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Resumen— Para mejorar  los procesos  de enseñanza  / aprendizaje  de 
los  estudiantes  se  han  desarrollado  sistemas  computarizados  que 
permiten adaptar los cursos según los estilos de aprendizaje y el ritmo 
de estudio de los alumnos. 
Existen  diversos  tipos  de  adaptación:  adaptación  de  planes 
instruccionales según  las  fortalezas  y  debilidades  de  los  estudiantes, 
adaptación de evaluaciones  según el nivel de conocimientos  y el plan 
instruccional que está siguiendo un alumno y adaptación de contenidos 
educativos según las características particulares que posee un estudiante. 
En este articulo se propone un modelo para la adaptación de contenidos, 
el  cual permite  llevar  a  cabo  la  selección de  objetos de  aprendizaje 
teniendo en  cuenta  los  estilos  de  aprendizaje  de  los  estudiantes,  los 
metadatos de los objetos de aprendizaje y la estructura de cursos aplicada 
en  el  Sistema Tutorial  Inteligente  (STI)  CIA  (Cursos  Inteligentes 
Adaptativos). 
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Abstract—  In  order  to  improve  the  teaching/learning process  in 
classrooms, computerized systems has been developed to adapt courses 
to students  learning styles and study speed. There are several  types of 
adaptation:  instructional  plans  adaptation  according  to  students’ 
strengths  and  weaknesses,  evaluations  adaptation  according  to 
knowledge level and the  instructional plan that a student  is following, 
and educational contents adaptation according to the students’ particular 
features.  In  this  paper a model  to  achieve  the  contents adaptation  is 
proposed, which  allows  the  learning objects  selection considering  the 
students’ learning styles, the objects metadata and the courses structure 
that  is applied  into CIA  intelligent  tutoring  system. 
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I .  INTRODUCCIÓN 

L a compatibilidad de las tecnologías de la información con los procesos de enseñanza/aprendizaje ha propiciado la 
aparición  de  nuevas  formas  de  dictar  cursos  asistidos  por 
computador. El objetivo básico de estos sistemas es lograr el 
aprendizaje de un dominio específico del conocimiento por parte 
del estudiante mediante la utilización de herramientas propias 
de la informática. 

El principal enfoque que se le ha dado a estos cursos asistidos 
por computador es la capacidad de adaptación. A través de esta 
habilidad, se pretende que el sistema permita que el proceso de 
enseñanza/aprendizaje sea planificado y ejecutado de acuerdo a 
las características de cada estudiante y a su ritmo de estudio de 
forma individualizada. 

Existen diversos tipos de adaptación [7]: 

•  Adaptación de planes instruccionales: busca determinar una 
secuencia de acciones consistentes, coherentes y continuas, 
teniendo  en  cuenta  principalmente  los  Objetivos 
Instruccionales de un curso y el nivel de conocimiento de un 
estudiante. Cabe resaltar que una buena planificación de la 
instrucción debe facilitar la evaluación continua y sistemática 
de cada uno de los elementos que integran los procesos de 
enseñanza y aprendizaje. 

•  Adaptación de evaluaciones: busca determinar un conjunto 
de preguntas relacionadas con una secuencia de acciones 
determinada previamente, teniendo en cuenta el nivel de 
conocimientos y el plan instruccionales que está siguiendo 
un alumno.
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•  Adaptación de contenidos: busca seleccionar los mejores 
objetos de aprendizaje según las características particulares 
que posee cada estudiante. 

En  este  articulo  se  pretende  abordar  la  adaptación  de 
contenidos, por  lo cual  se propone un modelo para  llevar a 
cabo la selección de Objetos de Aprendizaje adaptados a los 
estudiantes, teniendo en cuenta sus estilos de aprendizaje, los 
metadatos de los objetos de aprendizaje y la estructura de cursos 
aplicada en el Sistema Tutorial Inteligente (STI) CIA (Cursos 
Inteligentes Adaptativos). 

La estructura de cursos aplicada al STI CIA se encuentra 
compuesta por 8 componentes [11]: Curso, Unidad Básica de 
Aprendizaje  (UBA), Tema,  Objetivo  Instruccional  (OI), 
Actividad, Prerrequisitos por Objetivo Instruccional (POI) y 
Objeto de Aprendizaje (OA). Es importante aclarar que esta 
estructura  puede  ser  aplicada    a  cualquier  tipo  de  cursos 
(virtuales o presenciales), lo cual facilita su uso y entendimiento. 

Para la determinación de los estilos de aprendizaje, hemos 
adoptado el Modelo FSLSM (Felder and Silverman Learning 
Style Model) [5] que permite categorizar estudiantes de acuerdo 
a  su  habilidad  para  procesar,  percibir,  recibir,  organizar  y 
entender la información. 

El estándar de metadatos utilizado para describir los objetos 
de aprendizaje fue el estándar Dublin Core [4]. 

El contenido del artículo está organizado de la siguiente manera: 
En la sección 2 se presenta una breve descripción del marco teórico 
y el estado del arte de la problemática abordada. En la sección 3 se 
muestra la estructura de los cursos que se aplico para el desarrollo 
del  STI CIA.  En  la  sección  4  se  presenta  como pueden  ser 
identificados los estilos de aprendizaje haciendo uso del modelo 
FSLM. En la sección 5 se detalla el modelo propuesto para llevar 
a cabo la selección de objetos de aprendizaje. En la sección 6 se 
muestran algunos resultados que se obtuvieron al desarrollar el 
modulo  de  selección  de  contenidos  siguiendo  el  modelo 
propuesto en este articulo y finalmente en la sección 7 se presentan 
las conclusiones y el trabajo futuro. 

II . MARCO TEÓRICO DE REFERENCIA Y ESTADO DEL ARTE 

En esta sección se realiza una contextualización de los conceptos 
que intervienen en la problemática de estudio, como son: Sistemas 
Tutoriales Ininteligentes, Objetos de Aprendizaje y su selección. 
Posteriormente se realiza la revisión del estado del arte, donde se 
detallan  brevemente  algunos  trabajos  relacionados  con  la 
construcción de Sistemas de enseñanza/aprendizaje. 

A.  Sistemas Tutoriales Inteligentes 
Un Sistema Tutorial Inteligente (STI) es una herramienta 

cognitiva computarizada que busca mejorar  los procesos de 
enseñanza  /  aprendizaje  de  los  aprendices  [2]. El  término 
inteligente se refiere a la habilidad que posee el sistema sobre 

qué  enseñar,  cuándo  enseñar  y  cómo  enseñar  imitando  la 
actividad de un profesor real. 

Según Sanz [14], un STI debe cumplir con las siguientes 
funciones: 

•  Debe poseer conocimiento tanto sobre la manera, como los 
conceptos a enseñar. 

•  Debe ser adaptativo. Debe adaptar el nivel de enseñanza y 
el nivel de conocimiento a las necesidades y ritmo de estudio 
del alumno. 

•  Capacidad de reacción. Debe ser capaz de reorganizar el 
plan de enseñanza si el alumno responde de forma imprevista 
o su evolución de conocimiento entra en conflicto con los 
objetivos del tutor. 

•  Eficacia.  Debe  disponer  de  un  abanico  de  estrategias 
didácticas suficiente y de un mecanismo de selección de 
dichas estrategias lo más acertado posible para conseguir 
que el alumno aprenda apropiadamente. 

•  Motivador. Debe animar al alumno mediante mensajes de 
aliento para que su evolución sea positiva y rápida. 

•  Evaluador. Debe evaluar los conceptos enseñados mediante 
ejercicios y cuestionarios para comprobar si el alumno está 
realmente  entendiendo  los  conceptos  que  se  le  están 
presentando. 

B.  Objetos de Aprendizaje y Estándares 
Según [8] los Objetos de Aprendizaje (OA) son elementos 

que  se  fundamentan  en  la  corriente  de  las  ciencias  de  la 
computación conocida como orientación a objetos, la cual se 
basa en la creación de entidades con la intención de que puedan 
ser reutilizadas en múltiples aplicaciones. Esta misma idea se 
sigue para la construcción de los OA. Es decir, los diseñadores 
instruccionales  pueden  desarrollar   componentes 
instruccionales  pequeños  que  pueden  ser  reutilizados  en 
diferentes aplicaciones educativas. 

Debido a que en la literatura se presenta una gran cantidad de 
definiciones, así  como  la  diversidad de  recursos  que  pueden 
considerarse como OA, es difícil llegar a un término especifico, 
pero podemos considerar que cualquier recurso con una intención 
formativa, compuesto de uno o varios elementos digitales, descrito 
con metadatos,  que pueda ser  utilizado dentro  de  un  entorno 
enseñanza / aprendizaje puede considerarse un OA (Figura 1). 

Figur a 1.  Concepto de un OA  [8].
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1) Estándar IEEE LOM ( Learning Object Metadata ): En 
este  estándar una  instancia  de metadatos  para  un objeto  de 
Aprendizaje describe las características relevantes del objeto y 
están agrupados en nueve  categorías [6]. 

•  General: agrupa la  información general que describe un 
objeto educativo de manera global. 

•  Ciclo de Vida: agrupa las características relacionadas con la 
historia y el estado actual del objeto educativo, y aquellas 
que le han afectado durante su evolución. 

•  Meta­Metadatos:  agrupa  la  información  sobre  la  propia 
instancia  de Metadatos,  (en  lugar  del  objeto  educativo 
descrito por la instancia de metadatos). 

•  Técnica: agrupa los requerimientos y características técnicas 
del objeto educativo. 

•  Uso  Educativo:  agrupa  las  características  educativas  y 
pedagógicas del objeto. 

•  Derechos: agrupa los derechos de propiedad intelectual y 
las  condiciones para el uso del objeto educativo. 

•  Relación: agrupa las características que definen la relación 
entre  este  objeto  educativo  y  otros  objetos  educativos 
relacionados. 

•  Anotación:  permite  incluir  comentarios  sobre  el  uso 
educativo del objeto e información sobre cuándo y por quién 
fueron creados dichos comentarios. 

•  Clasificación: describe este objeto educativo en relación a 
un determinado sistema de clasificación. 
2)  Estándar  Dublin  Core:  Este  estándar  se  encuentra 

compuesto por 15 metadatos, los cuales pueden ser clasificados 
en 3 grupos que indican la clase o el ámbito de la información 
que contienen [4]: 

Elementos relacionados principalmente con el contenido del 
recurso: 

•  Titulo: El nombre dado a un recurso. 

•  Palabras clave: frases clave o códigos de clasificación que 
describan el tema de un recurso. 

•  Descripción: La descripción puede ser detallada por medio 
de  un  resumen,  tabla  de  contenidos,  referencia  a  una 
representación gráfica de contenido o una descripción de 
texto libre del contenido. 

•  Fuente: Una referencia a un recurso del cual se deriva el 
recurso actual. 

•  Lenguaje: La lengua del contenido intelectual del recurso. 

•  Relación: Una referencia a un recurso relacionado. 
Elementos relacionados principalmente con el recurso cuando 

es visto como una propiedad intelectual: 

•  Autor: La entidad primariamente responsable de la creación 
del contenido intelectual del recurso. Entre los ejemplos de 
un creador se incluyen una persona, una organización o un 
servicio. 

•  Editor: La entidad responsable de hacer que el recurso se 
encuentre disponible. 

•  Colaboradores:  La  entidad  responsable  de  hacer 
colaboraciones al contenido del recurso. 

•  Derechos: La información sobre los derechos de propiedad 
y sobre el recurso. 

Elementos relacionados principalmente con la instanciación del 
recurso: 

•  Fecha: Típicamente, la fecha será asociada con la creación o 
disponibilidad del recurso. 

•  Tipo de recurso: El tipo incluye términos que describen las 
categorías  generales,  funciones,  géneros  o  niveles  de 
agregación del contenido. Algunos tipos de recurso pueden 
ser: Ejemplo, Animación, Simulación, Grafico Interactivo, 
Glosario, Ejercicio. 

•  Formato: El formato puede incluir el tipo de media o dimensiones 
del recurso. Podría usarse para determinar el software, hardware 
u otro equipamiento necesario para ejecutar u operar con el 
recurso. Algunos tipos de formatos pueden ser: pdf, doc, txt, 
swf, ppt, entre otros. Se recomienda seleccionar un valor de 
un vocabulario controlado (Por ejemplo MIME que define los 
formatos de medios de computador). 

•  Identificador: Una referencia no ambigua para el recurso 
dentro de un contexto dado. 

Ambos  estándares  representan  los metadatos  a  través  de 
lenguajes abiertos como XML (eXtended Markup Language ), 
ya que se considera que los metadatos basados en tecnología 
XML  son  un  elemento  clave  para  la  administración  de 
repositorios digitales, con esta alianza se puede llevar a cabo el 
intercambio de información y de contenidos, entre plataformas 
y entre repositorios, de forma transparente para el usuario. 

C.  Selección de Objetos de Aprendizaje 
Según [9] uno de los problemas más frecuentes a la hora de 

trabajar con OAs, es la dificultad que existe para encontrar el 
OA  apropiado.  En  los  cursos  virtuales  adaptativos,  dicha 
dificultad también se presenta, por lo cual es necesario tener en 
cuenta  los siguientes aspectos: 

•  La estructura del curso: mapa que representa el conocimiento 
de un curso específico a través de las relaciones existentes 
entre  los  conceptos  que  conforman  un  curso  (Temas, 
Objetivos, Actividades, etc.). 

•  La estructura del curso, puede ser utilizada para guiar el 
proceso de enseñanza / aprendizaje de forma secuencial. 

•  El nivel de conocimientos del estudiante: este aspecto hace
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referencia al conocimiento que posee un estudiante, en un 
momento determinado para un curso específico. Una manera 
de medir  este  nivel  es mediante  la  cantidad  de  logros 
alcanzados en un curso. 

•  Los estilos de aprendizaje asociados a cada estudiante: se 
refiere al hecho de que cada persona utiliza su propio método 
o estrategia a la hora de aprender. El estilo de aprendizaje 
que tiene cada estudiante depende de 3 parametros: como 
selecciona la información, como organiza la información y 
como trabaja con la información. 

Existen diversos test que permiten identificar los estilos de 
aprendizaje que poseen los estudiantes, siendo uno de los mas 
conocidos el test Felder y Silverman (FSLSM) [5]. 

•  Las características  propias de  los OAs: como  se explicó 
anteriormente, los OA pueden ser descritos a través de sus 
metadatos, los cuales suministran información valiosa para 
realizar la selección de contenidos de forma apropiada. 

Si se utiliza el estándar LOM para describir los OAs del sistema 
se recomienda utilizar los metadatos de las categrias “Tecnica” 
y  “Uso  Educativo”  ya  que  en  dichas  categorías  podemos 
capturar información del OA que puede ser relevante para el 
proceso de selección de contenidos. 

Si se utiliza el estándar Dublin Core para describir los OAs 
del  sistema  se  recomienda  utilizar  los metadatos  “Tipo  de 
Recurso” y “Formato”. 

D.  Estado del Arte 
Algunas  herramientas  relacionadas  con  el  desarrollo  de 

sistemas de enseñanza/aprendizaje y adaptabilidad son: 

MAS­PLANG  (Multi Agent  System  –  PLANG)  Es  una 
herramienta desarrollada para transformar el entorno educativo 
virtual de las USD (“Unitats de Suport a la Docència”) en un 
sistema hipermedia adaptativo teniendo en cuenta estilos de 
aprendizaje. Las técnicas de adaptación están dirigidas a la 
selección  personalizada  de  los  materiales  didácticos,  las 
herramientas de navegación y las estrategias de navegación 
del entorno educativo de acuerdo al estilo de aprendizaje del 
estudiante.  Para  el  modelado  del  estudiante  se  utilizaron 
técnicas de Inteligencia Artificial como el Razonamiento Basado 
en Casos y la Lógica Difusa [3]. 

MISTRAL Es  una  herramienta  que  facilita  la  creación  y 
administración  de  cursos  virtuales  a  distancia. Un  aspecto 
especial  de  esta  propuesta,  que  influye  en  la  capacidad  de 
adaptación al usuario, es la posibilidad de diagnosticar el nivel 
de conocimiento del estudiante, su perfil de usuario y sus estilos 
de aprendizaje. Esto se hace con el fin de poder elegir la mejor 
estrategia  de  enseñanza  y  el mecanismo  de  evaluación más 
adecuado para cada aprendiz. Una limitante de Mistral podría ser 
su generalidad para abarcar cualquier dominio del conocimiento 
pues algunas estrategias y actividades de enseñanza/aprendizaje 
son propias de ciertas áreas del conocimiento [13]. 

En cuanto a los trabajos que se han enfocado en la reutilización 
de    OA,  podemos  encontrar   propuestas  para  realizar 
almacenamiento estandarizado y recuperación automática de 
contenidos. A continuación se presentará una breve descripción 
de algunos de estos trabajos: 

Morales  et  al  [10]  proponen  evaluar  los OAs desde  una 
perspectiva  técnica  y  pedagógica  elaborando  un  rango  de 
valoración que se incluye en sus metadatos con el objetivo de 
que estos puedan ser buscados de forma automática través de 
agentes inteligentes incluyendo el criterio de la calidad del OA 
en su selección. 

López [8] realiza una investigación que busca definir un modelo 
conceptual  para  estructurar  Repositorios  de  Objetos  de 
Aprendizaje de tal manera que se pueda dar la interoperabilidad 
entre distintos repositorios con componentes de un entorno e­ 
learning,  lo cual es de gran  interés para las comunidades que 
utilizan y gestionan recursos, además de aquéllas que desarrollan 
repositorios, principalmente del sector educativo. 

III. ESTRUCTURA GENERAL DE UN CURSO EN EL STI CIA 

CIA  es  un  Sistema  Tutorial  Inteligente  que  planifica 
inicialmente el aprendizaje de un estudiante específico para un 
curso  vir tual,   adapta  las  evaluaciones  y  re  planifica 
dinámicamente las actividades según los logros alcanzados o 
perdidos por un estudiante. 

Los cursos del sistema CIA se encuentran soportados por una 
estructura general que contemplan 7 elementos [1] (ver figura 1): 

•  Curso: los cursos son los elementos más generales de la 
arquitectura. Estos  representan  un marco  en el  cual  los 
distintos protagonistas del proceso (profesores, monitores 
y alumnos) pueden interactuar entre sí de forma instantánea, 
en cualquier momento y directa, desde cualquier lugar. 

•  Unidad Básica de Aprendizaje (UBA): elemento que recogen 
una gran cantidad de información. Pueden verse como una 
subdivisión de cursos y son similares a los capítulos de un 
libro. Una UBA no puede ser evacuada en una sola sesión 
de un curso [12]. 

•  Tema: elemento que envuelve un conjunto de conceptos 
que son importantes según el profesor para el aprendizaje 
del estudiante. Un tema puede ser evacuado en una sesión 
del curso. 

•  Objetivos  Instruccionales:  Demuestran  la  intención  del 
maestro sobre lo que los estudiantes deben aprender. Un 
objetivo instruccional se alcanza mediante la realización de 
actividades y de evaluaciones. 

•  Prerrequisitos por objetivo instruccional: especiican cuales 
objetivos instruccionales deben ser aprobados para buscar 
el logro de otro objetivo instruccional. Cuando se tienen 
definidos  todos  los  prerrequisitos  por  objetivos
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instruccionales en un curso, es posible observar un mapa 
que ayuda al maestro y a los estudiantes a saber para donde 
van  y  si  llegaron  a  su  destino. Los prerrequisitos  de  un 
curso son definidos a nivel de los Objetivos instruccionales. 

•  Actividad: Es un conjunto de acciones que se llevan a cabo 
para adquirir el conocimiento necesario para alcanzar los 
objetivos instruccionales. Una actividad es realizada a través 
de uno o varios Objetos de aprendizaje. 

•  Objeto de Aprendizaje (OA): Un Objeto de Aprendizaje es 

Figura 2.  Estructura general  de  un  curso en CIA. 

un elemento para la instrucción, aprendizaje o enseñanza 
virtual de un conocimiento en específico. Se construye con 
la  intención  de  que  pueda  ser  reutilizado  en  múltiples 
aplicaciones. 

En la  figura 2 se presenta la  relación que existe entre los 
conceptos explicados anteriormente. 

En la figura 3 se presenta la estructura de un curso instanciado 
en  el  sistema CIA,  las  flechas  continuas  representan  los 
prerrequisitos que están asociados a cada objetivo instruccional. 

Figura  3.  Estructura de  un  curso  instanciado en CIA.
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Según [3] el modelo más apropiado para capturar los estilos 
de aprendizaje, es el modelo de estilos de aprendizaje de Felder 
y Silverman (FSLSM) [5]. Dicho modelo  fue diseñado  con 
dimensiones  dicotómicas  que  pueden  ser  particularmente 
importantes  si  se  aplican    al  campo  de  las  Ciencias  de  la 
Educación y al aprendizaje asistido por computador. En la Tabla 
1 se pueden observar tales dimensiones. 

Para capturar los estilos de aprendizaje se desarrollo un test 
Tabla  I .  Dimensiones  Dicotómicas 

DICOTOMÍA 
Activo  Reflexivo 

Sensitivo  Intuitivo 
Visual  Verbal 

Secuencial  Global 

compuesto por 44 preguntas (11 preguntas por dicotomía). 
Para calificar el test,  se debe colocar  un “1”   en el espacio 
asignado, según sea el número de la pregunta y la respuesta 
elegida, posteriormente se debe realizar la suma del total de 
respuestas  acumuladas  por  columna  y  finalmente  se  debe 
establecer  la  diferencia  entre  las  columnas  de  preguntas 
asociadas a  cada  dicotomía  para  determinar  los  estilos  por 
dicotomía (Ver tabla 2 – calificación original). 

Según la Tabla 2 (calificación original) el estudiante posee los 
siguientes estilos de aprendizaje: Activo, Intuitivo, Visual y Global. 

IV. MODELO  PROPUESTO 

Para llevar a cabo la selección de contenidos según los perfiles de 
los estudiantes en el STI CIA, se deben realizar 8 pasos: 

1) Capturar  los  estilos  de  aprendizaje  de  los  estudiantes, 
haciendo uso del test Felder & Sylverman [5] (mencionado en 
la sección anterior). Cabe resaltar que la calificación del test fue 
modificada de la siguiente manera: primero se debe realizar la 
suma  del  total  de  respuestas  acumuladas  por  columna  y 
posteriormente dividirlas por el número de preguntas realizadas 
por  dicotomía  (11  preguntas),  de  tal manera  que  podamos 
obtener un valor porcentual que indique el grado de pertenencia 
de un estudiante en cada estilo de aprendizaje. 

En la tabla 2 (calificación modificada) se presenta un ejemplo 
de  cómo  se  califica  el  test  Felder &  Sylverman  con  la 
modificación propuesta. 

2) Crear  uno  o  varios  objetos  de  aprendizaje  por  cada 
actividad  instanciada  en  un  curso  (lo  ideal  es  crear  varios 
objetos por actividad) y describirlos a través de un estándar 
de metadatos. Para este trabajo escogimos Dublin Core. Es 
importante aclarar que en el metadato “Tipo de Recurso” se 
debe  colocar  alguna  de  las  siguientes  etiquetas:  Ejemplo, 
Ejercicio, Juego, Simulación, Documento o Gráfico y en el 
metadato  formato  se  debe  colocar  alguna  de  las  siguientes 
etiquetas: pdf, doc, txt, swf, ppt, wav, mp3, jpg, png, gif, avi o 
mpg.

3) Construir una tabla que relacione los estilos de aprendizaje 
con  los  tipos de  recurso,  tal como se muestra en  la  tabla 3. 
Dicha tabla fue construida por medio de encuestas a estudiantes, 
a los cuales se les aplicó el test Felder & Sylverman previamente. 

4) Construir una tabla que relacione los estilos de aprendizaje 
con los tipos de formato, tal como se muestra en la tabla 4. 
Dicha tabla fue construida por medio de encuestas a estudiantes, 
a los cuales se les aplico el test Felder & Sylverman previamente. 

Tabla  II.  Test  Felder &  Silverman Modificado
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Tabla  III.  Relación  de  los  estilos  de  aprendizaje con  los  tipos  de  recurso 

Ejemplo 
Ejercicio  Juego  Simulación  Documento  Gráficos 

Activo  ü ü 
Reflexivo  ü ü ü ü ü 
Sensitivo  ü ü 
Intuitivo  ü ü ü ü ü 
Visual  ü ü ü ü 
Verbal  ü ü 
Secuencial  ü ü ü ü ü 
Global  ü ü ü 

Tabla  IV.  Relación  de  los  estilos  de  aprendizaje  con  los  tipos  de  formato 

p d f­ d o c­ tx t  sw f  p p t  w av­m p3  Jp g­ p n g­g if  av i­m p g 
A c tiv o  ü ü 
R ef lex iv o  ü ü 
S en si t iv o  ü ü ü ü ü 
I n tu i t iv o  ü ü ü ü ü ü 
Visu a l  ü ü ü ü 
Verb a l  ü ü 
S ecu en c ia l  ü ü ü ü 
G lo b a l  ü ü 

Tabla V. Relación  de  los  estilos  de  aprendizaje  de  un  estudiante  con  los  tipos  de  recurso 

E je m p lo   / 
E je r c ic io  J u e g o  S im u la c ió n  D o c u m e n to  G rá f ic o s 

A c tiv o  G P  A c tiv o  G P  A c tiv o 

R e fle x iv o  G P  R e f le x iv o 
G P 

R e f le x iv o 
G P 

R e f le x iv o 
G P 

R e f le x iv o 
G P 

R e fle x iv o 
S e n s itiv o  G P  S e n s itiv o  G P  S e n s itiv o 
I n tu itiv o  G P   I n tu itiv o  G P   I n tu itiv o  G P   I n tu itiv o  G P   I n tu itiv o  G P   In tu itiv o 
V is u a l  G P  V is u a l  G P  V is u a l  G P  V is u a l  G P  V is u a l 
V e rb a l  G P  V e rb a l  G P  V e rb a l 

S e c u e n c ia l 
G P 

S e c u e n c ia l 
G P 

S e c u e n c ia l 
G P 

S e c u e n c ia l 
G P 

S e c u e n c ia l 
G P 

S e c u e n c ia l 
G lo b a l  G P  G lo b a l  G P  G lo b a l  G P  G lo b a l 

R e s u lta d o  ∑ GP/7  ∑  GP /4  ∑  GP /6  ∑  GP /5  ∑  GP /6 

5) Cuando un estudiante complete el test Feleder & Sylverman 
se  deben  llenar  las  tablas  que  relacionan  los  estilos  de 
aprendizaje con el tipo de recurso y con el tipo de formato, 
colocando  en  cada  campo  resaltado  (chuleado)  el  grado  de 
pertenencia correspondiente para el estudiante. Posteriormente, 
para cada tabla, debe calcular el promedio de cada columna (ver 
tabla 5). 

6) Crear una lista con el “Top de recursos” y con el “Top de 
Formatos” teniendo en cuenta los valores promedio de cada 
columna. 

7) Construir  una  tabla  que  represente  todas  las  posibles 
combinaciones entre las  tablas “Top de recursos” y “Top de 
Formatos”, teniendo en cuenta las prioridades. 

Tabla VI.  Datos  estudiante  1  y estudiante  2 

Resultados E st . 
1 

Resultados Est . 
2 

Activo  0.63  0.29 
Reflexivo  0.37  0.71 
Sensit ivo  0.27  0.46 
Intuitivo  0.73  0.54 
Visual  0.82  0.26 
Verb al  0.18  0.74 
Secuencia l  0.45  0.60 
Global  0.55  0.40
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Figura  4.  Test  Felder CIA. 

Cuando el estudiante desea realizar un plan de actividades, 
se comienza a recorrer las actividades y se recupera el objeto de 
aprendizaje con tipo de recurso y con tipo de formato  igual a la 
combinación con mayor prioridad. En caso de no encontrar un 
objeto que cumpla con dichas características, se debe seleccionar 
un  objeto  de  aprendizaje  que    cumpla  con  otro  tipo  de 
combinación (teniendo en cuenta la prioridad). 

De esta manera se puede asegurar que el objeto de aprendizaje 
que se seleccionará para llevar a cabo una actividad, será el 
objeto existente (asociado a la actividad) más motivador para 
un estudiante específico. 

V.  RESULTADOS 

A  continuación  se  presentará  algunos  resultados  que  se 
obtuvieron al aplicar el modelo propuesto en este artículo, para 
realizar la selección de contenidos en dos estudiantes que se 
inscribieron en el sistema CIA. 

Es importante aclarar que cuando un estudiante se registra en 
el sistema, inmediatamente se realiza el test Felder (ver figura 4). 

Posteriormente los estudiantes deben inscribirse en un curso 
(Algoritmos)  y  luego  seleccionan  uno  de  los  temas  que  se 
encuentren disponibles (según la estructura del curso y el nivel 
de conocimientos de los estudiantes). 

Tabla   VII.  Relación de  los  estilos  de  aprendizaje  con  los  tipos  de  recurso para  los  estudiantes  1  y  2 
Ejemplo / 
Ejerc ic io  Juego  Simulac ión  Documento  Gráf icos 

Est . 1  Es t . 2  Est. 1  Es t . 2  Est. 1  Es t . 2  Es t . 1  Es t . 2  Es t . 1  Est . 2 
A c t ivo  0,63  0,29  0,63  0,29 
Ref lex ivo  0,37  0,71  0,37  0,71  0,37  0,71  0,37  0,71  0,37  0,71 
Sens i t ivo  0,27  0,46  0,27  0,46 
Intui t ivo  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54 
Visual  0,82  0,26  0,82  0,26  0,82  0,26  0,82  0,26 
Verbal  0,18  0,74  0,18  0,74 
Secuenc ial  0,45  0,6  0,45  0,6  0,45  0,6  0,45  0,6  0,45  0,6 
Global  0,55  0,4  0,55  0,4  0,55  0,4 
Result ado  0,53  0,51  0,59  0,53  0,55  0,48  0,46  0,60  0,53  0,50 

Tabla VIII .  Relación  de  los  estilos de aprendizaje con  los  tipos  de  formatos  para  los  estudiantes 1  y  2 

pdf ­doc­tx t  swf  ppt  wav ­mp3  Jpg ­png­gif  av i­mpg 
Es t. 1  Est. 2  Es t. 1  Es t. 2  Est. 1  Est. 2  Est. 1  Es t. 2  Est. 1  Es t. 2  Est. 1  Est. 2 

Activo  0,63  0,29  0,63  0,29 
Reflex ivo  0,37  0,71  0,37  0,71 
Sensitivo  0,27  0,46  0,27  0,46  0,27  0,46  0,27  0,46  0,27  0,46 
Intui tivo  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54  0,73  0,54 
Visual  0,82  0,26  0,82  0,26  0,82  0,26  0,82  0,26 
Verbal  0,18  0,74  0,18  0,74 
Secuencial  0,45  0,6  0,45  0,6  0,45  0,6  0,45  0,6 
Global  0,45  0,4  0,45  0,4 
Resultado  0,49  0,54  0,52  0,51  0,56  0,46  0,40  0,58  0,58  0,39  0,52  0,47
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A.  Caso de estudio. 
En la tabla 6 se presentan los datos de 2 estudiantes que se 

seleccionaron para realizar el caso de estudio. 

Con la información de los estilos de aprendizaje para cada 
estudiante procedemos a llenar las tablas que relacionan los 
estilos de aprendizaje con el tipo de recurso y con el tipo de 
formato (ver tablas 7 y 8). 

Posteriormente identificamos el “Top de recursos” y el “Top 
de Formatos” para ambos estudiantes. Por ejmeplo: 

El “top de recursos” del estudiante 1 es: Juegos, Simulaciones, 
Ejemplos / Ejercicios, Gráficos y Documentos. 

El “top de recursos” del estudiante 2 es: Documentos, Juegos, 
Ejemplos / Ejercicios, Gráficos y Simulaciones. 

El “top de formatos” del estudiante 1 es: ppt, swf, pdf­doc­ 
txt, jpg­png­gif, wav­mp3 y avi­mpg. 

El “top de formatos” del estudiante 2 es: wav­mp, pdf­doc­ 
txt, swf, avi­mpg, ppt y jpg­png­gif. 

Luego  generamos  la  tabla  que  combina  la  lista  “Top  de 
recursos”  con  la  lista  “Top  de  Formatos”  para  ambos 
estudiantes (ver tablas 9 y 10). 

Finalmente se eligen los objetos de aprendizaje existentes en 
la base de conocimientos del curso, que son más adecuados 
para cada estudiante (ver figuras 5 y 6). 

Tabla  IX.  Combinaciones  “Top  de  recursos”  y  “Top  de  Formato”  para el  estudiante  1 

P rio rid ad  Tip o  Recu rso  Tip o  Fo rm ato  P rio rid ad  Tip o  Recu rso  Tip o  Fo rmato 
1  Juego  ppt  16  E jemplo / E jerc ic io  Jpg ­png ­gif 
2  Juego  swf  17  E jemplo / E jerc ic io  Wav ­mp3 
3  Juego  pdf­doc­tx t  18  E jemplo / E jerc ic io  av i­m pg 
4  Juego  Jpg­png ­gif  19  Gráficos  ppt 
5  Juego  Wav­m p3  20  Gráficos  swf 
6  Juego  av i­mpg  21  Gráficos  pdf ­doc­tx t 
7  S im ulac ión  ppt  22  Gráficos  Jpg ­png ­gif 
8  S im ulac ión  swf  23  Gráficos  Wav ­mp3 
9  S im ulac ión  pdf­doc­tx t  24  Gráficos  av i­m pg 
10  S im ulac ión  Jpg­png ­gif  25  Documento  ppt 
11  S im ulac ión  W av­m p3  26  Documento  swf 
12  S im ulac ión  av i­mpg  27  Documento  pdf ­doc­tx t 
13  E jem plo / E jerc ic io  ppt  28  Documento  Jpg ­png ­gif 
14  E jem plo / E jerc ic io  swf  29  Documento  Wav ­mp3 
15  E jem plo / E jerc ic io  pdf ­doc­tx t  30  Documento  av i­m pg 

Tabla X.  Combinaciones  “Top  de  recursos”  y  “Top de  Formato”  para  el  estudiante  2 

Prio rid ad  Tip o  Recu rso  Tip o  Fo rmato  P rio rid ad  Tip o  Recu rso  Tipo  Formato 
1  Documento  Wav ­mp3  16  E jemplo / E jercic io  av i­mpg 
2  Documento  pdf­doc­tx t  17  E jemplo / E jercic io  ppt 
3  Documento  swf  18  E jemplo / E jercic io  Jpg ­png­gif 
4  Documento  av i­m pg  19  Gráficos  Wav ­mp3 
5  Documento  ppt  20  Gráficos  pdf ­doc­tx t 
6  Documento  Jpg­png ­gif  21  Gráficos  swf 
7  Juego  Wav ­mp3  22  Gráficos  av i­mpg 
8  Juego  pdf­doc­tx t  23  Gráficos  ppt 
9  Juego  swf  24  Gráficos  Jpg ­png­gif 
10  Juego  av i­m pg  25  S im ulación  Wav ­mp3 
11  Juego  ppt  26  S im ulación  pdf ­doc­tx t 
12  Juego  Jpg­png ­gif  27  S im ulación  swf 
13  E jem plo / E jerc ic io  Wav ­mp3  28  S im ulación  av i­mpg 
14  E jem plo / E jerc ic io  pdf ­doc­tx t  29  S im ulación  ppt 
15  E jem plo / E jercic io  swf  30  S im ulación  Jpg ­png­gif
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Figura  5. OA seleccionado  para  el  estudiante  1.  Figura  6. OA seleccionado para  el  estudiante  2 

VI .  CONCLUSIONES  Y  TRABAJ O  FUTURO 

En este artículo se presentó un modelo para la selección de 
objetos de aprendizaje, el cual tiene en cuenta los estilos de 
aprendizaje codificados usando el estándar Dublin Core de los 
estudiantes capturados con el test Felder, los metadatos de los 
objetos de aprendizaje y la estructura de cursos aplicada en el 
Sistema Tutorial  Inteligente (STI) CIA (Cursos Inteligentes 
Adaptativos). Con este modelo se busca superar las debilidades 
identificadas en la revisión del estado del arte para la adaptación 
de contenidos en los proceso de enseñanza / aprendizaje en 
Cursos Virtuales. 

La  validación  de  este modelo  se  realizo  a  través  de  la 
construcción  de  un modulo  de  selección  de  objetos  de 
aprendizaje en el Sistema Tutorial Inteligente (STI) CIA (Cursos 
Inteligentes Adaptativos). En CIA se planifica inicialmente el 
aprendizaje de un estudiante específico para un curso virtual, 
adapta  las  evaluaciones  y  re  planifica  dinámicamente  las 
actividades  según  los  logros  alcanzados  o  perdidos  por  un 
estudiante. 

Como trabajo futuro se pretende ampliar esta modelo, de tal 
manera que contemple la recuperación de contenidos, el cual 
de  forma  automática  obtenga  recursos  que  puedan  ser 
adicionados a un curso virtual específico bajo la supervisión 
del profesor. 
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Posgrado 

v Doctorado en Ingeniería­Sistemas. 

v Maestría en Ingeniería de Sistemas. 
v Especialización en Sistemas con énfasis en: 

Ø Ingeniería de Software. 
Ø Investigación de Operaciones. 

Ø Inteligencia Artificial. 
v Especialización en Mercados de Energía. 

Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín 
Facultad de Minas 

Escuela de Ingeniería de Sistemas 

Pregrado 

v Ingeniería de Sistemas e Informática. 

Escuela de Ingeniería de Sistemas 
Dirección Postal: 
Carrera 80 No. 65 ­ 223 Bloque M8A 
Facultad de Minas. Medellín ­ Colombia 
Tel: (574) 4255350  Fax: (574) 4255365 
Email: esistema@unalmed.edu.co 
http://pisis.unalmed.edu.co/ 

Áreas de Investigación 

v Ingeniería de Software. 

v Investigación de Operaciones. 
v Inteligencia Artificial.


