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Herramientas para determinar estilos de
aprendizaje basadas en Inteligencia artificial

Fabian Maffei, Carlos Neil, Nicolas Battaglia.

Universidad Abierta Interamericana. Facultad de Tecnologia Informatica.
Centro de Altos Estudios en Tecnologia Informatica. Buenos Aires. Argentina
Fabian.maffei@alumnos.uai.edu.ar
{Carlos.Neil, Nicolas.Battaglia} @uai.edu.ar

Resumen

Durante la pandemia, la unica forma
posible de acceder a la educacion fue a
través de internet y, usualmente, a
plataformas del tipo LMS. Sin embargo,
en muchos casos, no fue posible
traspasar el umbral de la ensefianza
tradicional sin considerar que no todos
los estudiantes aprenden de la misma
forma. Identificar el estilo de aprendizaje
mas efectivo de cada estudiante que
participa de una infraestructura
educativa mediada por tecnologias y
personalizar la estrategia de ensefianza
mas efectiva para lograr su maximo
rendimiento es el desafio que la sociedad
actual debe afrontar para insertarse en la
sociedad del conocimiento de este
milenio. El objetivo de este trabajo,
utilizando inteligencia artificial, es
identificar el estilo de aprendizaje para
cada estudiante, y asi personalizar las
estrategias de ensefianza. Sera necesario
entonces determinar las caracteristicas
que deberd poseer un sistema adaptativo,
y disefiar una aplicacion basada en
inteligencia artificial que permita
personalizar las estrategias de enseflanza
a través de un sistema de evaluacion
automdtica y su posterior sistema
adaptativo sobre la base de un
framework compuesto por herramientas,
técnicas e instrumentos soportados sobre
inteligencia artificial, que dialoguen con
algunos marcos teorico respecto a estilos
de aprendizajes y estrategias de
ensefanzas.
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1. Introduccion

En el actual sistema educativo argentino,
si bien es cada vez mas frecuente el uso
de plataformas LMS [1], [2], [3], [4],
que permiten adoptar criterios 'y
estrategias, estas acciones son
propuestas por el docente en funcion de
su formacidn, experiencia y criterios
subjetivos. Asi, no hay certezas en la
identificacion del estilo de aprendizaje
eficiente para cada estudiante, basada en

inteligencia artificial (IA), y asi
personalizar  las  estrategias  de
ensefianza.

Por su parte la Secretaria de Politicas
Universitarias 'y el Consorcio del
Sistema de Informacion Universitaria, ha
dotado a las Instituciones Universitarias
que componen el sistema universitario
nacional argentino, de aplicaciones
informaticas que colaboren a mejorar la
gestion y la calidad de los datos que dia
a dia se producen en su dmbito [4].

Este trabajo de investigacion preliminar
propone oportuno considerar estilos de
aprendizaje que permitan adaptar las
estrategias de ensefanza a las
caracteristicas del estudiante que
participa de una estructura educativa
mediada por tecnologia.

Los beneficios seran ofrecer a cada
estudiante un proceso en constante
evolucion que le permita afrontar los



retos de la sociedad de la informacion
que habita un entorno inteligente [5].
Por otro lado, el desarrollo de las
técnicas propuestas, a la vez de
contribuir a la gestion del conocimiento
mediante técnicas de [A, hace posible
desarrollar alguna de las aplicaciones,
como por ejemplo Sistemas Tutores
Inteligentes, Sistemas de Evaluacion
Automatica, Aprendizaje Basado en
Juegos o Aprendizaje Colaborativo
Soportado por Computadoras[6].

De esta manera, las aplicaciones que
puedan surgir de las conclusiones de este
trabajo redundaran en beneficios tanto al
sector publico como privado que
requiere de constante capacitacion de sus
recursos humanos.

El siguiente trabajo se enmarca en el
proyecto de investigacion “Herramientas
Colaborativas Multiplataforma en la
Ensenanza de la Ingenieria de Software”
del Centro de Altos Estudios en
Tecnologia Informatica (CAETI) de la
Universidad Abierta Interamericana.

2. Problema de investigacion

La formacion de los estudiantes
mejoraria notablemente si se incorporara
tecnologia que le permita al formador
adaptar las estrategias de ensefianza a las
caracteristicas del aprendizaje del
estudiante. Sin embargo, este aspecto
podrd obturarse si no se define el
problema adecuadamente a través de las
preguntas de investigacion que se
planteen. En este caso, para identificar
el problema se definieron las siguientes
preguntas: ;Qué estudios primarios
existen sobre métodos de ensefianza,
modelado con IA considerando los
estilos de aprendizaje del estudiante?
(Cuales métodos y técnicas son las mas
utilizadas para reconocer los diferentes
estilos de aprendizaje de un estudiante?
(Qué atributos tienen los agentes
inteligentes que han sido propuestos
como soluciones? ;Cudles son los
criterios de validacion de un algoritmo
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de aprendizaje automatico de un sistema
de evaluacion automatico (SEA) , que
permitan la toma de decisiones con
minima intervencion humana?

(Cuales son las etapas de desarrollo de
un sistema adaptativo (SA), que ajuste su
funcionamiento al estudiante, haciendo
foco en su desempeiio como unidad
esencial?

Las respuestas a estos interrogantes es
posible que emerjan a la hora de
interpretar los resultados, o bien, es
posible que surja la necesidad de otra
investigacion derivada de una o mas
preguntas que no resultaron
suficientemente resueltas.

Sin embargo, los estudios que forman
parte de la investigacion preliminar,
como, objetivos de investigacion
planteados y la contextualizacion de la
investigacion, la necesidad de aplicar
algiin grado de innovacion y los trabajos
relacionados a la tematica, permitieron
delimitar el siguiente problema de
investigacion.

(Qué patrones singulares del estilo de
aprendizaje de un estudiante, adquieren
relevancia para determinar estrategias
didacticas con TA que maximice su
desempefio académico?

Realizaremos, previamente al desarrollo
del trabajo de investigacién, un mapeo
sistematico de la literatura (MSL) que
nos permitiran responder, entre otras, a
las  preguntas de  investigacion
planteadas.

2.1 Objetivo general

Determinar estilos de aprendizaje de un
estudiante a través de pruebas modeladas
con IA de correccion automatica y
adquisicion de conocimientos sobre
habilidades, que el estudiante posee
sobre una materia o actividad especifica.
Como  objetivos  Especificos, se
plantearon:

e Identificar las etapas necesarias para
desarrollar un SEA que recoja



fortalezas y debilidades de los estilos
de aprendizaje de estudiantes.

e Determinar las  caracteristicas
necesarias que deberd poseer un SA
con capacidades para ajustar su
funcionamiento a la caracteristica de
un usuario o grupo de usuarios.

e Disefiar una aplicaciéon educativa
basada en LA. que permita
personalizar las estrategias de
ensefianza a través de un SEA y su
posterior SA.

2.2 Contextualizacion

Este trabajo utilizara una aplicacion
Web con diversas técnicas de IA; entre
las mas utilizadas se ubican las redes
neuronales artificiales, los sistemas de
procesamiento basados en algoritmos
genéticos, logica difusa y mineria de
datos [7]. Sobre estas técnicas se pueden
desarrollar aplicaciones tales como
Sistemas Tutores Inteligentes, Sistemas
de Evaluacion Automatica, Aprendizaje
Basado en Juegos y Aprendizaje
Colaborativo Soportado por
Computadoras [8]. En este contexto, el
trabajo se focalizard en determinar

estilos de aprendizajes [9] y la
inteligencia distribuida [10], [11].

2.3 Grado de innovacion

Este trabajo propone personalizar

estrategias de ensefianza a través de un
SEA y su posterior SA, los cuales
propondrén sistemas hipermediales y de
disefio lo cual constituye un alto grado de
innovacion en ambientes de aprendizaje.
Las caracteristicas, basicamente, tienen
que ver con dos sistemas, SEA y SA,
ambos basados en IA.

En este trabajo se propondran otras
tecnologias que amplien el menu de
opciones del SA, y que surgird del SEA
para la cual se utilizardn diversos
instrumentos de medicion.

Respecto a los estilos de aprendizaje, se
trabajara sobre sobre Machine Learning
en base a modelos de determinacion de
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dimensiones  multiples, 'y  sobre
dimensiones de VAK (Visual-Auditivo-
Kinestésico), basado en el sistema de
Programacion Neurolingliistica para la
deteccion de diversas fortalezas y
debilidades de los estudiantes seran los
instrumentos predominantes.

En cuanto a estrategia de ensefianza
personalizada, el método a utilizar sera el
Aprendizaje Colaborativo Soportado por
Computadoras a través de un software.
Este serd el encargado de mediar y
facilitar la interaccion para alcanzar los
objetivos planteados, basada en técnicas
de personalizacion. Esta técnica, es parte
de los fundamentos de los sistemas
tutores inteligentes que sentaran las
bases en estilos de aprendizaje del
estudiante.

2.4 Trabajos relacionados

Existe gran variedad de trabajos
aprendizaje [12], [13], [14], que analizan
los estilos de aprendizaje mas efectivos
para cada estudiante, y su posibilidad de
personalizarlos para lograr el maximo
rendimiento. Al respecto, hay valiosos
aportes en cuanto a la creacion de
herramientas diversas que le propongan
al estudiante personalizar su aprendizaje
para lograr efectividad en su cursado.
En la propuesta “Desarrollo y evaluacion
de competencias en la ingenieria de
software en un entorno virtual de
aprendizaje  colaborativo” [15] se
propone disefar un proceso de
evaluacion colaborativa con aportes de la
IA, tal como se expresa en “Técnicas de
la TA aplicadas a la educacion” [8] de
manera interdisciplinaria que atraviesa
los campos de la matematica, la fisica, la
lingiiisticas [16] a partir de revisar los
planteos respecto al razonamiento, el
aprendizaje y la percepcion [17].

No es un aspecto menor pensar que a los
fines del trabajo presente, y a los efectos
de personalizar el aprendizaje a partir de
reconocer los estilos, haya que aplicar
mineria de datos que permita distinguir
patrones y realizar predicciones para



caracterizar el comportamiento de los
estudiantes| 18]. Asi la técnica de mineria
de datos conformard también parte del
entorno de trabajo para el desarrollo de
soluciones que den respuesta a la
pregunta de investigacion.

Ahora bien, de la literatura abordada,
surgen otras aristas que bordean el
problema y se relacionan directamente.
En este marco se visibiliza la cuestion
sobre el qué, el cuando, y el como de la
implementacion de técnicas de IA,
exhibe las propiedades principales del
comportamiento inteligente [18]. Por
otro lado, asi como hace una década la
preocupacion en torno al e-learning se
focalizaban en los aspectos tecnologicos
mas que en los pedagogicos, actualmente
se revirtio esa mirada, por lo cual la
tutorizacion,  evaluacion de  los
aprendizajes y nuevos formatos de e-
Learning deben combinarse para lograr
los objetivos académicos [19].

Tanto el problema central como los
relacionados al mismo, no podran ser
revelados si previamente éste no es
identificado. En los autores revisados,
usualmente identifican el problema y
muchos de ellos coinciden con los del
trabajo preliminar de tesis que aca se
presenta. Uno de los problemas previos,
es la necesidad de hacer foco en la
importancia que tiene un modelo de
estudiante que abarque los aspectos que
representen los objetivos y demas aristas
que influyen en su proceso educativo
[20]. En este sentido cuando la solucién
se propone aplicando IA, al existir
muchas posiciones sobre la cognicion
artificial, en la que cada una aporta su
naturaleza respecto a la cognicion y, por
ende, las capacidades que deben tener un
sistema Cognitivo Artificial (SCA) es
preciso hacer foco en las dos posiciones
que mayoritariamente son empleadas.

Por un lado la  Aproximacion
Cognitivista, basada en sistemas
representacionales que procesan

informacion simbdlica, y por otro, la
aproximacion  de  los  Sistemas
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Emergentes, que abarca los sistemas
conexionistas, los sistemas dindmicos, y
los sistemas inactivos. Otro gran
problema que aparece entonces es la
necesidad de definir una aproximacion
arquitectonica [18].

Las metodologias que se aplican a la
resolucion de los problemas, en los
documentos de los autores analizados,
proponen similitud, en algunos casos con
los aspectos preliminares del presente
trabajo. Entre ellas, el wuso de
simuladores educativos como
herramienta de andlisis y ejecucion de
los sistemas complejos [21], la
autoevaluacion de equipos virtuales de
trabajo en entornos colaborativos por
medio de rubricas [22], las técnicas
necesarias para la prediccion de las
trayectorias de los estudiantes, para la
construccion de modelos de enfoques
descriptivo o predictivo [23], y Ila
necesidad de contar con entornos de
ensenanza y aprendizaje integrados con
herramientas CASE [15].

Algunos aspectos que subyacen de los
trabajos  relacionados, que fueron
analizados, atraviesan rasgos que
fortalecen los fundamentos de Ia
investigacion y traza una ruta en el
trabajo de campo. Un criterio comun es
la creacion de un marco de herramientas,
framework, instrumentalizadas con
machine learning escalable y presentada
en un entorno virtual de aprendizaje [24].
Por otro lado, el rastrillaje en los
documentos, desoculté que, para
determinar los estilos de aprendizajes de
un estudiante, para luego poder crear
agentes inteligentes para maximizar su
rendimiento académico, es necesario
reconocer una serie de patrones del estilo
de aprendizaje de cada estudiante. Sin
embargo, no existen herramientas
estandares para tal fin, razon por la cual
es necesario recurrir a un framework de
instrumentos modelados con IA para
crear agentes inteligentes personalizados
y adaptados a cada estudiante [25].



3. Estilos de aprendizaje y
machine learning

Partimos de la hipotesis de que el estilo
de aprendizaje del estudiante de
Educacion  Superior detectado con
Machine Learning, y las estrategias de
personalizacion de la ensefianza en un
entorno virtual adecuadas al estilo de
aprendizaje mejoran el rendimiento
académico. Es por ello por lo que se
indagard en las posibilidades de un
framework que ofrezca una estructura
base de los elementos constitutivos de
este trabajo: estilos de aprendizajes, [A 'y
estrategias de aprendizajes. Sobre esos
tres ejes dialogardn  tecnologias,
aplicaciones y marco tedrico sobre
estrategias de aprendizaje.

3.1 Estilos de aprendizajes

El término “Estilos de Aprendizajes” se
remite al hecho respecto a que cada
estudiante utiliza métodos y estrategias
personales para construir conocimiento
en un sistema educativo que se desarrolla
en comunidad. De esta manera, varios
rasgos que definen a cada estudiante en
particular proporcionan indicadores que
permiten configurar su mejor ambiente
de aprendizaje personal [13].

En este contexto se han desarrollado
marcos conceptuales sobre diversos
modelos y teorias de estilos de
aprendizajes, entre ellas : el modelo de
los cuadrantes cerebrales de Herrmann,
el modelo de Felder y Silverman, el de
Kolb, el modelo de Programacion
Neurolingiiistica de Bandler y Grinder,
el modelo de los Hemisferios Cerebrales
y el modelo de las Inteligencias
Multiples de Gardner [13], que permiten
comprender, a través de
comportamientos diarios en un aula, la
relaciéon que el estudiante interacciona
con los contenidos curriculares, como los

interpretan, resuelven problemas, y
seleccionan  recursos, entre  otros
aspectos.
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Ahora bien, el modelado de estos estilos
de aprendizaje orientado a construir
conocimientos en el sistema académico
de Educacion  Superior, requiere
implementar técnicas de aprendizaje
profundo [26].

A la vez, los resultados productos de
estas técnicas permitiran dotar de
estrategias y planificacion de recursos a
las instituciones educativas, con el fin de
optimizar  procesos 'y maximizar
resultados.

Uno de los mayores referentes de los
estudios sobre desercion, Tinto [27],
senald en sus trabajos que en muchos
casos, el fracaso escolar y su correlato, la
desercion, dependen del “clima
institucional” y de la “integracion” del
estudiante al mismo. Alli entonces hay
un primer desafio que también puede ser
medido en términos de, como percibe el
estudiante a la integracion personal en el
ambiente intelectual y social de Ila
comunidad educativa [27], [28].

Otro desafio que podria emerger de la
investigacion es respecto al uso de la
técnica de mineria de datos, que a
diferencia de otras técnicas, la mineria
permite construir modelos de manera
automatica.

Hace ya algunos afios que vienen
implementandose en algunas
Instituciones  Educativas de nivel
superior de Latinoamérica, la aplicacion
de mineria de datos para impulsar,
fundamentalmente, el sistema de
educacion a distancia (EaD) y E-
learning, en los cuales el
comportamiento de los estudiantes, sus
logros y riesgo de abandono, entre otras
categorias, son fundamentales detectar
para tomar definiciones que se dirijan a
sostener los trayectos académicos [29].
Esta técnica se focaliza en la recoleccion
de grandes volumenes de datos, cuyo
analisis humano se ve dificultado
seriamente para la extraccion de datos
sustantivos [30], [31], por lo cual es
frecuente el uso de procesamiento a
través de:  proceso de  pre-



procesamiento, mineria de datos y post-
procesamiento (KDD - Knowledge
Discovery in Databases -) [31] .

3.2 Estrategias de ensefianza

Las estrategias de enseflanza se las
asocia a técnicas, a una serie de
procedimientos y acciones regladas,
podria asociarsela a un algoritmo.

Es interesante la definicion que las
autoras Anijovich y Mora [32] proponen
en su libro, como una serie de decisiones
que debe tomar el docente para orientar
la ensefianza y cuyo fin es promover el
aprendizaje en el estudiante, de un
contenido disciplinar.

Agregan que las estrategias de enseflanza
tienen dos dimensiones: por un lado,
reflexiva, que se produce en el momento
que el docente planifica, y el de la
accion, que es la puesta en marcha de las
acciones pensadas en la etapa de
planificacion.

Estas definiciones van a constituir un
aspecto medular en el framework,

3.3 Herramientas basadas en 1A

LaIA através de algunas de sus técnicas,
por ejemplo, Machine Learning,
permitird  crear  herramientas  de
simulacién que modelen la prediccion de
estilos de aprendizajes de un estudiante.
Para que se produzca la transferencia, es
necesario aclarar que los resultados que
devuelvan los instrumentos utilizados
seran los que el docente deberd tomar
para emplear en el marco de las
dimensiones de las estrategias de
ensefnanza a aplicar con los estudiantes a

su cargo.
De esta manera, a partir de Ia
corroboracion de hipotesis,

fundamentalmente en los estilos de
aprendizajes, y el desempefio académico
en cualquier area de conocimiento de
cada estudiante que participe de una
plataforma mediada por tecnologia, el
docente podra adecuar recursos 'y
actividades flexibles y adaptados, para
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que el estudiante optimice al maximo sus
posibilidades de aprendizaje [33].

En cuanto al machine learning que se
empleard para determinar los estilos de
aprendizaje, se integrara al marco en el
cual el nimero de dimensiones se puede
equiparar al numero de variables o
caracteristicas  (features). También,
como quedd justificado en apartados
anteriores, integran a este marco, las
dimensiones de VAK para detectar
fortalezas y debilidades de los
estudiantes.

Estas herramientas a los fines operativos
extraeran elementos variables que
puedan ser definidos de manera
especificay predecible. Asi, las variables
dependientes serdn elementos que
contemplen  aspectos  sobre el
rendimiento académico del estudiante de
dimensiones multiples aportadas por
Machine Learning, por ejemplo cantidad
de materias aprobadas en un momento
del tiempo, las notas asignadas en la
aprobacion del examen final, los logros
académicos, la calidad de producciones
y optimizacion de recorridos, entre otras:
y las dimensiones de VAK [34], que
utiliza receptores sensoriales: visual,
auditivo y kinestésico para determinar el
estilo dominante de aprendizaje [6]. Por
su parte, las variables independientes, se
focalizara en el estilo de aprendizaje y en
las estrategias de enseflanza
personalizada.

Respecto a las estrategias de ensefianza
personalizada, ésta serd el Aprendizaje
Colaborativo Soportado por
Computadoras a través de un software.
Este programa sera el encargado de
mediar y facilitar la interaccion para
alcanzar los objetivos planteados, e
incluird técnicas de personalizacion y
tutores inteligentes basados en estilos de
aprendizaje del estudiante.

En cuanto al desempefio académico, para
producir una efectiva transferencia de
resultados, es oportuno analizar con
diversas técnicas, las bases de datos con
la informacion de notas asignadas a los



exdmenes finales rendido por cada
estudiante durante el afio académico e
integrarla al SEA, a los fines de su
integracion al SA, que conformara un
primer prototipo de la aplicacion basada
en IA, que permita personalizar las
estrategias de ensefianza[14].

Para tal fin se utilizaran, por un lado,
sistemas tutores inteligentes (STI)
basado en conocimientos de los
contenidos del alumno y metodologias
de aprendizaje, y por otro, como quedd
resaltado, un SEA, que hacen foco en la
evaluacion de fortalezas y debilidades de
los estudiantes a través de test, por
ejemplo, ToL (Test on Line) conformado
por una base de datos de test y un
algoritmo de seleccion de preguntas y
evaluacion automatica [35].
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