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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 abrfan expectativas sobre las posibilidades de la educacién individualizada, en ambientes versétiles, 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, ademas,
definir un mecanismo para dicha adaptacién. El presente trabajo expone una propuesta para la generacion 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 metodoldgico responde a la definicién sistémica
de la estrategia de adaptacién, que exige hacer explicito los determinantes, los componentes y las técnicas de adaptacién, 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 categorizacidn de caracteristicas
personales, académicas o contextuales, en tanto que se vean reflejadas en el proceso de adaptacién. 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.

PALABRAS CLAVE: Generacidn personalizada, sistemas adaptativos, reglas de adaptacidn, cursos virtuales.

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,
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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.
Customized generation, adaptive systems, adaptation rules, virtual courses.

KEYWORDS: Customized generation, adaptive systems, adaptation rules, virtual courses.

1. INTRODUCCION

Como en todos los campos, en los procesos educativos, las TIC han generado cambios, desafios y retos. En
los ya lejanos anos setenta, se esperaba que las TIC en procesos de ensefianza y aprendizaje se reflejaran,
casi de forma automdtica, 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 [, (21, A pesar de los impactos innegables de las TIC en los procesos educativos, atn estin
abiertos espacios, que a la vez son reclamos en la comunidad académica y expectativas tanto de los profesores
como de los estudiantes. Segtin el estado de arte y las actividades de la comunidad, los sistemas adaptativos
y los sistemas pedagdgicos inteligentes tienen un importante espacio entre las tendencias en los sistemas de

educacién virtual, relacionado con temdticas de vanguardia en las investigaciones en este campo 7). Incluso
se plantea que estos enfoques suponen una disrupcién educativa, porque presumen un cambio dréstico en

los soportes y métodos (8],

En particular, se puede resaltar el Reporte Horizon, que identifica y describe las tecnologias emergentes
que tendrdn un impacto significativo en la educacién superior proximamente. En los tltimos afios, 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, basaindose 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” /.

Para enfrentar los procesos de personalizacién se debe determinar cudles 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 cémo se veran reflejados estos elementos del perfil en los componentes
del ambiente y precisar una estrategia de adaptaciéon 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 personalizacién. Sin embargo, es importante 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 7).

Este articulo se enfoca en una propuesta para la creacién de cursos o médulos 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 verd reflejada en los logros de
aprendizaje esperados.

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

La adaptacién o personalizacion 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 usuario configure el sistema
a su gusto, o sea, este es un proceso manejado por el usuario.

Entonces, se puede entender la adaptatividad del sistema como la capacidad para adaptar dindmicamente

su conducta a los requerimientos y necesidades del usuario 1%,

En M ge 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 psicolégicas.

La ensenanza 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 adaptacién debe hacerse mediante una determinada estrategia, lo que implica definir los aspectos a
adaptar, las condiciones para esa adaptacidn, 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 [
aspectos, entre los cuales, el factor comtn es un modelo de alumno basado en su nivel de aprendizaje, lo
que guia el proceso de seleccién del contenido a presentar. Algunos trabajos utilizan ciertas caracteristicas

4] Una revision del estado del arte arroja diversas visiones en estos

psicoldgicas y psicopedagdgicas que son capturadas por medio de un formulario diligenciado (15],

[16]

En este sentido, en "** se exploran los rasgos de la personalidad, el estilo de aprendizaje, la satisfaccién 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 relacién planteada [16],

Mis recientemente se incluyen caracteristicas vinculadas con el contexto (ubicacién, condiciones
ambientales, dispositivos, etc.) (17), (18}, 19L14] 5 arernativas como Open Student Modeling (OSM) (4.

En ' se resumen las tecnologias de adaptacion de sistemas en web, asi: seleccién adaptativa de contenidos,
soporte de navegacion adaptativa y presentacién adaptativa. No obstante, la adaptacién también puede
verse en otros momentos del proceso educativo y la personalizacidon 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 e plantea que un aspecto importante a tener en cuenta es la necesidad de personalizar la educacién,
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 planificacion
dindmica, inteligente y adaptativa de actividades, aplicada a la educacién personalizada. En %) se expone un
framework para adaptar la presentacién 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 211 se hace una revisién de diferentes trabajos con variados enfoques tendientes a definir elementos
conceptuales sobre los procesos de personalizacion en ambientes de aprendizaje.
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3. PROPUESTA PARA PERSONALIZACION DE CURSOS

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

Para la aplicacién de DSR, y acorde con ?2, la metodologfa se adecué segin lo presentado en la (Tabla 1).

TABLA 1

M¢étodo de aplicacién de dsr

Paso

Identificacion del
problema

Consciencia del
problema, revision
sistematica de literatura
Identificacion de los
artefactos y
configuracion de las
clases de problemas
Proposicion de
artefactos para
resolucion de un
problema especifico
Proyecto del artefacto
seleccionado
Desarrollo del artefacto

Evaluacion del artefacto

Conclusiones

Comunicacion de los
resultados

Salida

iQué componentes debe tener un modelo
para para la generacion personalizada de
cursos virtuales?

Definicion de los elementos que mvolucra
una estrategia de adaptacion

Componentes al incluir. Artefacto: Modelo

IModelo para la generacion personalizada,
soportada en la estrategia de adaptacion

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

Desarrollo prototipo

Pruchas con estudiantes-Exito: Cursos
diferenciados

Resultados de la investigacion, fortaleza
del enfoque

Publicacion en rewvistas, seminarios y
conferencias

Fuente: elaboracién propia.

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 temdtica educativa,

se expresan mediante la jerarquia y composicién 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
p q p p

modelo del estudiante, que incluye diferentes caracteristicas permanentes o 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.
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FIG. 1.
Diagrama de la propuesta.
Fuente: elaboracién propia.

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

3.1 Estructura del curso o médulo

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 ficil actualizacién del dominio del curso y que el proceso de adaptacion pueda darse mediante una estrategia
genéricay 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 gufa 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 ensenanza, 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.

3.2 Perfil o modelo del estudiante

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

Los atributos del estudiante que son relevantes en el desempeno académico y guian el proceso
de adaptacion del sistema pueden ser cognitivos, académicos, metacognitivos, psicopedagdgicos (estilo
de aprendizaje, capacidades intelectuales: 1dgico, matemdtico, lingiistico, etc.), psicolégicos, afectivos,
situaciones no permanentes (estados de motivacién o emocionales, atencidn, cansancio, etc.), atributos
permanentes y estdticos (género, lengua madre, raza, etc.) y caracteristicas ambientales, referidas a aspectos
como el entorno (brillo, nivel del ruido de fondo, clima, estrato, ubicacién geogrifica, etc.), contextuales
(dispositivos de salida, tipo de conexién, 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 partir de la revisién bibliografica y presentada en (23]

Fuente: (2%,
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FIG. 2.
Componentes en modelo de estudiante.
Fuente: [23].

La revisién tedricay la experiencia han demostrado que un factor psicopedagégico de gran importancia en

el proceso de ensefianza aprendizaje es el Estilo de Aprendizaje. En *#) se plantea que estd probado que los
estudiantes aprenden con mis efectividad cuando se les ensefia con sus estilos de aprendizaje predominantes.
Las personas tienen preferencias hacia unas determinadas estrategias cognitivas que les ayudan a dar

25]

significado a la nueva informacién (2] para 23], impulsores del modelo VARK, la experiencia indica que

los estudiantes son mucho mds exitosos si desarrollan un rango de estrategias de estudio basado en sus
preferencias psicopedagdgicas 23], Trabajos recientes muestran que los mecanismos adaptativos construyen
el modelo de usuario basado en estilos de aprendizaje con el fin de adaptar la presentacion y la navegacion

propuestas a los diferentes estilos de aprendizaje y los objetivos educativos de los estudiantes *). Con base en

la revisién de 51 estudios recientes, 27)

concluye que los sistemas e-learning y las aplicaciones desarrolladas
en estos entornos han derivado en un nimero creciente de investigaciones que buscan la integracién de los
estilos de aprendizaje y sistemas de aprendizaje adaptativo.

Para la aplicacién prictica 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 definicién arménica 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

(28] e incluyen los elementos

de la seleccion del recurso educativo. A diferencia de trabajos previos
contextuales en el perfil del estudiante y se hace referencia tanto a las caracteristicas de la interaccion del

usuario con el sistema, como a elementos de conectividad y dispositivos, entre otros.
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[29] que exponen una revision

Parala construccién y mantenimiento del modelo del estudiante, se recurre a
de las metodologias usadas para la obtencidn, actualizacién 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 .

3.3 Recursos educativos digitales

Son materiales digitales aprovechados en procesos de ensefianza y aprendizaje.

Poseen diferentes formatos y diversa organizacidn, lo que permite atender al estudiante desde los
contenidos planteados como y la personalizacién 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 accién educativa, cuya informacion es
digital, y se dispone en una infraestructura de red, que permite y promueve su uso, adaptacién, modificaciéon
o personalizacién (311,

El proceso de seleccidn se basa en los metadatos asociados, los cuales son una extensién de LOM (Learning
Object Metadata), tal vez el estdndar mds reconocido para etiquetar recursos educativos. Algunos de los
metadatos utilizados son: el identificador (id) 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 seleccion 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 reutilizacion
en diferentes dreas tematicas o cursos y posibilita una adaptacién mas fina. No obstante, esto depende de la
correspondencia con la granularidad de los objetivos educativos.

3.4 Sistema de reglas de produccién

Los sistemas de reglas de produccién son uno de los mecanismos de representacién del conocimiento més
populares y ampliamente empleados en sistemas inteligentes. Asi mismo, son la base exitosa de muchos
sistemas expertos. Estas reglas permiten inferir a partir de premisas que se cumplan. En ambientes educativos,
los sistemas de reglas han mostrado sus posibilidades (321 201

Para el sistema propuesto, este médulo 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 automatizacién de este proceso requiere y exige una
estrategia clara de adaptacidn que conjugue estos elementos mediante reglas o algoritmos que, al ponderar las

necesidades y metas expresadas, entreguen un curso personalizado a cada estudiante [33).
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Hechos:

Perfil estudiante Reglas para
Estructura del Curso personalizacion

Metadatos recursos
educativos s

Curso Personalizado

FIG. 3.
Proceso de personalizacion.
Fuente: elaboracién propia.

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

Posteriormente, el sistema de produccion ejecuta las reglas que se cumplan para la seleccién 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 demds recursos, ofrecidos
por las demis 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 més objetivos pedagogicos.

Las reglas, que en la prictica concretan la estrategia de adaptacidn, 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.

A manera de e¢jemplo, a continuacidn, se presentan algunas guias para construir las reglas, relacionadas con
los estilos de aprendizaje:

—Para un estudiante de perfilKinestésico-Global:

o (Learning ResourceType: selfAssessment # exercise # problemStatement # simulation)

#

o (InteractivityLevel: medium # high # very high

#

o Interactivity Type: Active # Mixed)

—Para un estudiante de perfilLector-Global

o (LearningResource Type: narrativeText # presentation)

#

o (InteractivityLevel: medium # high

#

o Interactivity Type: Expositive # Mixed)

Que, finalmente, en el sistema se construyen asi:

If (Learning Style=Visual-sequential
and Idioma=Espariol

and device=tablet)

Then

(
Language=Sp
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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 ¢jemplo, su gusto con respecto al recurso y su estilo de
aprendizaje.

A manera de explicacién, si 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 serfan modificadas por una decision previa, as:

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

A continuacidn, se presenta el prototipo desarrollado con el fin de validar el sistema.

4. PROTOTIPO PARA VALIDAR LA PROPUESTA

Al aplicar la propuesta conceptual desarrollada en la seccién anterior, se construyé 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 disefiado como una aplicacién 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 interaccion 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 un usuario nuevo, debe hacer previamente algunos
test, gracias a los cuales, se pueden definir las caracteristicas de su perfil.

{ http:/flocalnost:8080sicad/ T o a

itados = Getling Started  Latest Headlines

SICAD+

Lagin

Password

FIG. 4.
Resultado de la aplicacién de la propuesta.
Fuente: elaboracién propia.

La validacién del modelo propuesto se mide a partir de su ejecucion vy 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 indagd acerca de su nivel de
satisfaccion con el tipo de actividad entregada y la importancia de la personalizacién. E1 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.

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 replanificacién de los cursos.

238



NEsTOR DARIO DUQUE-MENDEZ, ET AL. SISTEMA BASADO EN REGLAS PARA LA GENERACION PERSONALIZADA DE CUR...

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 estd la versatilidad, pues esta puede ser enriquecida con nuevos elementos
o convariaciones de las caracteristicas en el perfil del estudiante, mediante la eleccién de diferentes modelos en
estilos de aprendizaje y la categorizacién 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 adaptacion y proveer recursos y actividades diferenciadas
para garantizar la personalizacion.

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 pedagdgicas y determinan los pardmetros importantes en las reglas de
adaptacién que guian el proceso de personalizacién.

Desarrollos como el planteado en este trabajo exigen la cooperacién interdisciplinaria entre las tecnologias
de la informacién y las ciencias humanas (psicologfa, sociologfa, pedagogia), en un fuerte didlogo de saberes,
con el fin de definir y afinar los diferentes factores que pueden llevar al éxito.

Como trabajos futuros se plantea el disefio e implementacién de mecanismos para la actualizacion
automdtica del modelo del estudiante y el desarrollo de algoritmos de trasformacién para permitir la
adecuacion automadtica 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.

7. CONFLICTO DE INTERES

Los autores declaramos explicitamente que no existe ningtin posible conflicto de intereses, ya sea financiero,
profesional o personal, que pueda influir inapropiadamente en los resultados obtenidos o las interpretaciones
propuestas.

8. REFERENCIAS

[1] A. Pefia, “La investigacion cientifica en México. Estado actual, algunos problemas y perspectivas.,” Perfiles Educ.,

no. 67, pp. 1-10, 1995, Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/132/13206702.pdf

[2] S. Eraut, “Un método de sistemas instructivos en el desarrollo del curso”, en Psicologia de la educacion: aprendizaje
y enserianza, textos basicos, vol. 1, E. Stones (ed.). Madrid: Ediciones Morata, 1970, 357.

[3] J. Moreno Cadavid, “Reference model for adaptive and intelligent educational systems supported by learning
objects,” (Tesis Doctoral), Universidad Nacional de Colombia, Medellin 2012. Disponible en: hteps://www.lu
me.ufrgs.br/handle/10183/70222

[4] P. Brusilovsky, S. Somyurek, J. Guerra, R. Hosseini, V. Zadorozhny, y P. J. Durlach, “Open Social Student Modeling
for Personalized Learning,” IEEE Trans. Emerg. Top. Comput.,vol. 4, no. 3, pp. 450-461, Jul. 2016. https://d
oi.org/10.1109/TETC.2015.2501243

[5] J. Martin-Gutiérrez, C. Efren-Mora, B. Afiorbe-Diaz y A. Gonzélez-Marrero, “Virtual Technologies Trends in

Education,” EURASIA J. Math. Sci. Technol. Educ., vol. 13, no. 2, Jan. 2017. https://doi.org/10.12973/eurasi
a.2017.00626a

[6] S. Martin, G. Diaz, E. Sancristobal, R. Gil, M. Castro, y J. Peire, “New technology trends in education: Seven years
of forecasts and convergence,” Comput. Educ., vol. 57, no. 3, pp. 1893-1906, Nov. 2011. https://doi.org/10.1
016/j.compedu.2011.04.003

239


https://www.redalyc.org/pdf/132/13206702.pdf
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/70222
https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/70222
https://doi.org/10.1109/TETC.2015.2501243
https://doi.org/10.1109/TETC.2015.2501243
https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00626a
https://doi.org/10.12973/eurasia.2017.00626a
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.04.003
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.04.003

TeEcNoLGG1cAs, 2020, voL. 23, NUM. 47, ENERO-ABRIL, ISSN: 0123-7799 2256-5337

[7]J. Bermtdez- Herndndez, C. Salim, J. Valencia-Arias, A. Valencia, “Research Trends in the Study of ICT Based
Learning Communities: A Bibliometric Analysis”, Eurasia J. Math. Sci. Technol. Educ.,vol. 13, no.5,1539-1562,
May. 2017. https://eric.ed.gov/?id=EJ1126197

[8] L. Garcia Aretio, “Educacién a distancia y virtual: calidad, disrupcion, aprendizajes adaptativo y mévil,” RIED.
Rev. Iberoam. Educ. a Distancia, vol. 20, no. 2, pp. 9-25, Jul. 2017. https://doi.org/10.5944/ried.20.2.18737

[9] S. Adams Becker, M. Cummins, A. Davis, A. Freeman, C. Hall Giesinger y V. Ananthanarayanan, “Informe
Resumen Horizon Edicién 2017 Educacién Superior”, Instituto Nacional de Tecnologias educativas y de
formacidn del profesorado (Intef), Espafia, 2017. Disponible en: http://educalab.es/documents/10180/38496
/Resumen_Informe Horizon_2017/44457ade-3316-418e-9ff9-fd5e86fc6707

[10] A. Sandro Gomes, F. J. Lopes Moreira y F. Kelsen de Oliveira, “WAVE2 2019 Pre-Text Elements and
Committees”, en Workshop on Advanced Virtual Environments and Education, Floriandpolis, 2019. Disponible
en: https://www.br-ie.org/pub/index.php/wave/article/view/9138

[11] A. Bartolomé, L. Castaneda y J. Adell, “Personalisation in educational technology: the absence of underlying
pedagogies”, Int. J. Educ. Technol. High. Educ., vol. 15, no. 14, Apr. 2018. https://doi.org/10.1186/s41239-0
18-0095-0

[12] C. Karagiannidis, A. Koumpis y C. Stephanidis, “Deciding “What’, “When’, “Why’, and ‘How’ to Adapt
in Intelligent Multimedia Presentation Systems”, en 12th European Conference on Artificial Intelligence,
Workshop “Towards a standard reference model for Intelligent Multimedia Presentation Systems”, Budapest, 1996.
Disponible en: https://www.semanticscholar.org/paper/Deciding-"What'%2C-"When'%2C-"Why'%2C-and-'
How'-to-Adapt-Karagiannidis-Koumpis/ce52¢827a0e00463a22b0ac2¢6£c868662dc279a

[13] N. Duque-Méndez y D. Ovalle, “Artificial Intelligence Planning Techniques For Adaptive Virtual Course
Construction”, Rev. DYNA, vol. 78, no. 170, pp. 70-78, Dec. 2011. Disponible en: http://www.scielo.org.co/
pdf/dyna/v78n170/a08v78n170.pdf

[14] P. Brusilovsky, “From Adaptive Hypermedia to the Adaptive Web,” en Berichte des German Chapter of the
ACM, Wiesbaden: Vieweg+Teubner Verlag, 2003. pp.21-24. https://doi.org/10.1007/978-3-322-80058-9_3

[15] H. M. Gonzélez- Gutiérrez, Modelo dindmico del estudiante en cursos virtuales adaptativos utilizando técnicas
de inteligencia artificial (Tesis de Maestria), Facultad de Minas Universidad Nacional de Colombia, Medellin
2009. http://www.bdigital.unal.edu.co/2317/1/75094455.20091.pdf

[16] T. Vasileva-Stojanovska, T. Malinovski, M. Vasileva, D. Jovevski y V. Trajkovik, “Impact of satisfaction,
personality and learning style on educational outcomes in a blended learning environment”, Learn. Individ.

Differ., vol. 38, 127-135, Feb. 2015. hetps://doi.org/10.1016/j.lindif.2015.01.018

[17]]. Pavlich-Mariscal et al., “Dynamic Adaptive Activity Planning en Education: Implementation and Case Study”,
en Computer Supported Education, Cham: Springer, Cham, 2015. https://doi.org/10.1007/978-3-319-2958
5-5_7

[18] D. H. Lee y P. Brusilovsky, “Improving personalized recommendations using community membership
information”, Inf. Process. Manag., vol. 53, no. 5, pp. 1201-1214, Sep. 2017. https://doi.org/10.1016/j.ipm.20
17.05.005

[19] R. Hosseini y P. Brusilovsky, “A study of concept-based similarity approaches for recommending program
examples”, New Rev. Hypermedia Multimed., vol. 23, no. 3, pp. 161-188, Aug. , 2017. https://doi.org/10.1080
/13614568.2017.1356878

[20] S. El Janati, A. Maach y D. El Ghanami, “SMART Education Framework for Adaptation Content Presentation”,
Procedia Comput. Sci.,vol. 127, pp. 436-443, 2018. https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.01.141

[21] M. Garcia Garcia, “Cédmo personalizar la educacion. Una solucién de futuro”, Rev. Complut. Educ., vol. 19, n.
° 1, pp. 227-229, Mar. 2008. Disponible en: https://revistas.ucm.es/index.php/RCED/article/view/RCED08
08120227A/15611

[22] A. Dresch, D. Lacerda y J. Antunes-Junior, Design Science Research: Método de Pesquisa para Avango da Ciéncia e
Tecnologia. Bookman, 2015. https://doi.org/10.13140/2.1.2264.2885

240


https://eric.ed.gov/?id=EJ1126197
https://doi.org/10.5944/ried.20.2.18737
http://educalab.es/documents/10180/38496/Resumen_Informe_Horizon_2017/44457ade-3316-418e-9ff9-fd5e86fc6707
http://educalab.es/documents/10180/38496/Resumen_Informe_Horizon_2017/44457ade-3316-418e-9ff9-fd5e86fc6707
https://www.br-ie.org/pub/index.php/wave/article/view/9138
https://doi.org/10.1186/s41239-018-0095-0
https://doi.org/10.1186/s41239-018-0095-0
https://www.semanticscholar.org/paper/Deciding-'What'%2C-'When'%2C-'Why'%2C-and-'How'-to-Adapt-Karagiannidis-Koumpis/ce52e827a0e00463a22b0ac2e6fc868662dc279a
https://www.semanticscholar.org/paper/Deciding-'What'%2C-'When'%2C-'Why'%2C-and-'How'-to-Adapt-Karagiannidis-Koumpis/ce52e827a0e00463a22b0ac2e6fc868662dc279a
http://www.scielo.org.co/pdf/dyna/v78n170/a08v78n170.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/dyna/v78n170/a08v78n170.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-322-80058-9_3
http://www.bdigital.unal.edu.co/2317/1/75094455.20091.pdf
https://doi.org/10.1016/j.lindif.2015.01.018
https://doi.org/10.1007/978-3-319-29585-5_7
https://doi.org/10.1007/978-3-319-29585-5_7
https://doi.org/10.1016/j.ipm.2017.05.005
https://doi.org/10.1016/j.ipm.2017.05.005
https://doi.org/10.1080/13614568.2017.1356878
https://doi.org/10.1080/13614568.2017.1356878
https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.01.141
https://revistas.ucm.es/index.php/RCED/article/view/RCED0808120227A/15611
https://revistas.ucm.es/index.php/RCED/article/view/RCED0808120227A/15611
https://doi.org/10.13140/2.1.2264.2885

NEsTOR DARIO DUQUE-MENDEZ, ET AL. SISTEMA BASADO EN REGLAS PARA LA GENERACION PERSONALIZADA DE CUR...

[23] N. D. Duque-Méndez, Modelo Adaptativo Multi-Agente para la planificacién y ejecucion de cursos virtuales
personalizados (Tesis Doctoral), Universidad Nacional de Colombia, Medellin, 2009. Disponible en: http://b
digital.unal.edu.co/2220/1/7547355.2009.pdf

[24] C. Alonso, D. Gallego, P. Honey., Los Estilos de Aprendizaje. Procedimientos de Diagndsticoy Mejora, 7a ed. Bilbao:
Ediciones Mensajero. 2006.

[25] N. Fleming y D. Baume, “Learning Styles Again#: VARKing up the right tree#!”, Educ. Dev., vol. 7, no. 4, pp.
4-7, Nov. 2006. Disponible en: https://www.vark-learn.com/wp-content/uploads/2014/08/Educational-Dev
elopments.pdf

[26] L. Karagiannis y M. Satratzemi, “An adaptive mechanism for Moodle based on automatic detection of learning
styles”, Educ. Inf. Technol., vol 23, no, 3, pp. 1331-1357, Nov. 2017. https://doi.org/10.1007/s10639-017-96
63-5

[27] H. M. Truong, “Integrating learning styles and adaptive e-learning system: Current developments, problems and
opportunities”, Comput. Human Behav., vol. 55, part B, pp. 1185-1193, Feb. 2006. https://doi.org/10.1016/j
.chb.2015.02.014

[28] A. Carrillo-Ramos et al., “TAM: Modelo Integrado de Adaptacion”, Rev. Av. en Sist. e Informdtica, vol. 6, no. 3,
Dec. 2009. Disponible en: https://revistas.unal.edu.co/index.php/avances/article/view/20495/21552

[29] R S. J. d Baker, A. T. Corbett y A. Z. Wagner, “Human Classification of Low-Fidelity
Replays of Student Actions”, en Proceedings of the Educational Data Mining Workshop at the
8th International Conference on Intelligent Tutoring Systems, Jhongli, 2006, 29-36. Disponible
en: https://www.semanticscholar.org/paper/Human-Classification-of-Low-Fidelity-Replays-of-Baker-Corbet
t/2d78518c7d038c82ff2c¢772¢5557b8451147b281

[30] M. Y. Uribe Rios et al., ASHYI: EDU 1.0 Planificador dinamico, inteligente y adaptivo de actividades para entornos
academicos. Bogota: Pontificia Universidad Javeriana, 2013. Disponible en: http://ashiy.javeriana.edu.co/proy
ecto/docs/ashyiEdu-registro.pdf

[31] Ministerio de Educacién Nacional, Recursos Educativos Digitales Abiertos Colombia. Bogota: Graficando Servicios
Integrados, 2012. Disponible en: http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/librore
da_0.pdf

[32] H. A. Tabares-Ospina, D. A. Monsalve-Llano, y D. Diez-Gomez, “Modelo de sistema experto para la seleccion
de personal docente universitario,” TecnoLdgicas, no. 30, pp. 51-70, Jun. 2013. https://doi.org/10.22430/225
65337.87

[33] N. D. Duque-Méndez, V. Tabares-Morales, y R. M. Vicari, “Learning Object Metadata Mapping With Learning
Styles as a Strategy for Improving Usability of Educational Resource Repositories,” IEEE Rev. Iberoam. Tecnol.
del Aprendiz.,vol. 11, no. 2, pp. 101-106, May. 2016. https://doi.org/10.1109/RITA.2016.2554038

INFORMACION ADICIONAL

Cémo citar / How to cite: Duque-Méndez, N. D., Ovalle-Carranza, D., & Carrillo-Ramos, Angela. (2020).
Rules-Based System for Personalized Virtual Course Generation. TecnoLdgicas, 23(47), 229-242. heeps://d
oi.org/10.22430/22565337.1494

241


http://bdigital.unal.edu.co/2220/1/7547355.2009.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/2220/1/7547355.2009.pdf
https://www.vark-learn.com/wp-content/uploads/2014/08/Educational-Developments.pdf
https://www.vark-learn.com/wp-content/uploads/2014/08/Educational-Developments.pdf
https://doi.org/10.1007/s10639-017-9663-5
https://doi.org/10.1007/s10639-017-9663-5
https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.02.014
https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.02.014
https://revistas.unal.edu.co/index.php/avances/article/view/20495/21552
https://www.semanticscholar.org/paper/Human-Classification-of-Low-Fidelity-Replays-of-Baker-Corbett/2d78518c7d038c82ff2c772c5557b8451f47b281
https://www.semanticscholar.org/paper/Human-Classification-of-Low-Fidelity-Replays-of-Baker-Corbett/2d78518c7d038c82ff2c772c5557b8451f47b281
http://ashiy.javeriana.edu.co/proyecto/docs/ashyiEdu-registro.pdf
http://ashiy.javeriana.edu.co/proyecto/docs/ashyiEdu-registro.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/libroreda_0.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/libroreda_0.pdf
https://doi.org/10.22430/22565337.87
https://doi.org/10.22430/22565337.87
https://doi.org/10.1109/RITA.2016.2554038
https://doi.org/10.22430/22565337.1494
https://doi.org/10.22430/22565337.1494

