user modeling), Luego a partir del estilo de aprendizaje se
determinara un Modelo de estudiante inicial usando CBR, sera
almacenado en una Base de datos de Modelos de estudiante.
Luego de acuerdo a la interaccion del estudiante con el Sistema un
Monitor evaluara las interacciones del estudiante con el sistema
(Tracking) luego consultando al CBR ira refinando el Modelo
(Behavioral Model). Una vez refinado sera almacenado en una BD
de Modelos de estudiante.

Cualquier entidad externa puede pedir el Modelo de estudiante. X
actual en cualquier momento.

6. PROCEDIMIENTOS Y PRUEBAS

6.1 Modelador del estudiante

Se model6 al estudiante creando una representacion abstracta
(GAUDIOSO, 2002), a partir de sus estilos de aprendizaje
(ALFARO, 2005). Se aplico un “test” de estilos de aprendizaje
basado en la teoria de Honey (HONEY, 1995) adaptado para
sistemas e-Learning, el cual se eligi6é después de una investigacion
y evaluacion de 63 teorias relevantes en el area (ALFARO, 2005).
Luego, un sistema de Razonamiento Basado en Casos (RBC)
evalta este test y crea un modelo que mantiene las preferencias
del alumno en el ambiente de aprendizaje virtual. Se siguid
el procedimiento Knowledge Based (KOBSA, 1993) para el
modelado de usuarios.

Eranecesario modelar al estudiante, tener una representacion abstracta,
para personalizar el ambiente de aprendizaje, sistema e-Learning, a
sus rasgos y necesidades cognitivas (GAUDIOSO, 2002).

Resultados generales:

@ Una plataforma capaz de adaptarse a los rasgos cognitivos de
como un estudiante estructura su aprendizaje, es decir su estilo
de aprendizaje.

@ Una plataforma capaz de sugerir al maestro como ensefiar a sus

e Nuevas Ideas en Informatica Educativa, TISE 2012 151



alumnos, de acuerdo a su particular forma de aprender.

Esquema detallado del trabajo
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Figura 10.Esquema de trabajo del modelador del estudiante
Fuente: Elaboracion propia

6.2 Procedimiento

Después de investigar en las areas mencionadas en la tabla:
“Esquema de trabajo del subsistema modelador del estudiante” se
siguieron los siguientes procedimientos:

1. Desarrollo y prueba del test de estilos de aprendizaje.

a. La evaluacion consiste en una serie de preguntas y su
respectivo algoritmo para determinar el estilo de aprendizaje de un
estudiante.

b. Se ha implementado usando una herramienta en PHP y
usando una base de datos en MySQL para el almacenamiento de las
respuestas adaptada para Moodle denominada “Questionnaire” 3.

c. Para la determinacion del estilo de aprendizaje, se usa el
algoritmo de HONEY (ALFARO, 2005) implementado en Java.
Accedemos a ¢l a través del Proxy del sistema de agentes.

2. Prototipado y desarrollo de las técnicas para manejar
inteligentemente el comportamiento del estudiante.
a. Latécnica implementada para manejar el comportamiento

del estudiante es el Razonamiento Basado en Casos. Esta técnica
permite inteligentemente determinar los componentes del material
educativo del estilo de aprendizaje de un estudiante. Ademas es
usado para personalizar el contenido y dar otras caracteristicas
inteligentes a la plataforma.

b. Esta implementado en JAVA vy tiene su propia Base de
Datos, denominada “Base de casos” donde administra los casos
que seran trabajados.

c. Después de evaluar el test de estilos de aprendizaje, el
razonador propone un modelo que incluye el estilo de aprendizaje

del alumno y los componentes y estrategias recomendadas para
d. Este modelo es monitoreado y refinando por el razonador.

Herramientas usadas:

3 Quetionnaire: Proporciona un ambiente para modelar encuestas
en  Moodle.  http://cvs.sourceforge.net/viewcvs.py/moodle/contrib/
questionnaire/

1. Moodle: Questionnaire.

Algoritmos usados:

1. Razonamiento Basado en Casos.

2. Determinacion de estilo de aprendizaje a partir del Test.

6.3 Resultados

Resultados obtenidos al poner en marcha el modulo:

L. Se ha determinado el estilo de aprendizaje de una muestra
de 46 alumnos.
2. Se ha monitoreado las acciones de los alumnos.

6.4 Pruebas realizadas
1. Test de estilos de aprendizaje.

6.5 Datos de entradas

1. Juego de preguntas con respuesta del tipo “Booleano”.
2. Actividades y comportamiento del individuo en la
plataforma.

a. Son los datos almacenados en la BD en MySQL. Que

consta del modulo y la acciéon monitoreada. Véase la tabla:
Acciones monitoreadas.
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Figura 11.4cciones Monitoreadas Fuente: Elaboracién propia
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6.6 Datos de salida.

I. Estilo de aprendizaje del estudiante.

a. Es enviado en una conversacion entre agentes, como
resultado de una peticion. Cada agencia, consultado por el Proxy,
determina el tipo de dato a recibir.

2. Preferencias de componentes del ambiente virtual

a. Son almacenados en la BD.

7. CONCLUSIONES

@ Se ha logrado Modelar al estudiante en una agencia llamada
Modeladora del Estudiante atribuyéndole capacidades de
flexibilidad y atributos de personalizacion dotados por un
sistema de Razonamiento Basado en Casos basado en la distancia
euclidiana en un espacio de n dimensiones.

@ La Personalizacion del contenido mediante el modelado del
estudiante optimiza el proceso de conocimiento del alumno.
Siendo necesario conocer el estilo de aprendizaje para elaborar
la estrategia.

8. RECOMENDACIONES

® Proponer otras técnicas para el modelado del estudiante,
basado en Espacios Métricos o Redes neuronales para comprobar
la técnica.

® Luego de elaborar pruebas mas rigurosas, monitorear a los
usuarios fuera de la plataforma por un periodo de tiempo mas
largo para comprobar el impacto real de su aprendizaje.

@ Retroalimentar la Base de Datos del Motor de RBC con casos
de éxito constantemente, y someter las estrategias usadas en ellos
a los nuevos aprendices.
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