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Resumen—Un sistema adaptativo es aquel que ajusta su
funcionamiento al usuario tomando este como unidad esencial
en su desempefio. Partiendo de esta premisa se pude deducir la
importancia del modelo del usuario para este tipo de sistemas ya
que todas las caracteristicas y metas de la persona que interactia
con el sistema se veran directamente reflejadas en un cambio de
estrategia dentro del funcionamiento del mismo. Este articulo
hace referencia a la creaciébn de un modelo de usuario, en este
caso el estudiante, para sistemas adaptativos aplicados de educacién
virtual por lo que se modelardn aquellas caracteristicas de
estudiante, que afectan el proceso de aprendizaje; la forma en
que éstas se pueden inicializar y también actualizar. Ademds se
mostrard la forma en que el modelo del estudiante propuesto
encaja en un sistema de educacién virtual llamado SICAD.

Palabras Clave—E-learning, Educacidon Virtual, Sistemas
Tutoriales Inteligentes (STI), Sistemas Adaptativos, Modelo del
Alumno, Inteligencia Artificial, Cursos Virtuales Adaptativos.

Abstract—An adaptive system is one that adjusts its operation
to the user taking this as essential unity in their performance.
Starting from this premise can be deduced the importance of the
user model for such systems since the characteristics and goals of
the person who interacts with the system will be directly reflected
in a change of strategy in the operation. This article refers to the
creation of a user model, in this case the student, applied for
adaptive systems of virtual education so that all those modeling
all the student characteristics, which affect the process of learning
how these are can also initialize and update. Besides showing

how the proposed model student fits into an virtual education
system called SICAD.

Keywords—E-learning , Virtual Education, Intelligent Tutorial
Systems (ITS), Adaptive Systems, Student Model, Artificial
Intelligence, Virtual Adaptive Courses

I. INTRODUCCION
os sistemas adaptativos (SA) son Sistemas con la capacidad
de ajustar su funcionamiento a las metas, tareas, intereses y
otras caracteristicas de los usuarios o grupos de usuarios [5].

De acuerdo a lo anterior, la adaptatividad del sistema puede
entenderse como la capacidad del sistema para que
dindmicamente adapte su conducta a los requerimientos de la
interaccion usuario-sistema [9].

La adaptacion del sistema se puede observar en tres aspectos
principales:

- Navegacion: Cuando el usuario navega sobre los items
seleccionados el sistema puede manipular los links
(ocultandolos, ordenandolos, resaltandolos).

- Presentacion: Cuando el usuario busca informacion, el
sistema puede seleccionar y priorizar los items.

- Contenido: Cuando el usuario obtiene una pagina el sistema
puede adaptar su contenido.

Se puede afirmar que, la caracteristica principal de los SA es
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un modelo explicito del usuario el cual representa el
conocimiento, metas, intereses, y otras caracteristicas que
permiten al sistema distinguir entre diferentes usuarios [5],
permitiendo asi la personalizacion de su funcionamiento.

Por lo anterior un Sistema adaptativo puede ser esquematizado
de la siguiente forma.

DATOS DEL USUARIO

Modelando el usuario

| MODELO DEL USUARIO |

Adaptando

Efecto de Adaptacion

| CONTENIDO | [ NAVEGACION | [PRESENTACION

Figura 1 Esquema de un Sistema Adaptativo [5]

Este esquema se puede entender como que el sistema
adaptativo con base en los datos brindados y capturados del
usuario crea su modelo, y a partir de éste y del estado de cada
una de las caracteristicas capturadas, la aplicacion debe causar
un efecto de adaptacion representado en los aspectos de
contenido, navegacion y presentacion.

Entrando en materia de educacion virtual, la adaptacion hace
referencia a los métodos de suministrar personalizacion en los
sistemas de ensefianza-aprendizaje mediados por computador.
Algunas de ellas son: secuencia del curriculo, analisis inteligente
de las soluciones, soporte interactivo a la solucion de problemas,
solucion de problemas basados en ejemplos, soporte colaborativo
adaptativo, presentacion adaptativa, soporte adaptativo de
navegacion, evaluacion adaptativa, entre otros. Todo esto ajustado
al perfil del estudiante o del grupo de alumnos [10].

Dentro de la educacion virtual los sistemas adaptativos con
mayor difusion son los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI)
que consisten basicamente en tres modelos o mddulos que se
comunican ¢ interactuan entre si [16]. Estos modelos
representan al dominio de conocimiento, al estudiante y al tutor
(o modelo de la instruccion), como se aprecia en la figura 2.

MODULO |q=—=p| MODULO |=—| MoODULO
DOMINIO TUTOR ALUMNO
INTERFAZ

Figura 2 Esquema de Sistema Tutorial Inteligente

Los requerimientos esenciales de un STI segun Ovalle (2006)
[20] son expresados en la siguiente frase: "Los ITS realizan
evaluaciones, detectan errores, dan sugerencias, ejemplos,
plantean simulaciones, recomendaciones al estudiante y
constantemente re-planean el modelo de aprendizaje, como lo
haria un tutor humano".

De acuerdo a lo anterior se puede concluir la importancia del
modelo del usuario dentro deun SA, y especialmente dentro de
un sistema de educacion virtual adaptativo, en el cual las metas,
objetivos y en general las caracteristicas del estudiante
determinan la forma en la que el sistema se debe adaptar.

II. MODELO DEL ESTUDIANTE
El modelo del estudiante en un sistema de educacion virtual
se puede entender como aquellas caracteristicas del alumno
que son relevantes en el proceso educativo, y la interrelacion
entre éstas.

Para la construccion de un modelo del estudiante se deben
tener en cuenta varios aspectos los cuales estan especificados
en la Figura 3.

MODELO DEL
ESTUDIANTE
[

| 1

Definir

Captura inicial Actualizacion Implementacion

— Red Bayes

caracteristicas

—

Formularios | [/Alta Fidelidad|

Test Media Fidelidad

Figura 3 Aspectos a tener en cuenta en la construcciéon de un modelo
del Estudiante [11]

Las caracteristicas a tener en cuenta por el modelo pueden
ser propias al proceso educativo como son el nivel de
comprension de un tema, estilos de aprendizaje, gustos del
usuario a la hora de aprender, caracteristicas psicoldgicas como
el estado de animo, las metas y por ultimo su entorno como el
clima y su estrato. Todas estas caracteristicas relacionadas
entre si forman lo que se llama el modelo del estudiante, lo que
permite construir un perfil para acomodar el sistema a las
necesidades del usuario.

La importancia de éste modelo de alumno lo expresa Boeira
con la siguiente frase "Los modelos del alumno tradicionales
son duramente criticados ya que su modelamiento es apenas
eficiente en dominios limitados, ya que el modelo del alumno
esta basado en hipotesis predefinidas que giran en torno de
reglas también predefinidas. Esto quiere decir que esta
dependencia al dominio no puede describir o predecir toda la
variedad del comportamiento humano" [3]

Con el fin de observar como han definido los modelos del
estudiante en la educacion virtual se muestra a continuacion
un listado de algunas propuestas:

- CALAT: (Computer Aided Learning and Authoring
environment for Tele-education) sistema tutorial inteligente
integrado con un ambiente multimedia distribuido
soportado en la Web. Basa su modelo de alumno en el
nivel de comprension presentado por éste durante el
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desarrollo de los cursos, ademas lleva un registro de todas
las visitas del usuario con el fin de tener un control de la
presentacion. [19]

- ELM-ART: Sistema tutorial inteligente en la WEB, sistema

disefiado para la programacion en LISP. Basa su modelo
de alumno en el registro de las visitas realizadas por el
alumno ademas de su sistema de diagnostico inteligente a
las soluciones de los problemas [25]

- PAT: Sistema disefiado para ensefar algebra. Su modelo de

alumno se basa en el récord de experiencias exitosas y
fallidas en los ejercicios planteados por el sistema el modelo
del alumno planteado en esta plataforma se basa en el
nivel de comprension dejando aun lado las caracteristicas
psicologicas y pedagogicas. [23]

- Interbook: Sistema que muestra textos adaptativos al alumno,

funcionando como una guia adaptativa. Basa su modelo
de alumno en el estado del conocimiento actual del alumno,
aunque al inicio del proceso el alumno llena un formulario,
el cual traslapa el modelo de un grupo de alumnos con
caracteristicas similares al alumno con el fin de inicializar
sumodelo. [6]

- CLEW: Ambiente de aprendizaje cooperativo para la WEB,

permite la interaccion entre los alumnos pudiendo asi
aprender por la interaccion de los estudiantes con diferentes
habilidades y cualidades [22]

- AME-A: Sistema multiagente de ensefianza - aprendizaje,

basa su modelo de alumno en el perfil psico-pedagogico
del aprendiz, su motivacion y nivel de conocimiento; la
actualizacion de este modelo se realiza al inicio del curso
mediante un cuestionario. [8]

Electrotutor: Sistema que implementa un ambiente
distribuido de ensefianza - aprendizaje inteligente basado
en una arquitectura multi-agente. Es de resaltar que este
sistema da la flexibilidad al alumno para que lo utilice de
modo tutor o de modo autéonomo, en modo tutor el sistema
toma el control de la sesion definiendo la secuencias de
lecciones, ejemplos y ejercicios mas adecuada [2]

- MILLENIUM: Sistema que integra los sistemas tutoriales

inteligentes con la técnica de aprendizaje colaborativo
soportado por computador, el cual basa su modelo de
alumno en el nivel de comprension de las unidades basicas
de aprendizaje, como valor agregado lleva un histérico de
las visitas realizadas por el estudiante con el fin de tener
estadisticas de la forma del uso del sistema por cada alumno
[20]

- TANGOW: (Task-based Adaptive learNer Guidance On the

Web) plataforma disefiada para la creacion de cursos en
Internet. Sumodelo de alumno se basa en las caracteristicas
propias del alumno como son su idioma, su edad, ademas
toma como referencia las acciones realizadas por el
estudiante en el sistema [7]

- AHA: (Adaptive Hypermedia Architecture) sistema que

facilita la generacion de cursos virtuales en la web. Este
sistema utiliza lenguajes tradicionales (HTML) y

simplemente se le agregan comentarios a maneras de
condicionales con el fin de decidir qué contenidos se
muestran a los usuarios. [4]

- ARTHUR: sistema que recopila distintos estilos de
ensefianza de distintos instructores sobre el mismo
dominio, y los pone a disposicion del estudiante. [15]

- CAMELEON: (Computer Aided Medium for Learning On
Network). Su modelo de alumno se basa en los distintos
estilos de aprendizaje de los estudiantes, que pueden
clasificarse en: verbal/visual, razonado/intuitivo, activo/
reflexivo y secuencial/global. [18]

Otras propuestas reportadas son:

Boeira (2001) plantea un modelo de alumno ajustado a la Web,
el cual toma como perfil del estudiante la forma de aprendizaje,
realizando un acompafiamiento constante del mismo. Para
apoyar el modelo, también define un sistema de evaluacion el
cual se basa en un historico de las paginas visitadas y otra de
evaluacion de la leccion, ademas este modelo tiene diferentes
herramientas para enriquecer el perfil como es el cambio de
estrategia de ensefianza con el link llamado "no entendi", ademas
con ayudas, tips, calculadora, entre otras. [3]

Conejo et. Al. (2001) plantean un modelo de alumno basado
en el nivel de conocimiento del mismo sobre los conceptos,
temas y asignaturas que son los items en que se divide el
dominio. A este perfil de estudiante se le hace especial énfasis
en el diagnostico del nivel de comprension, el cual se realiza por
medio de test adaptativos informatizados que toman la técnica
redes bayesianas para construir estos test de diagnostico;
evaluando no solo la respuesta si no la forma en que se responde.
[27]

Salcedo et. Al. (2002) plantean un sistema de educacion virtual
llamado MISTRAL cuyo modelo de alumno se basa en el estilo
de aprendizaje que expone David Kolb, y en el nivel de
conocimientos que posee el alumno. La actualizacion del modelo
de alumno se realiza al inicio del proceso mediante un test de
preconocimientos y un test de estilos de aprendizaje. [24]

Litman y Forbes (2005) en su trabajo de investigacion, que
aunque no es un sistema de educacion virtual, trata de
establecer el estado de animo y la actitud del estudiante
evaluando los didlogos entre el alumno y el tutor tomando
aspectos como la acustica prosodica y el 1éxico; diferenciando
tres posibles estados del estudiante negativo, neutral o positivo
[17]

Duque et. Al. (2004) en su modelo de cursos virtuales
adaptativos plantea un modelo de usuario basado en su estilo
de aprendizaje en 4 dimensiones del alumno en visual, auditivo,
kinestético, lector/escritor (VARK). La actualizacion de este
modelo se realiza al inicio del proceso mediante el cuestionario
VARK.[9]
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Es de resaltar que el factor comun en estas plataformas de
educacion virtual su modelo de alumno esta basado en el nivel
de aprendizaje presentado por el estudiante y de acuerdo a este
se decide que contenido presentar. Algunos utilizan ciertas
caracteristicas psicologias y pedagogicas que son capturadas
por medio de un formulario que se diligencia al inicio de su
proceso de aprendizaje, definiendo asi un modelo estatico de
alumno el cual no es actualizado durante el proceso

Un modelo de Estudiante completo segun Zaitseva y Boule
(2003) debe contener los siguientes aspectos: (1) Nivel de
aprendizaje, (2) Caracteristicas psicologias, (3) estilo y velocidad
de aprendizaje, (4) Desarrollo de tarea, (5) habilidad de
aprendizaje, (6) nivel de habilidades, (7) Métodos de las
estrategias de ensefianza, y (8) Grafico de Conocimiento
(knowledge graph) [26]. En complemento a esto Duque (2007)
propone como aspectos a tener en cuenta para el modelo del
estudiante, los siguientes, (1) Estilos de Aprendizaje, (2) Estado
Animico, (3) Personalidad, (4) Psicologicos, (5) Contextuales,
(6) Historial, (7) Académico, (8) Sociologico, (9) Emocional, (10)
Ambiental y (11) Datos Personales [11].

Tomando en cuenta los modelos nombrados anteriormente y
con el fin de tratar de cubrir aquellas caracteristicas ya sean
propias al ser o externas a este que de alguna u otra forma
afecten el proceso de aprendizaje, se plantea un modelo del
estudiante con 8 aspectos, los cuales se especifican en la Figura 4:

3 B Datos Personales
= ‘;‘;_@MODELO DEL ESTUDIANTE \

_Academico \_Contexto

Estado Animico

Psicoldgicas Ambiental

Figura 4 Caracteristicas del modelo

Cada una de estas caracteristicas debe ser inicializada (proceso
de captura) y actualizada (proceso de actualizacion) para
garantizar un modelo que permita una representacion fiable del
estado actual del estudiante.

A Datos personales

Aspectos del estudiante que lo identifican en el sistema, dentro
de estos aspectos se tiene en cuenta identificacion, nombre,
fecha de nacimiento, sexo, raza, localizacion e idioma nativo
aspectos que ayudan a la adaptatividad inicial del sistema tales
como idioma de la interfaz, colores que se pueden usar, etc.

B Estado Animico

Aspecto que determina el estado actual del estudiante ante el
proceso. [ 17] clasifican al alumno en alguno de estos 3 estados:

- Positivo: El estudiante se torna seguro y entusiasta

- Neutral: No expresa ni actitudes positivas ni negativas.

- Negativo: el estudiante se torna triste, aburrido,
inseguro, irritado.

ftem que puede influir en la clase de informacion a presentar

con el fin de lograr que el alumno tenga una actitud positiva
ante el sistema, lo que se traduce en una mayor eficacia del
proceso de aprendizaje.

C.  Contexto

Aspecto que se refiere al dispositivo y a la velocidad de acceso
alared, aspecto que influye en el tipo de informacion multimedia
amostrar al usuario.

D Ambiental

Aspectos de visualizacion del sistema, tales como tipo de
letra, colores a usar; y también, aspectos climaticos que pueden
influir en el estado animico del estudiante.

E Estilos de Aprendizaje

Se entiende por estilo de aprendizaje al modo en el que un
individuo aprende, que se refleja en sus diferentes habilidades,
intereses, debilidades y fortalezas académicas. [13]

F  Personalidad

Aspecto que especifica la forma en que actua el estudiante,
determinante para definir si el estudiante debe ser
constantemente evaluado o simplemente se debe esperar al final
del tema.

G Académico

Aspecto que contiene el nivel de comprension del tema, el
historial de items visitados, tiempos requeridos y log de
interaccion; los cuales se obtienen desde el modulo de
evaluacion y el registro de los eventos.

H  Psicoldgicos

Aspectos que definen el tipo de inteligencia que tiene el
estudiante con el fin de definir en conjunto con los estilos de
aprendizaje el tipo de informacion mas adecuada para el usuario.

Teniendo en cuanta lo anterior y para dar una vision holistica
del modelo del estudiante se muestra la Figura 5

III. CAPTURA INICIAL DE LAS CARACTERISTICAS DEL
MODELO.

La captura inicial de las diferentes caracteristicas implicadas
en el modelo se hace en el momento en que se registra un usuario
en el sistema, y otras se haran al momento en que el usuario
ingrese al sistema.

A Datos personales

Para la captura inicial de este aspecto se realiza al momento
del registro del estudiante con el sistema, con el formulario de
ingreso.

B Estado Animico

En este aspecto se realiza una pregunta directa al alumno al
momento del estudiante, con el fin de establecer como es su
actitud hacia el sistema positiva, neutral o negativa.
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C.  Contexto

Se realiza un analisis, al momento de ingresar al sistema, de
hardware del equipo con el fin de determinar capacidad de
procesamiento y memoria RAM, También, se realiza un analisis
ala red por medio del analisis del protocolo de red ping.

D Ambiental

Se le indaga acerca de los gustos fuente y colores del
usuario, También se hace un analisis por medio de la direccion
Sensitivos - Intuitivos

Inductivos - Deductivos | Test de Felder Estilos de Aprendizaje

Actvos - Reflexivos
Secuenciales - Globales

Logros constantes
—_____\ Personalidad A

Competir

Auto-Control Test de Personalidad
———\ PersonalidadB /———
No Competitivos /7~
Personalidad A+B )
Nivel de comprensidn  Estado Actual
Logros Obtenidos '

MteriaVisitado

Actividades Realizada | Historia

Tiempos Regueridos |

Log interaccién /

-eeeeeLinglistica

Logica-Matematica |

Espacial

------ Musical

orporal-cineste Howard Gardner

\
|

intapersonal {
|

k interpersonal

( naturalista
= \bEmocwna\

inicializa

Personalidad

Academico |

Tipodeinte\igenciaA PSiC0|OgiC68'

IP acerca dela ubicacion y el clima.
E Estilos de Aprendizaje

Al momento en que el alumno se registra en el sistema se le
hara el test de Felder [12] el cual clasifica al alumno en 5
diferentes categorias Sensitivos - intuitivos, Visuales - Verbales,
Inductivos - Deductivos, Activos - Reflexivos, Secuenciales -
Globales.

| Fecha Nacimiento
[ s
\ Datos Personales | raza
| Localizacién
‘ \ visién

‘ Audicién

‘ e Positiy

\_ Negalio

< MODELO DEL ESTUDIANTE ) CStado Arimico | Neura

| | Dispositivo de acceso

‘ " Velocidad de acceso
\Comtedol o

[ \_Nevegador
Slatoma:Onsrativo:
‘ o Colores _
‘ ‘ Selnbiselo e
bt —

( Uhicacidn
Clima

Figura 5 Modelo del Estudiante. Vision Holistica

F  Personalidad

Al momento en que el estudiante seregistra en el sistema
se le hara el test para definir el tipo de personalidad, el cual
clasifica a la persona en alguno de estos 3 tipos de personalidad
[21]:

- Personalidad A: corresponde a aquellas personas que
necesitan afirmarse permanentemente a través de logros
personales para alcanzar la percepcion de auto-control.
Experimentan una constante urgencia de tiempo que les
hace intolerable el reposo y la inactividad.

- Personalidad B: es, evidentemente, lo opuesto al anterior.
Son personas con un adecuado nivel de auto-control y
autoestima que no les hace falta mantener actitudes
compensadoras para reafirmarse. No son competitivas ni
tan facilmente irritables, y en general se toman la vida con
mayor tranquilidad.

- Personalidad A + B: Dentro de estos parametros es donde
se encuentra la mayoria de personas. Se activa lo suficiente

para ser productivo y eficiente en el trabajo o estudios,
pero sabe mantener la calma en las situaciones que asi lo
requieren, aunque en ocasiones también se sienta nervioso.

G Académico

Este aspecto lo actualiza el moédulo de evaluacion, encargado
dealimentar el perfil. El estado inicial del estudiante se inicializara
con una prueba de conocimientos acerca del tema a abordar.

H  Psicologicos

Este aspecto toma como referencia el modelo de inteligencias
multiples de [14] el cual expone que "/a inteligencia no es algo
unitario, que agrupa diferentes capacidades especificas con
distinto nivel de generalidad, si no un conjunto de inteligencias
multiples, distintas e independientes.". Teniendo 9 tipos de
inteligencia que tiene el ser humano, afirmando que todos tienen
estos tipos unos en mas medida que en otros. Estos tipos son:

- Inteligencia lingtiistica
- Inteligencia l6gica-matematica
- Inteligencia espacial



204 Revista Avances en Sistemas e Informatica, Vol.5 No. 1, Edicion Especial, Medellin, Mayo de 2008, ISSN 1657-7663
III Congreso Colombiano de Computaciéon — 3CCC 2008

- Inteligencia musical

- Inteligencia corporal-cinestésica

- Inteligencia intrapersonal

- Inteligencia interpersonal

- Inteligencia Emocional (Intra+ Inter)

- Inteligencia naturalista

Es importante notar que en este modelo la inteligencia es una

capacidad que con el tiempo se puede desarrollar. Lo que
convierte a un sistema de educacion virtual en un potenciador
de estos tipos de inteligencia, incrementando aquellas en el
que el estudiante esta aventajado y haciendo énfasis en las que
no.

La inicializacion de este aspecto se hace por medio de un
sencillo test el cual califica cada uno de los tipos de inteligencia.

IV. ACTUALIZACION DINAMICA DEL MODELO
Baker, Corbett y Wagner exponen una revision de las
metodologias usadas para la obtencion, actualizacion y
clasificacion de los estados de las caracteristicas de los

estudiantes, estas metodologias son clasificadas en de Alta
Fidelidad y Baja Fidelidad [1].

Las metodologias de alta fidelidad se pueden sintetizar en
aquellas que usan la observacion directa del alumno para obtener
el estado de las caracteristicas, este tipo es demasiado costoso
en tiempo por su misma complejidad, por el contrario la baja
fidelidad usa datos de interaccion del usuario con el sistema
para deducir el estado de las caracteristicas modeladas, aunque
las inferencias y deducciones realizadas aqui tienen menor
probabilidad de éxito que en las de alta fidelidad su bajo costo
en tiempo y procesamiento lo hacen una técnica bastante
interesante para la actualizacion de las caracteristicas del
modelo.

Por lo anterior las técnicas de Inteligencia Artificial (IA) toman
especial importancia al momento de actualizar el estado del
modelo; resaltando dentro de estas las redes neuronales por su
gran capacidad de prediccion y clasificacion, los sistemas
expertos para imitar el comportamiento del tutor humano y el
razonamiento basado en casos para determinar ciertos aspectos
del estudiante tomando como base el comportamiento mostrado
por otros.

Por consiguiente algunos aspectos tenidos en cuenta por el
modelo del estudiante seran actualizados dinamicamente de la
siguiente forma:

A Datos personales

Son datos estaticos, los cuales podran ser actualizados por
el alumno.

B Estado Animico

Serealiza un andlisis del log de interaccion del usuario con el
sistema por medio de redes neuronales con el fin de clasificar el
alumno en alguno de los 3 grupos: positivo, neutral o negativo;

los aspectos a tener en cuenta en este analisis pueden ser tiempo
ocioso, tiempo de respuesta a cuestionamientos, tiempo de
lectura de una actividad y diferentes respuestas a dialogos entre
el usuarioy la plataforma

C.  Contexto

Se realiza al inicio de cada sesion del alumno, como se expresa
en el punto anterior.

D Ambiental

Se tiene una opcion para que el usuario personalice el color y
la fuente del sistema, también, se realiza una consulta periodica
a los servidores web para adquirir la ubicacion del estudiante y
por consiguiente el clima de la region, esto a partir de la direccion
IP. Logrando con esto cautivar la atencion del estudiante al
mostrar contenido y ejemplos acordes a su diario vivir.

E Estilos de Aprendizaje

Para la actualizacion de este aspecto se realizan test periodicos
para la actualizacion del estilo, ademas se complementara con el
aspecto psicologico.

F  Personalidad

Se adoptara la misma estrategia de los estilos de aprendizaje
al realizar periédicamente el test con el fin de mantener
actualizado el estado de este aspecto.

G Académico

Este aspecto se actualiza constantemente con los log de
interaccion del usuario con el sistema y alimentandose también
con los resultados obtenidos por el modulo de evaluacion.

H  Psicoldgicos

Tomando como referencia la teoria de Gardner que expone el
desarrollo constante de cada uno de los tipos de inteligencia.
Por lo que se realiza un analisis de las actividades realizadas por
medio de un sistema experto para ir incrementando las
habilidades adquiridas en cada una de las inteligencias. Es
importante nombrar la estrecha relacion que posee este aspecto
con los estilos de aprendizaje al tener aspectos en comun el
uno con el otro.

V. MODELO DEL ESTUDIANTE EN LA PLATAFORMA SISTEMA
INTELIGENTE DE CURSOS ADAPTATIVOS (SICAD)

La plataforma experimental Sistema Inteligente de Cursos
ADaptativos SICAD, usada por el Grupo de Investigacion en
Ambientes Inteligentes Adaptativos, GAIA, de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales, es completamente
funcional, ya que puede ser usada para el montaje de diversos
cursos y aplicando diferentes tendencias pedagogicas.

El sistema fue disefiado para cursos virtuales en una
plataforma Web, con un esquema cliente/servidor en el cual se
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involucran varias tecnologias. Es un desarrollo con base en
herramientas libres y multiplataforma, por lo cual se puede
instalar los servidores tanto en ambientes Windows como Linux
y permite el acceso desde cualquier plataforma que posea un
navegador Web.

En este sistema experimental se ha montado el modelo del
estudiante planteado anteriormente estando en constante
interaccion con el médulo tutor y con el modelo del domino, de
tal forma que estos 2 modulos se realimentan el uno con el otro
tal y como se muestra en la siguiente figura.

Acacermicg
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Dalos Personales

Estada animico AUMERCEN.
Pepkinsas ikin
=~ [ratos Intgraccion
Lontexio Usuana sstema
Mocsio - Medels M
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Estaog el
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Estics ge Aprandizaje
Persorabdad
Peiologen

Figura 6 Modelo del Estudiante en SICAD

El modulo del dominio brinda al modelo del estudiante cierta
informacion en los log del sistema, y el modelo del estudiante
actualiza sus caracteristicas de acuerdo al analisis de éstos. El
modulo del estudiante pone a disposicion del moédulo
planificador todas las caracteristicas del usuario actualizadas
con el fin que este ultimo realice sus tareas de adaptacion y
replanteamiento de la estrategia de ensefianza de acuerdo al
estado actual del alumno.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Se ha podido identificar la importancia que tiene un modelo
de usuario y mas especialmente de estudiante que abarque los
aspectos que representen los objetivos, las metas y aquellos
aspectos del ser que influyan en su proceso educativo, con el
fin de tratar de maximizar el aprovechamiento del aprendizaje.

Se ha evidenciado la poca profundidad con la que se trata el
tema del modelo del estudiante en sistemas de educacion virtual
lo que causa que los sistemas se vuelvan poco interesantes
para sus usuarios. Una de las causas atribuibles a este evento,
es la dificultad y lo costoso que se convierte la construccion de
un esquema completo del alumno si no se investiga en ciencias
de la computacion, en particular la Inteligencia Artificial, aspecto
poco tratado en este tipo de plataformas.

Se demuestra la importancia que toma la inteligencia artificial
y sus metodologias para la actualizacion dinamica del modelo,
logrando un sistema liviano y de bajo costo computacional que
puede ser llevado a la Web y usado por usuarios de cualquier

tipo, logrando asi mayor diversificacion y cobertura en la
educacion.

Se plantea como trabajo futuro el estudio interdisciplinario
entre las tecnologias de la informacion y las ciencias humanas
(psicologia, sociologia, pedagogia), con el fin de incrementar
los aspectos tenidos en cuenta por este modelo y lograr asi un
aumento en la eficacia del proceso de aprendizaje de los
estudiantes inscritos en cursos virtuales. También se pone a
consideracién mejoras tanto en la captura como en la
actualizacion de las caracteristicas presentadas en el presente
documento.
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