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Resumen— Este articulo presenta los resultados de la investigacion
obtenidos a través de la Inteligencia Artificial, especificamente los Agentes
Inteligentes, que toman las decisiones adecuadas, de manera que dependiendo
del estilo predominante como una persona aprende, propone la estrategia
apropiada para aprovechar su aprendizaje autbnomamente. Esta investigacion
se basd en la aplicacion del modelo VARK a través de Agentes Inteligentes en
los estudiantes que inscribieron la materia Programacién Estructurada, debido
a que los alumnos cuando trataban de solucionar problemas para crear
soluciones informaticas, se les dificultaba, lo que arrojaba una mortalidad de
mas del 60% del curso. Algunos resultados obtenidos, muestran que los
estudiantes participantes en su mayoria eran visuales o auditivos, y que algunas
de las estrategias escogidas por el sistema para cada individuo fueron: lecturas,
material audiovisual, mapas conceptuales e infografias, para facilitarles el
aprendizaje y utilizar mejor sus habilidades. Para elaborar el proyecto, se utilizé
la técnica de investigacion cuantitativa y la encuesta cerrada directa.

Palabras Clave— agentes inteligentes; estilos de aprendizaje; estrategias de
aprendizaje.
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Abstract— This article presents the results of research obtained through the
use of Artificial Intelligence, specifically Intelligent Agents that automatically
propose appropriate strategies to take advantage of the predominant learning
style of a person to improve their autonomous learning abilities. This
investigation was based on the application of the VARK model to a sample of
students who registered for the class “Structured Programming”. The task of
solving the problems and generating the appropriate computational based tools
initially proved difficult for the students (over 60% of the students were failing
the course). The Artificial Intelligence identified that the majority of the
participating students responded best to visual or auditory aids, and that the
appropriate strategies chosen by the system for each individual were: reading,
audiovisual material, concept maps and infographics. The project utilized
quantitative research techniques and was evaluated using direct closed surveys.

Keywords— intelligent agents; learning styles; learning strategies.

1. Introduccién

Los autores de este articulo parten de dos frases que
encierran la esencia de la educacion del ser humano: [1]:
“Enseflar exige seguridad, capacidad profesional 'y
generosidad”, “Ensefiar no es transferir conocimiento, sino crear

las posibilidades para su propia produccién o construccion”.
Palabras sabias que permiten al maestro ser el profesional que se
requiere para desempefiar con honestidad su trabajo; pero, bajo
estas circunstancias se necesita conocer a quién va a dirigir en su
educacion. Es asi, que las distintas formas en que aprende un ser
humano pueden definirse a través de los estilos de aprendizaje,
término que ha sido bastante indagado por eruditos en materias
educativas. Como ejemplo, [2] los define: “Los estilos son las
inteligencias puestas a trabajar en tareas y contextos
determinados” o como o como lo afirma Dunn y Dunn, en el
escrito Identifying Individual Learning Styles [3] “la manera en
que los estimulos bésicos afectan la habilidad de una persona
para absorber y retener la informacion”. Tareas complejas que
deben ser metodolégicamente planeadas y bien dirigidas, por un
docente dentro del aula de clase, para lograr los objetivos tanto
del profesor como del estudiante.

Son varios los problemas que se presentan cuando un
maestro ensefia a otro individuo, es asi, que en este escrito
interesan los problemas de aprendizaje, pues no es facil que un
maestro detecte solo con el contacto, como profundizan sus
alumnos, y ain menos, que todos ellos dentro del aula se
mantengan concentrados completamente con lo que el profesor
comparte; habrda algunos que conserven su atencién y
comprendan los conceptos con mayor facilidad, pero otros, no.
Por lo anterior, esos discentes no avanzan en su conocimiento y
desertan de las instituciones educativas, sobre todo, los que se
encuentran en la educacién superior.

Debido a la problematica presentada en la mayor parte de
educandos y a la desercion que por los motivos expuestos se
presenta, en esta investigacion se realizé un software que utiliza
agentes inteligentes, los cuales, primero, detectan el estilo de
aprendizaje de cada uno de los estudiantes del aula de clase y de
acuerdo a este diagndstico, escoge la estrategia didactica
adecuada, la cual el software aplica de forma individual, sobre
el mismo tema tratado en el momento.

El desarrollo de este escrito, a grandes rasgos es el siguiente:
se considera una parte tedrica que centra la investigacién, luego
se indica como se realizd el trabajo, a continuacion, se hace el
analisis de los resultados y finalmente las conclusiones a que los
autores llegaron.
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2. Marco teérico
2.1. Marco referencial

El tema de estilos de aprendizaje ha sido difundido e
investigado por muchos autores, que van desde 1907, cuando la
doctora Maria Montessori [4] inventd un método propio
llamado Montessori, creado a partir de la creencia de que los
estudiantes comprendian un tema a partir de la experiencia 'y d
sus acciones, y no simplemente, por medio de pruebas con
opciones maltiples.

De otra parte, en 1956 Benjamin Bloom [5], inventa la
taxonomia de Bloom, la cual tiene en cuenta el area de
aprendizaje, el cual debe ser conducido por unos objetivos bien
planeados, pero el complemento lo dan las herramientas
adecuadas de evaluacidn y las actividades a realizar. Es asi que
Bloom, clasifica u ordena el aprendizaje en tres campos, el
cognitivo, el psicomotriz y el afectivo. En cuanto al cognitivo,
estd compuesto por la parte intelectual del conocimiento, la
aplicacion, el andlisis, la sintesis y la evaluacion. El campo
psicomotriz, es clasificado por medio de las destrezas, descritas
por medio de la precision, exactitud, facilidad, economia de
tiempo y el esfuerzo de la persona. El campo afectivo, muestra
el grado de valor y actitud, y se manifiesta por medio de la
respuesta, la valoracion y la organizacion.

También, David Kolb [6] en los afios 70, trabajé los estilos
de aprendizaje a través de su propio modelo, el cual se basa en
la experiencia, en la percepcion y el procesamiento, dos de las
principales dimensiones del aprendizaje. Cuando se refiere a la
percepcion, la divide en dos tipos: la experiencia concreta y la
conceptualizacion abstracta, las cuales se convierten en
conocimiento al trabajar a través de la reflexion y la realizacion
de acciones, no de la teoria, es decir, de un alumno pragmaético.

En sintesis, Kolb identifico cuatro estilos de aprendizaje.
Las personas que tiene estilo de aprendizaje convergente, tienen
habilidades  en abstraccion, conceptualizacion 'y
experimentacion activa, es decir, practican sus ideas. Las
personas divergentes en cambio, tienen habilidades
predominantes en la experiencia concreta y observacion
reflexiva. De otra parte, las personas con estilo de aprendizaje
asimilador, abstraen, conceptualizan, observan de forma
reflexiva, comprenden y crean modelos teéricos, no se ocupan
demasiado en aplicar o practicar las teorias.

Por ultimo, Kolb considera las personas con estilo de
aprendizaje acomodador: aquellas que experimentan de manera
concreta y activa, son las que hacen, elaboran, experimentan,
ejecutan y practican el enfoque de ensayo y error.

Para robustecer la investigacion sobre estilos de
aprendizaje, Neil Fleming y Colleen Mills, crean el modelo
VARK [7], el cual trabaja cuatro modalidades sensoriales:
Visual, Auditiva, textual (lectura/escritura) y Kinestésica. De
estos cuatro modos para procesar la informacion, hay algunos
seres humanos que los utilizan todos, pero la gran mayoria tiene
una modalidad més desarrollada; de esta forma, pueden mejorar
su rendimiento y aprender méas facilmente, pues procesan la
informacion de cualquier forma.

Otros autores han propuesto modelos que describen e
identifican los estilos de aprendizaje, por ejemplo, en 1974,
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Anthony Grasha y Sheryl Hruska Riechmann, [8] propusieron
el modelo llamado Grasha-Riechmann Student Learning Style
Scales, el cual identifica seis estilos: participativo, elusivo,
competitivo, colaborativo, dependiente e independiente. Estos
estilos fueron propuestos a partir de tres dimensiones: la actitud
que tiene el estudiante respecto del aprendizaje, la perspectiva
que posee un estudiante sobre el maestro y los compafieros, la
reaccion que tiene el individuo en el aula de clase respecto a los
procedimientos didacticos.

El modelo de Programacién Neurolinguistica, es una
representacion empleada para mejorar el nivel de comunicacion
entre estudiantes y profesores, utilizando frases y actividades
que involucren informacion visual, auditiva y tactil [9].

El modelo de Felder y Silverman, en Felder y Spurlin [10]
se manifiesta porque dos razones especificas, querian estudiar
los distintos estilos de aprendizaje en estudiantes de ingenieria
y proporcionar a los educadores un método para ensefiar que
cobijara las necesidades de aprendizaje de sus discipulos. El
modelo trabaja cuatro dimensiones del estilo de aprendizaje: las
personas sensoriales e intuitivas (como perciben el mundo), las
visuales y verbales (como se percibe la informacion), las activas
y reflexivas (los procesos mentales complejos convierten la
informacion en conocimiento) y por Gltimo las secuenciales y
globales (personas que se sienten bien con el material que se les
muestre, lo ordenan, dominan y aprenden) [11].

En el trabajo realizado por Pefia, Marzo, De la Rosa y
Fabregart [27], describe la construccion de un sistema
multiagente -SMA- denominado Mas-Plang, que ubica al
estudiante en un estilo de aprendizaje por medio del
cuestionario ILS (el presente proyecto lo hace por medio del
modelo VARK vy el cuestionario elaborado para caracteriza a un
individuo segun la forma como aprende), también adoptaron el
modelo de Felder y Silverman [28], para modelar el estudio y
revisar como entiende la informacién, la recibe, percibe y
procesa. De otra parte, los objetivos de los proyectos son
distintos, en el Mas-Plang, se espera transformar el entorno
educativo virtual de las unidades que soportan la docencia, por
medio de un sistema hipermedia adaptativo, entre tanto, el
presente proyecto, se encamina a proponer estrategias de
aprendizaje, de acuerdo al diagnéstico que el mismo sistema
realiza sobre la forma como asimila el individuo. La anterior es
solo una de las diferencias entre los dos proyectos.

En la actualidad, los maestros se capacitan en su disciplina,
y luego, algunos, utilizan las estrategias para cada uno de los
diferentes estilos de aprendizaje dentro del aula, pues por lo
comun, usan su propio estilo para ensefiar. Las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién (TIC), han contribuido en gran
medida a la educacién presencial y virtual, ofreciendo software
y hardware, que combinado son capaces de apoyar la ensefianza
aprendizaje de forma divertida en algunos casos, y que con los
distintos métodos aplicados por los autores, exaltan los estilos
de aprendizaje, pues dia a dia, estos toman mayor auge y se van
posicionando en el lugar que les corresponde para educar a la
juventud. Las TIC, han sido el mayor aliado en el cambio de
métodos para la educacién, pues por medio de ellas, se
enriquece, complementa y transforma la educacion; es el caso
del empleo de la evaluacion en linea, que se realiza dentro de
los cursos ofrecidos on line, en los entornos de aprendizaje
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virtuales o también Ilamados sistemas de aprendizaje en linea-
Virtual Learning Environments.

Contribuciones que han entregado también, las redes
sociales, por cuanto el individuo escoge qué, como y cuando
estudiar o ver un tema de interés. De otra parte, el incremento
en el uso de los dispositivos electrénicos en todas las edades,
los tableros digitales interactivos, las tabletas, los libros
digitales, las aplicaciones educativas, las plataformas de
ensefianza digital, las herramientas multimedia y por supuesto,
el software especifico para actividades online. Todas estas
tecnologias han penetrado y cambiado la forma de vivir en la
cotidianidad, sobre todo en la forma de educar, pues no se
concibe hoy, un aula en la que no se utilicen las nuevas
tecnologias para mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Los modelos escogidos para ser analizados y escoger el que
se aplicaria en el proyecto fueron los siguientes: el de Kolb [6],
Dunny Dunn [3], Modelo de la Programacion Neurolenguistica
de Bandler y Grinder — PNL-VAK [29], modelo 4MAT de
Bernice McCarthy [30], el Modelo de Neil Fleming y Collen
Mills — VARK [7, 31] y el Modelo de Felder y Silverman [28],

Luego de hacer comparativos con los Modelos e
instrumentos escogidos, se tomo la decision de elegir el Modelo
de Fleming y Mills denominado, VARK; debido a que da un
valor agregado al tener como elemento principal la evaluacion
de la lectura/escritura, pues los seres humanos tienen
habilidades primordiales, entre ellas, la lecto/escritura, que les
permite concretar el lenguaje, volverlo accesible y definitivo;
pero también, contribuye al desarrollo general del ser humano,
especificamente en el pensamiento y el aprendizaje [7, 31].

Otro de los temas que cubre la investigacion son las
estrategias de aprendizaje, las cuales abordan la forma como
aprende un individuo, para que aproveche al méaximo sus
capacidades y posibilidades de forma eficiente y constructiva,
teniendo en cuenta también que el maestro debera explorar sus
propias aptitudes. Las estrategias de aprendizaje se
consideraron como las compuestas por actividades, técnicas y
medios, que el docente planificara de acuerdo a las necesidades
de la poblacion a la que se dirige, con la finalidad de hacer mas
efectivo el proceso de aprendizaje.

En este proyecto, las técnicas de aprendizaje se concibieron
como las actividades estructuradas por el docente, para que los
estudiantes construyan su propio conocimiento y la informacion
sea significativa para ellos. Entre tanto, las estrategias se
consideraron como las actividades planificadas y encaminadas
a suplir necesidades de los alumnos. De las técnicas de
aprendizaje utilizadas dentro del proyecto estan: el resumen
analitico, con el objeto que los estudiantes comprendan,
aprendan contenidos y desarrollen habilidades de anélisis y
sintesis. Otra técnica utilizada es el crucigrama, los cuales
permiten al estudiante organizar, construir y recuperar
contenidos, esperando que ellos repasen, integren informacion
y organicen el conocimiento, también se considerd el mapa
conceptual, ya que permite que un individuo organice, asocie y
estructure su conocimiento, llevandolo a que pueda elaborar
ideas, se le facilite el aprendizaje significativo, relacione y
represente contenidos, asi como que construya significados.
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Weinstein 'y Mayer indican que las estrategias de
aprendizaje “"pueden ser definidas como conductas y
pensamientos que un aprendiz utiliza durante el aprendizaje con
la intencion de influir en su proceso de codificacion" [12],
mientras que Wittrock [13] y Dansereau [14], las consideran
como aquellas secuencias de actividades elegidas para facilitar
la apropiacién, almacenamiento y uso de la informacién.

Para los autores, las estrategias de aprendizaje son acciones
planeadas por el docente, que conducen al alumno a la
construccion de su educacion, al alcance de sus objetivos y a la
guia en la consecucion del aprendizaje de un individuo.

Son muchos los autores que se han ocupado de este tema,
pero en definitiva, las estrategias de aprendizaje, han sido
consideradas como las actitudes que el aprendiz desarrolla
cuando esta aprendiendo y que influyen en la codificacion de la
informacion de lo que esté aprendiendo; esto se traduce en que
entre las actitudes, técnicas y medios planeados segun las
necesidades de los individuos en el aula, los objetivos que se
han trazado, las areas de conocimiento sobre las que se trabaja,
todo se enfoca para hacer del proceso de aprendizaje el méas
efectivo y contundente.

Segun Schunk [15] y referidas por Weinstein [16], las
estrategias de aprendizaje orientadas a la educacion se dividen
en cinco tipos:

1. Las estrategias de ensayo, basadas en la repeticion de
contenidos escritos o discutidos para establecer el recuerdo.
Ejemplos de esta estrategia: tomar apuntes, leer en voz alta,
repetir en voz alta, subrayar, copiar textos, cominmente
como se dice, diciendo y escribiendo.

Estrategia de elaboracion, se hacen conexiones entre lo
nuevo y el conocimiento adquirido. Ejemplos de esta
estrategia: responder preguntas, describir cdmo relaciona la
informacion nueva con la que ya conoce, responder
preguntas, resumir.

Estrategias de organizacion, se agrupa informacion por
facilidad, para su estudio, comprension y recuerdo, se
establecen jerarquias. Ejemplos de esta estrategia: hacer
esquemas 0 cuadros sindpticos, subrayar, elaborar mapas
conceptuales, redes semanticas, arboles ordenados
jerarquicamente.

Estrategias de comprension, el aprendiz es consciente de lo
que quiere lograr, de las estrategias que se utilizan y el
dominio logrado; cuando se desarrolla esta estrategia ha de
existir un alto nivel de conciencia y control individual.
Ejemplo: planificar, regular y evaluar, descomponer una
tarea en pasos secuenciales, escoger conocimientos previos,
formular preguntas sobre esos conocimientos, indagar por
estrategias nuevas cuando no funcionan las conocidas,
innovar, crear.

Estrategias de apoyo, que permiten el progreso al aplicar las
estrategias de aprendizaje, establecen motivacion, enfocan
la atencion y concentracion, se maneja el tiempo, se revisan
los entornos de estudio para ver qué funciona y qué no.
Estrategias de planificacion, con ella, los aprendices dirigen
y controlan su conducta. Ejemplo: establecer objetivos y
metas de aprendizaje, dividir las tareas en pasos sucesivos,
planear para ejecutar, prever el tiempo para hacer una tarea,
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incluyendo recursos y esfuerzo, seleccionar la estrategia
adecuada a seguir.

Estrategia de evaluacién, verifican el proceso de
aprendizaje, se realiza durante y al final de un proceso.
Ejemplo: tener presente cuando terminar un proceso,
cuando pausar el proceso, registrar la duracién de las pausas,
evaluar la calidad del resultado, revisar si se han logrado o
no los objetivos, revisar cada paso que se da.

2.2. Agentes inteligentes

En 1999, Weinstein define un agente inteligente “como una
entidad software que, basandose en su propio conocimiento,
realiza un conjunto de operaciones destinadas a satisfacer las
necesidades de un usuario o de otro programa, bien por
iniciativa propia o porque alguno de estos se lo requiere.” [17].

De otra parte, la definicién que Vargas e Hipola hacen de un
agente inteligente es, como "cualquier cosa que puede ser vista
como algo que percibe su ambiente a través de sensores y actla
sobre su ambiente a través de efectores" [18]. Los agentes
inteligentes acttan de forma independiente y se concentran en
tener propositos, es decir, tareas y objetivos que los hacen
actuar auténomamente durante cierto tiempo. Los agentes
deben tener una serie de habilidades como la autonomia, para
operar sin intervencion de los humanos, esto quiere decir que
controlan sus acciones y su estado interno. De otra parte, deben
ser sociables, lo que hace que tengan relaciones con otros
agentes o con humanos. Los agentes son reactivos, es decir, que
pueden percibir su ambiente, el cual se refiere a interfaces
graficas, a otros agentes, a la web y al mundo fisico, y ellos
pueden responder a esos estimulos. Deben ser proactivos, lo que
los hace tomar sus propias decisiones e iniciativas, en el
momento que consideren propicio.

La educacién se ha considerado como la piedra angular
sobre la cual se edifica la sociedad, y la Inteligencia Artificial a
través de sus areas, ha penetrado con fuerza en educacion, a
través del desarrollo de proyectos utilizando los Sistemas
Tutores Inteligentes - Systems Intelligent Tutors (ITS) o las
aplicaciones que se llaman compafieros de aprendizaje -
Learning Companion System (LCS). Los ITS, son aplicaciones
inteligentes que simulan a un profesor tutor, el cual es experto
en un area especifica y se adapta a las necesidades del estudiante
guiado. De otra parte, los LCS, a diferencia de los ITS, no son
expertos en un tema en particular, ellos pueden cometer errores
y actian como lo haria un compafiero de estudio. Los dos tipos
de sistemas inteligentes, aprenden de sus experiencias con los
estudiantes y estan en capacidad de representar la informacion
a través de video, voz, graficos, etc.

A partir de los estudios sobre el conocimiento
conversacional humano que realizé Russel y Norving [19], se
han construido agentes inteligentes con voz, que permiten tener
un mejor contacto con los aprendices, es asi que Castells,
expone que existen sistemas capaces de animar a los nifios para
que desarrollen sus ideas, cuenten sus historias y tengan
capacidad para representar pensamientos de forma simbdlica y
compartirlo con otros [20]. El sistema StoryTelling apoya a los
nifios para que trabajen de forma colaborativa, con el objeto de
que aprendan o desarrollen habilidades del lenguaje. A su vez,
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[20], afirma que se desarroll6 un agente como si fuese un nifio
mas de un grupo preescolar, el cual les ayuda a desarrollar su
mente, para que tengan capacidades mentales para hacer
narrativas en el proceso de aprendizaje. A este nifio virtual, lo
denominaron SAM, catalogado como un agente pedagdgico
animado, el cual permite que los estudiantes aprendan y
practiquen habilidades en un mundo virtual; la comunicacién
entre el agente y los nifios se hace por medio de didlogos
simulados como los de un tutor o compafriero de clase [21].

Cuando lo nifios interactGan con sistemas que trabajan
agentes inteligentes, pueden preguntar, dialogar, reconstruir y
redefinir su actuar; dependiendo del estudiante, el agente se
puede adaptar a circunstancias diversas, pero si comete un error,
el agente estd en capacidad para que el nifio corrija y aprenda
del error; si se trata de un proceso de aprendizaje, el alumno
puede preguntar sobre el proceso en el que va y qué le hace
falta. Existen otros agentes segun lo afirma [20], que controlan
emociones, apoyan el trabajo colaborativo, interactian
pedagdgicamente y se pueden adaptar facilmente.

En Espafia se desarrollé un proyecto denominado Teaching
Tutoring Intelligent Agents to customise lifelong learning
pathways in microfinance, que consiste en una herramienta
creada para evaluar a un estudiante y esta desarrollada por
medio de agentes inteligentes. Este proyecto es financiado por
la Comision Europea y esté involucrada la Universidad Julio
Marconi de Roma, la UNED y dos empresas de micro finanzas
de Polonia y Francia. El sistema se disefié con el propdsito de
promover el conocimiento y las habilidades en micro finanzas
que opera en Europa: El modelo didactico construido esta
basado en la integracion de Inteligencia Artificial con un curso
de aprendizaje mixto, el cual se encuentra en idiomas francés,
inglés, italiano y polaco [22].

También se han desarrollado sistemas de ensefianza
inteligentes distribuidos a través de la red, unos Ilamados
Sistemas de Enseflanza Adaptativos - SEA y otros, Sistemas
Hipermedias Adaptativos - HA. Estos gestionan el acceso a la
informacion personalizada en hiperespacios amplios como la
Web. Es el caso del Sistema de Ensefianza Inteligente via www,
denominado ELM_ART. Los sistemas de Ensefianza
Adaptativos - SEA, prestan un soporte colaborativo y
adaptativo, de tal manera que se utilice el conocimiento del
sistema sobre los diversos usuarios, con el fin de formar grupos
de aprendizaje colaborativo [23].

Algunas lineas de investigacion en las que se pueden
trabajar pueden ser: la de Meta Teorias del conocimiento
experto, de razonamiento causal y simulacion cualitativa,
Sistemas de autor para STI, nuevas arquitecturas basadas en
agentes, modelado del alumno y diagnéstico cognitivo,
sistemas de aprendizaje colaborativo, sistemas de ensefianza
basados en Internet, estdndares de objetos de aprendizaje y
modelos de referencia, sistemas basados en dialogo y lenguaje
natural, agentes pedagégicos inteligentes. Son muchas las
aristas que se pueden explotar por medio de la Inteligencia
Artificial y todas sus areas, entre ellas la de los agentes
inteligentes.

Son numerosos los investigadores que han desarrollado
proyectos en los diversos campos, en los cuales se unen
pedagogos, psicologos, expertos en ciencias cognitivas, en
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Inteligencia Artificial, multimedia e informatica en general, los
cuales trabajan dando su vision y entregando sus conocimientos
para el bien de la humanidad [24]. El presente proyecto, es
innovador por varias razones: se hace una medicion electronica
en linea por medio del método VARK para que, luego de la
identificacion de la modalidad de aprendizaje dominante del
individuo, se asigne las estrategias adecuadas de acuerdo al
resultado, para ello, el agente inteligente selecciona la
informacion adecuada, con el objeto de que el estudiante preste
atencion en funcién de su interés y forma de aprender. De otra
parte, el sistema informa al docente encargado de un grupo por
medio de un reporte, sobre el estilo en que aprende cada uno de
sus alumnos, de acuerdo al resultado de la encuesta. Pero lo
mejor, es que el sistema aplica la estrategia conveniente a cada
estudiante de un curso, por lo que cada uno de los que se
encuentre en el aula, puede estar trabajando el mismo tema,
pero con la estrategia de aprendizaje adecuada a su estilo de
aprendizaje.

Se aclara que algunos seres humanos muestran preferencia
por alguna modalidad de aprendizaje en especial, pero esto no
quiere decir que no haya personas que son multimodales, las
cuales procesan la informacion de varias maneras, esto hace que
a ellos se les facilite el aprendizaje y posiblemente, tengan
mejores resultados. Pero tampoco es el proposito de este
proyecto encausar a una persona solo por un modelo de
representacion, pues una persona puede desarrollar otros estilos
de aprendizaje a través del tiempo [25,26].

3. Desarrollo del sistema

Para llevar a cabo el proyecto, se escogi6 la metodologia de
investigacion para ser aplicada como fue la descriptiva, porque
se necesitaba conocer cual era el estilo de aprendizaje
predominante de los estudiantes de un curso en particular, de
esta forma, luego de identificar el estilo, el sistema asigno la
estrategia pedagdgica correspondiente en ese momento, se
mezcl6 con la investigacion aplicada, pues el producto de la
investigacién, se tradujo en un sistema inteligente que, luego de
conocer el estilo y asignar la estrategia correspondiente a cada
alumno, el profesor pueda conducir su clase con el grupo, el
cual de manera individual trabaja el mismo tema, pero con
estrategia diferente, pues el sistema controlaba de manera
inteligente cada paso del aprendizaje de cada uno de los
estudiantes del curso.

Para ordenar el desarrollo del proyecto, se siguieron las
siguientes etapas o fases:

1. Fase de preparacion: se realizaron todos los preliminares del
proyecto, se definieron pasos, métodos, arquitectura,
software a utilizar, metodologia de investigacion; se preciso
el alcance del proyecto, se realizd la recuperacion de
informacion y se decidio el tipo de sistema inteligente a
desarrollar.

Fase de especificacion: se analizd6 la informacion
recolectada, se procedié al montaje de la arquitectura, se
establecieron responsabilidades y recursos, se escogié la
metodologia para desarrollar el sistema inteligente (se
trabajé con la metodologia Prometheus, propia para este tipo
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de sistemas), calendario a cumplir y el seguimiento del
proyecto.

Fase de ejecucion: cada miembro del equipo se
responsabilizd de la tarea asignada, se reajustaron varias
tareas, se desarrollo el sistema inteligente, se realizaron los
instrumentos para ser programados, se realizaron los
prototipos y las pruebas necesarias al software para ver su
aplicabilidad.

Fase de cierre: se revisO si cada una de las tareas fue
cumplida y se puso en marcha el proyecto.

4.

4. Resultados y analisis

El Sistema Inteligente a través de agentes inteligentes de
software, almacenaron el estilo predominante de cada
estudiante, dependiendo del resultado de la encuesta; de
acuerdo a ello, cuando el alumno empieza el curso, solo se le
presentard informacion de acuerdo a su estilo, esto es, si es
visual, el sistema le presentara las estrategias de aprendizaje
visuales, como por ejemplo, mapas conceptuales, videos,
presentaciones, ilustraciones, fotografias, cuadros sinépticos,
diagramas.

Si el discente es auditivo, la informacion se presentara al
discente en forma de lecturas guiadas, discusiones a través de
cuestionarios, seguimiento de instrucciones verbales
previamente. Por el contrario, si se trata de un estudiante lecto-
escritor, se le presenta la estrategia para que programe lineas de
codigo en determinado tiempo, se le solicita la escritura de
resimenes sobre cémo desarrolla un problema por medio de
ciertas instrucciones de codigo. Por Gltimo, si el estudiante es
kinestésico, se le proponen problemas de cierta complejidad
para que los desarrolle a través de cddigo, se le muestra un
dibujo, para que por medio de cddigo lo pinte.

El Sistema Inteligente tiene tres actores que manipulan el
Proyecto: el estudiante, el profesor y el administrador. El
administrador es quien dirige los recursos del sistema, se
encarga de tenerlo a punto de acuerdo a las necesidades y
controla y gestiona cada uno de los roles. El profesor, es la
persona que crea los cursos, los administra y sube el material
adecuado para cada uno de los estilos de aprendizaje; debera
subir el material para el mismo tema de cada uno de los cuatro
estilos de acuerdo a VARK (Visual, Auditivo, Read/Write,
Kinestésico). Entre tanto, el alumno, es la persona que realiza
actividades sobre el sistema inteligente (Figs. 1-2, 4-5, 6, 8-9);
quien realiza cada una de las actividades segln la unidad en
donde se encuentre; dependiendo de ella, el estudiante podra
repetir la actividad que desee, tantas veces como no lo logre. Si
por algln caso, el estudiante no logra cumplir el objetivo vy el
sistema ha terminado con el material asignado por el docente,
el Sistema Inteligente a través de un agente, localiza, accede,
copia y actualiza informacién de acuerdo al estilo de
aprendizaje del discente. Una vez tiene la informacion, el
agente la deposita en un directorio que crea sobre el escritorio
de la maquina.
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Cuestionario

1. Esti ayudando a una persona que desea ir al aeropuerts, ol centro de la ciudad o b estacién del ferrocaril, Ud:

i

Figura 1. El estudiante realiza la encuesta.
Fuente: Los autores
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Figura 2. El sistema responde al estudiante sobre su estilo de aprendizaje.
Fuente: Los autores
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Figura 3. El administrador puede gestionar el contenido de la pagina
Fuente: Los autores
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Figura 4. Recursos para el estudiante segun su estilo de aprendizaje
Fuente: Los autores
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Mostrando 10 Entradss Bustar.
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Referencia

| Mostrando 1 a3 de 3 Entradas

L

Figura 5. Cursos disponibles para que el estudiante se inscriba
Fuente: Los autores

De otra parte, el administrador tiene a su cargo la gestion del
Sistema (Fig. 3), él maneja la aplicacion, en lo que refiere a
creacion, administradores, profesores y puede borrar cursos,
estudiantes, etc.

En las siguientes figuras, el estudiante puede observar los
recursos disponibles, dependiendo de su estilo de aprendizaje
(Figs. 4 - 5), asi como los cursos en los cuales se puede inscribir.
Para ello, toma el codigo que genere el Sistema automaticamente
y ese sera el que digita para ingresar.

En el evento de que el estudiante realice una de las pruebas
y no alcance el objetivo, el Sistema le indica la nota y no le activa
el siguiente tema hasta que supere la prueba. De esta manera, el
estudiante podra realizar su aprendizaje de acuerdo a su tiempo
y a sus posibilidades. (Fig. 6).
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Figura 6. El estudiante hace su examen y lo reprueba
Fuente: Los autores
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Figura 7. El profesor carga el material y las preguntas para la evaluacion del
estudiante, segun el estilo de aprendizaje
Fuente: Los autores

En la Fig. 7, se observa cuando el maestro carga el material
y las preguntas para que el estudiante presente las evaluaciones;
a su vez, podran modificarlas y realizar actividades sobre ellas,
como cambiarlas, renovarlas, borrarlas y agregar recursos segin
el estilo de aprendizaje.

Cuando un estudiante quiera ingresar a un curso en especial,
podra hacerlo por medio de la llave de inscripcién (Fig. 8), de
esta manera, el sistema solo le mostrara material y documentos
que tienen que ver con su estilo de aprendizaje.

En la Fig. 9, el estudiante puede revisar cuantos estudiantes
existen dentro del curso que tienen el mismo estilo de
aprendizaje que él.

El Sistema Inteligente realiz6 una serie de encuestas en ocho
(8) cursos distintos, con un total de 152 estudiantes, de los cuales
el 29% fueron auditivos, 36% los visuales, el 23% kinestésicos
y el 12% lecto/escritores. La importancia de estos resultados
radica en que son la base para que el Sistema inteligente canalice
la estrategia correspondiente para cada alumno, dependiendo del
estilo de aprendizaje.
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El Sistema en este momento se esta alimentando con las
estrategias didacticas adecuadas para cada uno de los estilos de
aprendizaje, teniendo en cuenta que solo se propuso el curso de
Estructuras bésicas, sobre el cual se disefiaron todos los temas
que lo componen con las mismas caracteristicas, es decir, si se
trata de una estrategia para un estudiante visual, se realizé
también para estudiantes auditivos, Kinestésicos 'y
lecto/escritores. Al igual que las preguntas, fueron elaboradas
para cada uno de los temas y para cada uno de los estilos de
aprendizaje.

5. Conclusiones

El método VARK utilizado para clasificar a los estudiantes
segun su estilo de aprendizaje, fue el que mejor se acondicion6
para el proyecto, debido a que los seres humanos no solo
aprenden de forma auditiva, visual o kinestésica, sino que
también lo hacen por medio de la lecto/escritura, por ello, se
tomé como uno de los mas completos.

Se construy6 un sistema inteligente que realiza las encuestas
para ubicar a los estudiantes de una misma clase en uno de los
estilos de aprendizaje que propone el método VARK. Una vez,
detectado su estilo, el sistema le proporciona los recursos
adecuados para el aprendizaje de la materia y el tema que le
ocupe en ese momento, dandole la posibilidad de superar su
aprendizaje siempre a la medida.

Se disefiaron las estrategias adecuadas para cada uno de los
estilos de aprendizaje, teniendo como resultado que estas seran
retomadas por los estudiantes dependiendo de su forma de
asimilar, de esta manera, el alumno aprovechara mejor su forma
predominante para aprender, solo se hard referencia a un
ejemplo: para el estudiante kinestésico, se tuvieron en cuenta
criterios como que a la persona que aprende esta forma, le gusta
hacer las cosas con sus manos Yy utilizar los sentidos para
desarrollar las tarea, también, les gusta realizar actividades
practicas, como por ejemplo los laboratorios o talleres,
propuesta que fue especialmente escogida para este tipo de
individuo, pues se propusieron problemas con cierto grado de
complejidad para que sean desarrollados por medio de
instrucciones de cédigo y ejecute esta actividad en un lapso de
tiempo adecuado, entre tanto, el sistema le ir4 indicando el
tiempo consumido y el restante. De otra parte, se escogié una
actividad que hace centrar los ojos del estudiante en imagenes,
las cuales pasara a codigo, con los colores y trazos mostrados,
en este tipo de estrategia, también se trabaja con medidas de
tiempo.

El sistema inteligente le presenta al profesor, un informe
completo sobre los nombres de cada uno de los estudiantes
sobre el estilo de aprendizaje predominante y el avance que va
teniendo cada alumno.

El sistema permite que todo un curso trabaje el mismo tema,
pero cada individuo lo hard con su estilo de aprendizaje
predominante y con las estrategias asignadas por el Sistema, lo
que hace que el alumno aproveche mejor el material presentado.

Cuando el Sistema inteligente asume que el discente no ha
captado adecuadamente el tema que esta trabajando por no
haber superado las preguntas de un cuestionario y ademas se
acaba la informacion dentro del repositorio interno, el agente
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inteligente, llamado "bot web", visita las paginas de cierto
dominio, de los cuales identifica los enlaces que este tiene e
inicia el recorrido por cada uno de ellos, buscando nuevos
enlaces con el objeto de visitar todas las paginas de ese dominio.
A medida que va encontrando péginas con el tema que busca,
las va almacenando y traer el documento que interesa. Una vez
el agente ingresa al computador del estudiante, crea una carpeta
en el escritorio con el nombre de "Nuevos-Documentos” y
deposita alli el documento para que el estudiante lo estudie y
analice. Entre tanto, el documento encontrado y la direccién
electronica de donde copi6 el escrito, los almacena en la base
de datos, con el fin de no volver a recorrer ese mismo camino.
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