Para citar este articulo, le recomendamos el siguiente formato:
: C Zatarain, R. y Barrén, M. L. (2011). Herramienta de autor para la identificacion de
- estilos de aprendizaje utilizando mapas auto-organizados en dispositivos moviles.

Revista Electrénica de Investigacion Educativa, 13(1), 43-55. Consultado el dia de

me CJ e mes de afio en: http:/redie.uabc.mx/vol13nol/contenido-zatarainbarron.html
ISSN: 1607-4041

Revista Electronica de Investigacion Educativa

Volumen 13, Num. 1, 2011

Herramienta de autor para la identificacion de estilos
de aprendizaje utilizando mapas auto-organizados
en dispositivos moviles

Authoring Tool for Identifying Learning Styles,
Using Self-Organizing Maps on Mobile Devices

Ramoén Zatarain Cabada
rzatarain@itculiacan.edu.mx

Maria Lucia Barrén Estrada
Ibarron@itculiacan.edu.mx

Sistemas y Computacién, Coord. de Posgrado
Instituto Tecnoldgico de Culiacan

Juan de Dios Batiz s/n, Col. Guadalupe 80220
Culiacén, Sinaloa, México

(Recibido: 29 de octubre de 2009; aceptado para su publicacion: 4 de octubre de 2010)

Resumen

En el presente trabajo de investigacion se explora una propuesta metodoldgica cuyo
objetivo principal es la identificacion de estilos de aprendizaje utilizando un método de
Mapas Auto-Organizados implementados para trabajar en dispositivos moviles
principalmente. Estos pueden trabajar en tiempo real y sin interaccion directa del
estudiante, lo cual implica la ausencia de informacién previa. Los resultados generados
son una herramienta de autor para cursos adaptativos en ambientes Web 2.0.

Palabras clave: Sistemas tutores inteligentes, software para trabajo en grupo, procesos de
aprendizaje.
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Abstract

This work explores a methodological proposal whose main objective is the identification of
learning styles using a method of self-organizing maps designed to work, for the most part,
on mobile devices. These maps can work in real time and without direct student
interaction, which implies the absence of prior information. The results generated are an
authoring tool for adaptive courses in Web 2.0 environments.

Key words: Intelligent tutoring systems, groupware, learning methods.

Introduccidén

Las teorias relacionadas con estilos de aprendizaje se fundamentan en el
reconocimiento de la individualidad que manifiesta cada sujeto para aprender.
Estas teorias encuentran cabida en los ambientes de aprendizaje electronico, en
donde se busca que los materiales didacticos sean adecuados al estilo de
aprendizaje de cada estudiante. En distintas investigaciones (Felder y Silverman,
1988; Cofield et al. 2004; Gardner, 2000) se ha reconocido que los estudiantes
presentan caracteristicas que diferencian su forma de aprender de la del resto. A
cada sujeto le favorece un cierto tipo de proceso de ensefianza, lo cual implica
instrucciones y materiales didacticos disefiados especificamente para su
configuracion de estilos de aprendizaje.

En ambientes de aprendizaje electronico los profesores pueden disefar
alternativas de contenidos para cada configuracion de estilo de aprendizaje. Las
caracteristicas del aprendizaje electronico permiten que los profesores trabajen
colaborativamente con los estudiantes, e incluso otros profesores e interesados en
el disefio de material didactico en la construccion de los recursos para la tarea de
enseflanza. Una implementacion de una solucién de aprendizaje electronico, en la
cual los materiales didacticos sean seleccionados de acuerdo al estilo de
aprendizaje del estudiante, puede estar definida en el contexto de un Sistema
Tutor Inteligente o bien en el de un Sistema de Hipermedia Adaptativa. Un
Sistema Tutor Inteligente se refiere a cualquier sistema de computadora que
ofrezca un proceso de ensefianza personalizado (directamente al estudiante).
Este sistema funciona de forma automatica y no necesita de la intervencion del
profesor (ni del estudiante) para llevar a cabo la personalizacion del material (Ong
y Ramachandran, 2003). Por medio del uso de inteligencia artificial es posible
sortear los inconvenientes que se pueden presentar al utilizar los cuestionarios
para la identificacion de los estilos de aprendizaje. En varias ocasiones se ha
sefialado que los cuestionarios son poco confiables, ya que los estudiantes no
siempre estan seguros de como contestar los reactivos, o a veces los responden
sin pensar a consciencia en la respuesta. Por otra parte también el estudiante se
puede encontrar en un ambiente poco favorable (ruidoso, por ejemplo) o bien
encontrarse en una situacion emocional desfavorable.

El objetivo principal de este trabajo, es desarrollar un método dinamico para la
busqueda e identificacion del mejor estilo de aprendizaje de un estudiante. Este
método es aplicado en tiempo real, utilizando una red neuronal artificial del tipo
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mapa auto-organizado. Esta red neuronal proveera un método para
personalizacion del material didactico y permitira ser utilizada en cualquier
ambiente de aprendizaje electrénico, ya sea porque se emplee para la
identificacion del estilo de aprendizaje en el marco de un Sistema Tutor Inteligente,
0 bien de manera manual con el estudiante consultando su perfil de estilos de
aprendizaje. En este trabajo presentamos como es usada dicha red dentro de
una herramienta de autor llamada EDUCA, con la que se disefian y construyen
tutores inteligentes o adaptativos, los cuales se adaptan al mejor estilo de
aprendizaje de acuerdo al modelo de Felder-Silverman (1988) y pueden ser
ejecutados en dispositivos moviles.

I. Modelos de estilos de aprendizaje

Los modelos de estilos de aprendizaje categorizan tanto las formas en que los
estudiantes aprenden como la manera en que los profesores ensefian. Su
objetivo principal es que, en cada categoria que posea el modelo, las necesidades
de aprendizaje de los estudiantes sean satisfechas (Felder, 1996). Tomando en
cuenta la mayoria de los modelos existentes, referentes a estilos de aprendizaje,
existen cinco principales familias (Cofield et al. 2004). En la figura 1 se muestran
las primeras cuatro familias de modelos, que se refieren a teorias de estilos de
aprendizaje, la quinta familia, que se omite en la figura, contiene modelos que se
alejan del concepto de estilos de aprendizaje y proponen otras teorias.

Los estilos de
aprendizaje estan
basados en su
mayoria en cuatro
modalidades:

Los estilos de
aprendizaje
contienen
caracteristicas
muy sélidas de las

Los estilos de
aprendizaje son el
componente de un
tipo de
personalidad

Los estilos de
aprendizaje son
preferencias de
aprendizaje
estables.

visual, auditivo, estructuras relativamente

kinestésico y tactil. cognitivas. estable.

Gregorc Gardner Myers-Briggs Felder-Silverman
Bartlett Broverman Apter Herrmann

Betts Cooper Epstein y Meier Kolb

Dunn Dunn Guilford Harrison-Branson Allison y Hayes
Gordon Hulzman y Hudson Jackson Honey y Mumford
Marks Hunt Miller Kaufmann

Paivio Kagan Kirton

Richardson Kogan McCarthy
Sheehan Messick

Torrance Pettigrew

Figura 1. Familias de modelos de estilos de aprendizaje

El modelo de Felder-Silverman fue propuesto por Richard Felder y Linda
Silverman en 1988. Incluyen cuatro dimensiones o0 categorias que estan
relacionadas con la percepcion, sensitivo/intuitivo; el procesamiento,
activo/reflexivo; la presentaciéon de la entrada, visual/verbal; y la comprension,
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secuencial/global. Los estilos de aprendizaje se obtienen por la combinacién de
todas las categorias. De esta manera es posible tener 16 estilos de aprendizaje
distintos. Las caracteristicas de los estilos de aprendizaje son resultado de la
combinacion de las caracteristicas de cada una de las escalas. Una de las
razones para seleccionar este modelo como base para nuestra investigacion fue
gque es uno de los mas populares e influyentes entre la comunidad de
desarrolladores de sistemas de aprendizaje electrénico. Este modelo ha sido
utilizado en el desarrollo de sistemas de educacion adaptativos tales como Cs388,
Tangow, Lsas, Whurle, entre otros (Parvez y Blank, 2004; Stash, Cristea y De Bra,
2004).

El segundo motivo que nos llevd a la seleccion del modelo de Felder-Silverman es
el instrumento que provee para la identificacion del estilo de aprendizaje del
estudiante. EIl cuestionario ha sido validado y probado (Felder y Spurlin, 2005;
Litzinger et al. 2005; Zywno, 2003), y esto le proporciona un soporte que la
mayoria de los otros modelos no tiene.

[l. Lared neuronal

Las redes neuronales artificiales permiten capturar y representar relaciones entre
los datos, y se dividen en tres categorias de modelos considerados “puros”: redes
de transferencia de sefales, redes de transferencia de estados y redes de
aprendizaje competitivo (Kohonen, 2001). Los mapas auto-organizados son un
ejemplo de las redes de aprendizaje competitivo. Los mapas auto-organizados
fueron propuestos por Teuvo Kohonen a finales de 1980, por ello también se les
conoce como mapas de Kohonen.

Para el desarrollo de esta investigacion se han seleccionado los mapas auto-
organizados. La eleccion de este tipo de redes neuronales es motivada
principalmente por tres factores: 1) el tipo de aprendizaje no-supervisado de esta
clase de redes; 2) el desempefio de la red, y 3) la velocidad de entrenamiento.

El correcto entrenamiento de una red neuronal con aprendizaje supervisado para
identificar estilos de aprendizaje requiere, en la mayoria de los casos, de un
pedagogo. Con el uso de mapas auto-organizados se logra prescindir de ese
especialista para el proceso de entrenamiento, lo cual se convierte en una
fortaleza para esta clase de red neuronal.

lll. Metodologia para identificacion de los estilos

La metodologia para el proceso de identificacion de los estilos de aprendizaje se
dividio en dos grandes etapas: una de entrenamiento de la red neuronal y otra de
uso-produccién de la misma. En la primera etapa se prepara a la red neuronal
para que ésta sea capaz de identificar los estilos de aprendizaje de los
estudiantes; y en la segunda se utiliza la red neuronal como parte del mdédulo
para dispositivos moviles de EDUCA.
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3.1 Procedimiento de entrenamiento de lared neuronal

El procedimiento experimental de entrenamiento fue dividido en dos pasos. En el
primero se elabord, conjuntamente con tres profesores de nivel preparatoria,
material didactico para los estudiantes de tres cursos distintos, los alumnos fueron
seleccionados de acuerdo a sus capacidades de comprension, para lo cual se
utilizaron diferentes elementos, como textos, figuras, procedimientos, formulas,
etc. Estos cursos fueron el de Computacién bésica (historia, partes de una
computadora, la tecnologia y la computadora, recursos para intercambiar
informacion con la pc, etc.), Energia edlica (historia de la energia edlica,
constitucién basica de un aerogenerador, elementos basicos de la gondola de un
aerogenerador, tipos de aerogeneradores, etc.) y Fotografia (Introduccion, el
objetivo, el compartimiento de la pelicula, el obturador, etc.). El material de los
tres cursos fue elaborado para ocho distintas versiones, cada una de ellas fue
modelada utilizando un estilo de aprendizaje distinto. Los ocho estilos de
aprendizaje son resultado de la combinacién de la dimensién visual-verbal,
sensitivo-intuitiva y secuencial-global. La dimension de procesamiento (activo-
reflexivo) no fue considerada para nuestro estudio, dejandolo para un trabajo
futuro.

A cada uno de los 47 estudiantes de una preparatoria de la localidad se le asigné
aleatoriamente una version de cada curso. Después se le permitié estudiar el
material por un tiempo aproximado de 40 minutos. La lectura del material requirié
cerca de 15 minutos, de tal manera que el tiempo restante el estudiante lo podia
dedicar a realizar tareas auxiliares que le facilitaran la comprension del mismo.
Cuando los sujetos hubieron estudiado el material que se les proporciond,
procedieron a contestar una evaluacion de 20 preguntas relacionadas con el tema
del curso. Las evaluaciones consistian en preguntas de opcién multiple. A todos
los estudiantes se les aplicé la misma evaluacién por cada curso. El tiempo total
dedicado al estudio del material y a la realizaciébn de la evaluacion sumo6 55
minutos. Cada estudiante requiri6 de 3 sesiones de 55 minutos, una por cada
curso. A cada uno de ellos se le proporciond también el Cuestionario del
Inventario de Estilos de Aprendizaje de Felder-Soloman. A través de este
cuestionario se identificé y registré el estilo de aprendizaje de cada estudiante.
Este estilo, como hemos mencionado, podra ser nuevamente calculado en tiempo
real, usando el sistema tutorial inteligente de EDUCA. El segundo paso consistié en
entrenar la red neuronal con los datos de entrada (exadmenes y cuestionario de
Felder-Silverman) obtenidos en el paso anterior.

Para la etapa de uso-produccion de la red neuronal, se procedio a incluir a ésta
dentro de un programa intérprete el cual visualiza los cursos en dispositivos movil,
creados en una computadora PC normal con la herramienta de autor EDUCA.
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3.2 Incorporacion y adaptacion dinamica del cuestionario de Felder-Soloman
a los tutores inteligentes

Los autores de material didactico utilizan la herramienta de autor, la cual permite al
usuario generar contenido con la estructura propia de un curso, dividido por
capitulos, que pueden contener temas y cuestionarios. Para la creacion de los
temas el usuario ingresa los contenidos de aprendizaje utilizando el editor de texto
suministrado por la herramienta, o bien, importa archivos previamente digitalizados
con imagenes, videos y audio. Los cursos generados poseen la capacidad de
adaptarse a la forma en que el estudiante aprende, basdndose en la teoria de
estilos de aprendizaje de Richard Felder y Linda Silverman, para lo cual es
necesario que el autor indique el estilo de aprendizaje mas adecuado para cada
uno de los contenidos de aprendizaje.

El usuario puede definir para cada contenido dos versiones para el estilo de
aprendizaje de la dimension de comprension (secuencial y global); ademas, debe
definir en qué grado se apega cada componente a los estilos de las dimensiones
de presentacién (visual y verbal) y percepcion (sensitivo e intuitivo). Esto nos da
ocho versiones distintas para cada curso o tutor: secuencial-visual-sensitivo,
secuencial-visual-intuitivo, secuencial-verbal-sensitivo, secuencial-verbal-intuitivo,
global-visual-sensitivo, global-visual-intuitivo, global-verbal-sensitivo y global-
verbal-intuitivo.

En la Figura 2 se muestra la edicibn de un tema con tres contenidos de
aprendizaje. A cada componente le es asignado su estilo de aprendizaje también.
En la primera fila o contenido existen tres componentes: uno de tipo texto, otro de
imagen y el tercero de tipo audio; este Ultimo es el que se encuentra seleccionado
y se puede observar en la columna de la derecha cémo el usuario ha determinado
gue el componente se apega al estilo verbal de la dimension visual/verbal, y al
intuitivo de la dimension sensitivo/intuitivo, asimismo, todos los componentes
mostrados se encuentran en su version secuencial. Para cambiar a la version
global es necesario cambiar de vista seleccionando el icono con la imagen de un
globo terragueo. Al momento de desplegar la informacién de un tema en el
dispositivo movil el algoritmo de la red neuronal, que estar4 almacenado en el
dispositivo, seleccionara exactamente un componente de cada uno de las
contenidos de aprendizaje, tomando el que se aproxime mas al estilo de
aprendizaje actual del estudiante.

Revista Electrénica de Investigacién Educativa Vol. 13, No. 1, 2011 48



Zatarain y Barrén: Herramienta de autor para la identificacion...

. YoYe) *Nuevo Curso - MLTutor
Archivo Proyecto Ayuda
[ TM] (&[] [»[0 |
Palera _Propledades
‘ . ’ Titulo
[s .0. &R r P Etiquetas
- f‘d ' X ' ‘ ﬁ &
Organizacién
= Visual Verbal
A - ©)
Contenidos de o Sensitiva Intuitiva
” £

aprendizaje <~

Texto alternativo

Recomendaciones

-

Figura 2. Edicién de un tema con la herramienta de autor EDUCA

IV. Solucién al problema de limitaciones de los dispositivos moéviles

La diversidad de caracteristicas técnicas que poseen los dispositivos mdviles
complica el disefio de las interfaces para el despliegue de contenidos de
aprendizaje. Este problema motiva la creacion de interfaces dinamicas y
adaptativas que varian su aspecto y contenido en diferentes dispositivos moéviles
conservando su funcionalidad.

Para solucionar este problema se disefi6 un sistema dinamico/adaptativo de
interfaces para la visualizacién de cursos de aprendizaje movil basados en la
plataforma Java Me (Barron-Estrada et al. 2009). El sistema de interfaces se basé
en un marco de trabajo para facilitar la adaptacion de contenido. También se
desarroll6 un modelo de usabilidad para la evaluacion de interfaces en dispositivos
moviles, el cual es empleado para evaluar las interfaces de un curso mévil creado.
El sistema de interfaces se centra principalmente en la adaptacion de contenido de
un curso, para ser mostrado en la pantalla de distintos dispositivos moviles. La
adaptacion de contenido se basé en un marco de trabajo que tiene como objetivo
principal facilitar dicha adaptacion y esta compuesto por tres capas: presentacion,
comunicacion y persistencia. Las tres capas interactian entre si con el objetivo de
obtener las caracteristicas técnicas de un dispositivo moévil en especifico y realizar
una correcta adaptaciéon de contenido. Las caracteristicas técnicas de los
dispositivos moviles se encuentran almacenadas en un repositorio que esta
disponible para contribuir a recopilar mas caracteristicas de dispositivos moviles
existentes en la actualidad. EI modelo de usabilidad propuesto tiene como
objetivo evaluar las interfaces disefiadas especificamente para dispositivos
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moviles. Este nuevo modelo se obtuvo a partir de la valoracion de otros modelos
de usabilidad, utilizados para evaluar interfaces disefiadas para pantallas de alta
resolucion. El modelo estd compuesto por cuatro medidas de usabilidad: atractivo
visual, capacidad de entendimiento, aprendizaje y adaptacion de contenido. El
objetivo de estas medidas es evaluar qué tan atractiva es la interfaz, la facilidad de
navegacion, el aprendizaje obtenido y el nivel de adaptacion de contenido. La
ventaja principal del desarrollo de interfaces dinamicas y adaptativas es poder
visualizar el contenido educativo de un curso en una gran diversidad de
dispositivos méviles. Ademas con este modelo de usabilidad propuesto se tiene la
ventaja de evaluar interfaces para dispositivos moviles y asi poder detectar
problemas de usabilidad presentes en dichas interfaces.

La Figura 3 muestra ejemplos de la adaptacion y presentacion de contenidos de
cursos en dispositivos moviles. La interfaz de la izquierda muestra la deteccion
del dispositivo mavil en el cual se desplegara el curso. Las otras dos interfaces
muestran el despliegue de una parte del material de preparacion para el tutor del
examen Exani-1l, tomado por aspirantes a ingresar a un Instituto Tecnoldgico.

q
R‘m“ ﬁ Ef\;:z‘onm«io Verbal L—hl%mi:s 16gicas y silogisticas
DEVICE DETECTION TOPIC SECTION Inferencias légicas y silogisticas
Proporciona el modelo 1 - Inferencias logicas y silogisticas )
[ | Una inferencia es una evaluacion que realiza la
2 .- Discernimiento mente entre conceptos que, al interactuar,
3.- Construccion y completamiento muestran sus propiedades de forma discreta,
de textos necesitando utilizar la abstraccidn para lograr
) k entender las unidades que componen el
4 - Comprension de textos problema, creando un punto axiomético o
5- Ana]ogias y relaciones circunstancial, que nos permitiré trazar una
inea Idgica de causa-efecto, entre los
QUIZ SECTION diferentes puntos inferidos en la resolucion del

problema
1 .- Quiz - Cuestionario
Se lamaba inferencia a la figura ldgica que
permite obtener una conclusion directamente,
a partir de una Unica premisa

[OED BlContinue U | e

Figura 3. Interfaces de deteccion de dispositivo y de contenido del curso

V. Evaluacion y discusion

La evaluacion a este software se debe dar desde dos diferentes perspectivas: en
primer lugar se debe evaluar la herramienta de autor, en este caso EDUCA, que se
valora con parametros como las diferentes interfaces del software, la facilidad de
usar los componentes del mismo y la eficiencia en la produccion de tutores. En
segundo lugar, se deben evaluar los productos generados por la herramienta, que
en este caso son los tutores inteligentes o adaptativos.
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5.1 Métodos de medicion de la usabilidad de Ebuca

Para la evaluacion de la herramienta de Autor EDUCA, se utilizaron tres diferentes
técnicas de medidas de usabilidad (Lauesen, 2005): Encuesta de opinion, Tiempo
usado para hacer la tarea y conteo de problemas. En el método de encuesta de
opinion se definié un conjunto de 20 preguntas relacionadas con la interface del
software. Las diez primeras preguntas fueron:

La estructura general del sistema esta orientada al usuario.

La interface del usuario es facil de aprender y usar.

La herramienta otorga muchas facilidades para crear un tutor inteligente.

El tiempo para aprender a usar la herramienta es suficiente.

El tiempo dado para generar un tutor inteligente es correcto.

La duracion total del taller (4 horas) es adecuada.

¢ Existen elementos de navegacién que orienten al usuario acerca de dénde

esta y como deshacer su navegacion?

La seccion de Ayuda es realmente valiosa.

e La fuente es lo suficientemente grande como para no dificultar la legibilidad del
texto.

e Existe un alto contraste entre el color de fuente y el fondo

Los participantes en la evaluacion de la herramienta de autor fueron dos grupos de
30 individuos formados por 20 estudiantes de ingenieria en el Instituto Tecnoldgico
de Culiacan y 10 profesores de la misma institucion, los cuales participaron en un
taller creado ex profeso para usar la herramienta. El taller tuvo una duracion de
cuatro horas durante el cual se produjeron tutores sobre computacion basica,
energia eolica, lengua maya y compiladores. A los participantes se les pidié
evaluaran la herramienta de autor en la escala de Likert de acuerdo a su grado de
acuerdo o desacuerdo.

La Figura 4 presenta el concentrado de frecuencias obtenido en la evaluacion para
cinco principales preguntas. Como se puede apreciar en la gréfica, los resultados
sefialan que la mayoria del grupo en el taller estuvo “de acuerdo” o “totalmente de
acuerdo” en las interfaces, facilidades para generar un tutor inteligente, tiempo
para aprender a usar la herramienta (cuatro horas que duré el taller), tiempo para
crear un tutor inteligente (una hora) y la organizacion del taller.
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Figura 4. Evaluacion por el método de encuesta de opinion de la herramienta de EDUCA

En el método de tiempo usado para hacer la tarea se midié el tiempo de los
participantes (Estudiantes y profesores) para realizar las actividades que muestra
la Tabla I. Los resultados de la evaluacion de este método arrojaron que los
usuarios tenian problemas en la interface de la herramienta para salvar, exportar,
abrir y ejecutar cursos, por lo cual hicimos cambios en la interface que incluia esas
opciones. Con respecto al método de conteo de problemas se realizé una lista de
problemas de los usuarios al usar la herramienta. Los problemas mas comunes
estuvieron relacionados nuevamente con exportar y ejecutar cursos en moviles.
Algunos de estos problemas estan relacionados con las distintas configuraciones
de dispositivos méviles, lo cual nos indica que debemos trabajar mas con la
adaptabilidad de estos dispositivos.

Tabla I. Evaluacion por el método de encuesta de opinion de la herramienta de EDUCA

Estudiantes

Tiempo real y tiempo Profesores
Preguntas pC y P Tiempo real y tiempo
requerido (minutos y requerido
segundos) q
1 Disefiar la Estructura 4:30 m. 3:50 m.
(Temario) de un curso 5m. 5m.
Agregar un cpntemdo 4:25 m. 4:05 m.
2 de aprendizaje a un
5m. 5m.
tema
Definir el estilo de 1:15 m. 1:10 m.
3 A
aprendizaje de un tema 2m. 2m.
4 Salvar y exportar un 1:35m. 1:40 m.
curso a un mavil 1m. 1m.
5 Abrir un curso y 1: 25 m. 1:35 m.
ejecutarlo en un movil 1m. 1m.
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VI. Conclusiones

El método o técnica propuesta en el presente trabajo de investigacion requiere de
dos elementos de informacion. El primero es el estilo de aprendizaje al cual va
dirigido el material didactico que el sujeto se encuentra estudiando. El segundo se
trata de la evaluacion o resultado que el estudiante tiene con tal material. Ambos
datos, en un ambiente de aprendizaje electrénico como EDUCA, se obtienen con la
ayuda de la red neuronal y las evaluaciones que el tutor inteligente va efectuando
al estudiante.

En los ultimos afios se han desarrollado varios métodos e implementaciones para
modelar e identificar los estilos de aprendizaje. La mayoria de estas
implementaciones usan redes bayesianas (Carmona et al. 2008), logica lineal-
temporal (Limongelli et al. 2008) o un método que estudia el comportamiento del
estudiante (Graf et al. 2008). El método de Mapas Auto-Organizados fue aplicado
para el desarrollo de este trabajo por el rendimiento que éstos presentan una vez
gue han sido entrenados. La principal ventaja es que estos convergen
rapidamente y requieren de un espacio de datos de entrenamiento relativamente
pequefio. Otro elemento importante es la pequeia cantidad de memoria que
requieren, asi como su velocidad en tiempo de ejecucién. La conjuncién de estos
factores hace que los Mapas Auto-Organizados sean la mejor opcién analizada
para realizar la identificacién de estilos de aprendizaje en tiempo real cuando se
utilizan dispositivos con recursos limitados como son los dispositivos méviles. La
propuesta parte del principio de hacerlo una vez y reutilizarlo en todas partes. De
esta forma, se seleccionaron grupos de estudiantes con los cuales, a partir de
experimentos controlados, fue posible obtener un espacio de datos con el cual se
entreno la red neuronal.

La red neuronal entrenada puede ser utilizada en otras plataformas de aprendizaje
electrénico que hagan uso de la teoria de estilos de aprendizaje de Felder-
Silverman. Por otra parte, el modelo empleado puede ser utilizado para crear
Mapas Auto-Organizados capaces de identificar estilos de aprendizaje en el
contexto de otras teorias pedagdgicas diferentes. La evaluacion de los productos
de la herramienta de autor actualmente esté en fase de experimentacion.

En la direccion http://201.155.196.43/educa/ se encuentra almacenada la
herramienta de autor, pruebas de algunos tutores creados, material de los tres
cursos, examenes de cursos para crear la red neuronal artificial y tres tesis
relacionadas al proceso de creacion y uso de la red, a la herramienta de autor de
cursos adaptativos o inteligentes y al uso de los cursos en dispositivos moviles.
Estos archivos nos proporcionan mas informacion sobre lo abordado en este
articulo.
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