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Resumen

En los ultimos diez afios, se han publicado diversas investigaciones que proponen modelos o
sistemas de aprendizaje adaptativo o personalizado tomando como base el estudio de los estilos
de aprendizaje, las habilidades cognitivas o la interaccion del estudiante con los objetos de
aprendizaje. El objetivo de esta investigacion fue efectuar una revision sistematica de los
modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo propuestos durante el periodo 2012-2021 tomando
en cuenta autores de origen hispanoamericano. Para su realizacion, se emple6 el método
analitico, bajo el paradigma positivista, con enfoque cuantitativo de tipo descriptivo apoyado en
el metaanalisis y con un disefio experimental de orden transversal. Se aplicé la metodologia de
analisis de contenido apoyada en las directrices de la declaracion Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses para la elaboracion de revisiones sobre una muestra de
50 estudios seleccionados de diferentes bases de datos cientificas que propusieran modelos o
sistemas de aprendizaje adaptativo. Se utilizaron dos categorias de analisis: objeto de estudio y
estructura del sistema o modelo propuesto. A través de una matriz bibliografica, como, una
matriz analitica se registro y organizé la informacion recabada. Dentro de los resultados
obtenidos se observd que la mayor parte de los estudios tienen estructuras basadas en tres
componentes, siendo la inteligencia artificial la técnica de adaptabilidad mas empleada; de igual
forma, se observo una relativa exigiiidad de estudios elaborados en Hispanoamérica. Se
concluy6 mencionando los nichos de investigacion sobre aprendizaje adaptativo aplicado a la
Educacion y una serie de sugerencias en torno a trabajos futuras.

Palabras Clave: Modelos tecnologicos, aprendizaje adaptativo, educacion.
Abstract

In the last ten years, several investigations have been published that propose adaptive or
personalized learning models or systems based on the study of learning styles, cognitive
abilities, or student interaction with learning objects. The objective of this research was to carry
out a systematic review of the adaptive learning models or systems proposed during the 2012-
2021 period, taking into account authors of Hispanic-American origin. For its realization, the
analytical method was used, under the positivist paradigm, with a descriptive quantitative
approach supported by meta-analysis and a cross-sectional experimental design. The content
analysis methodology was applied based on the guidelines of the Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses declaration for the elaboration of thoughts on a sample
of 50 studies selected from different scientific databases that proposed adaptive learning models
or systems. Two categories of analysis were used: the object of research and the structure of the
proposed approach or model. Like an analytical matrix, a bibliographic matrix was broken and
organized the information collected. The results showed that most of the studies have structures
based on three components, with artificial intelligence being the most used adaptability
technique; likewise, a relative scarcity of studies carried out in Latin America and Spain was
observed. It was concluded by mentioning the research niches on adaptive learning applied to
Education and a series of suggestions regarding future work.

Keywords: Adaptive learning, technology models, education.
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Introduccion

En los ultimos diez afios, se han publicado
diversas investigaciones que proponen modelos
o sistemas de aprendizaje adaptativo o
personalizado tomando como base el estudio de
los estilos de aprendizaje (EA), las habilidades
cognitivas (HC) o la interaccion del estudiante
con los objetos de aprendizaje (OA); en algunos
casos se han incluido técnicas de inteligencia
artificial (IA) como el aprendizaje automatico
(machine learning) o el aprendizaje por
reforzamiento (Rothman, 20218). A nivel
global, la region de Hispanoamérica cuenta con
poca produccion cientifica en cuanto a
propuestas de aprendizaje adaptativo. Dadas las
premisas antes mencionadas resulta de interés
para los investigadores y académicos que
enfrenten problematicas en las que la
adaptabilidad del aprendizaje se perciba como
una solucion, conocer el estado del arte de los
modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo y
aprendizaje personalizado, identificando los
objetos de estudio y las estructuras propuestas
en estos modelos.

Durante el proceso de busqueda se
ubicaron tres revisiones sistematicas sobre el
aprendizaje adaptativo y el aprendizaje
personalizado: a) Xie et al. (2019) realizan un
analisis descriptivo de 70 diferentes trabajos
sobre aprendizaje adaptativo o personalizado
clasificandolos por afno de publicacion, edad,
nivel de estudios de los sujetos de estudio,
tematica del contenido educativo, tipo de
enfoque, hardware utilizado y tipo de resultados
obtenidos; por su parte; b) Afini et al. (2018)
exponen una revision sistematica de 78 estudios
enfocados a la investigacion de los rasgos
individuales en ambientes de aprendizaje
adaptativo; c) por su parte, Zhai et al. (2021)
consideran 100 diferentes estudios que utilicen a
la inteligencia artificial (IA) aplicada en la
educacion.

Estas tres revisiones exponen la
construccion del estado del arte de los modelos y
sistemas de aprendizajes adaptativo y
personalizado desde diferentes aristas, en
diferentes niveles de detalle, aunque que no
consideran dentro de su andlisis las estructuras de
los modelos planteados, las técnicas de IA

empleadas; ademds no se incluyen los trabajos
realizados en la region hispanoamericana.

De acuerdo con Alvarado et al. (2013), con
la concepcion del estado del arte es posible
avanzar en la producciéon de nuevo conocimiento.
Tomando en consideracion esta aseveracion, la
presente investigacion tuvo como objetivo aplicar
una revision sistematica a los modelos o sistemas
de aprendizaje adaptativo propuestos durante el
periodo 2012-2021 mediante la metodologia
Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses (PRISMA) y considerando los
estudios realizados en Hispanoamérica, con el fin
de conocer el estado del arte en la materia. Este
cuerpo de conocimiento resulta util al fungir
como una base tedrica en el desarrollo de nuevos
modelos y sistemas de aprendizaje adaptativo.

Metodologia

La presente investigacion se desarrollo bajo
el método analitico, bajo el paradigma positivista,
con enfoque cuantitativo de tipo descriptivo
apoyado en el metaanalisis y con un disefio
experimental de orden transversal. El método
analitico que es un camino para llegar a un
resultado mediante la descomposicion de un
fendmeno en sus elementos constitutivos (Lopera
et. al, 2010), en este caso, se realizo la
descomposicion de los modelos y sistemas
considerados para el estudio en sus elementos
estructurales. De igual forma, esta investigacion
se fundamenta bajo el paradigma constructivista
que permitié realizar una representacion teorica
de la realidad de los modelos y sistemas de
aprendizaje adaptativo (Ramos, 2015).

El enfoque desde el que se abordo el
presente estudio es de tipo cuantitativo apoyado
en los procesos de codificacion y cuantificacion
de las variables o categorias de estudio, y de esta
forma, seguir un orden légico e inconmutable
(Hernandez-Sampieri, 2018). La investigacion se
bas6 en las directrices establecidas en la
declaracion PRISMA en lo referente a la
realizacion de revisiones sistematicas (Page et al.,
2021). El trabajo desarrollado es de tipo
descriptivo a apoyado en el metaandlisis,
identificando las estructuras de los modelos
propuestos en los estudios analizados 'y
comparando los resultados obtenidos con
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investigaciones previas (Page et al., 2021). La
investigacion es de tipo descriptiva con un disefio
no experimental de orden transversal, con la
finalidad llevar a cabo una revision sistematica de
la literatura cientifica referente al aprendizaje
adaptativo aplicado en la educacién (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

Para desarrollar la revision sistematica, en
primera instancia se consideré como universo de
estudio o poblacion a los trabajos enfocados al
aprendizaje adaptativo A partir de esta poblacion,
se selecciond una muestra integrada por 50
trabajos de investigacion sobre aprendizaje
adaptativo. De acuerdo con Arias-Gomez et al.
(2016), la poblacion es un conjunto de casos,
definido, limitado y accesible, que forma el
referente para la eleccion de la muestra que
cumple con una serie de criterios
predeterminados; por su parte, la muestra es un
subconjunto representativo de la poblacion sobre
el cual se ejecuta el proceso investigativo (Otzen
& Manterola, 2017).

Durante el proceso de seleccion de trabajos,
se emplearon como instrumentos a la matriz
bibliografica y a la matriz analitica para el registro
de la informacion recabada. Este proceso se apoyo
en la técnica del analisis documental; la técnica es
la forma en la que se siguen los pasos del método,
mientras que el instrumento es la aplicacion de la
técnica (Gonzalez, 2020). Con la informacion
registrada en la matriz bibliogréfica, se realizo la
codificacion, para su posterior analisis estadistico,
en el cual se cuantifican los datos y se realizan
calculos estadisticos a fin de entender e interpretar
los resultados de dichos calculos (Hernandez-
Sampieri & Mendoza, 2018).

Con respecto a la metodologia PRISMA, el
autor Page et al. determina dos fases
investigativas:

1) Planeacion y diseno, en la que se establece
los criterios de elegibilidad, las fuentes de
informacion y la estrategia de busqueda; y

2)  Gestién, Analisis, elaboracion y
formalizacion en la que se establecen a) el proceso
de seleccion de los estudios dividido en tres
etapas: identificacion, cribado e inclusion y de
cuyo resultado se determina el universo, la
muestra y las categorias de analisis. Con esta
informacion se realiza una lectura lineal apoyada
en una matriz bibliografica en la que se
inventarian los textos que conforman el universo

y sobre la cual se aplican los filtros de seleccion,
y en una matriz analitica de contenido en la que se
observen las categorias de analisis empleadas
para el estudio; y b) proceso de extraccion y
analisis de los datos, en la que se realice la lectura
horizontal sobre una matriz analitica de
contenidos utilizada como método de sintesis a
través de dos categorias de analisis: objeto de
estudio y estructura propuesta (2020, p.794).

Primera Fase

Se realizO una busqueda a través de
diferentes motores como lo son Academia.edu,
Google Académico, la Red de Revistas
Cientificas de América Latina y el Caribe, Espaiia
y Portugal (REDALYC), Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Sciencedirect y
Scopus, de trabajos que propongan Modelos de
Aprendizaje  Adaptativo o  Personalizado
utilizando las frases exactas ‘“aprendizaje
adaptativo” o “aprendizaje personalizado” y que
incluyeran ya sea la palabra “sistema” o
“modelo”. Cabe sefialar que se priorizd la
busqueda y recuperacion de trabajos originados
en la region de Hispanoamérica.

En idioma inglés, se emplearon “adaptive
learning”, “personalized learning” con la
combinacion booleana AND con los vocablos
“model” o “system”, ya que las busquedas
arrojaban un nimero de resultados mucho mas
amplio. En la Figura 1 se puede observar el flujo
de trabajo para la busqueda, recuperacion y
seleccion de estudios siguiendo la metodologia
PRISMA.

Como criterios de inclusion se establecid
que para los articulos considerados: a) su fecha de
publicaciéon estuviera dentro del periodo
comprendido entre los afios 2012 a 2021 y b) la
investigacion subyacente se relacionara con el
campo de la Educaciéon. Como criterios de
exclusion se establecio que los estudios no
considerados fueran aquellos que: a) no
propusieran modelos o sistemas de aprendizaje
adaptativo; b) no tuvieran un proceso de
intervencion, en otras palabras, que el estudio no
contemplara la aplicacion de instrumentos de
investigacion a un conjunto determinado de
sujetos de estudio; ¢) correspondieran a revisiones
sistematicas; y d) no especificaran técnicas de
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adaptabilidad. A través de una lectura lineal como
la sugerida por Gomez et. al (2015) se
seleccionaron del wuniverso de estudio
inventariado en la matriz bibliografica y después

Figura 1

de aplicar los criterios de inclusion y exclusion,
50 trabajos de investigacion sobre aprendizaje
adaptativo.

Diagrama de Flujo PRISMA para la Busqueda, Recuperacion y Seleccion de Estudios

Identificacion de estudios en bases de datos y registros cientificos

Ndmero de registros identificados desde:
Bases de datos (n=2770)
* Estudios dentro del periodo de publicacién
de 2012 a 2021

Identificacion

Numero de registros cribados (n=586)

Numero de articulos buscados para
recuperacion (n = 519)

Cribado

Namero de articulos evaluados para su
elegibilidad (n = 353)

Numero de estudios incluidos en la
revisién (n = 50)

c
2
o
=
o
=

Numero de registros retirados antes del cribado:
Registros duplicados retirados (n=901)
Registros eliminados tras leer titulo ya que no se
relacionan con el campo de la Educacion (n=1283)

Numero de registros excluidos debido a enlace
fallido de descarga (n=67)

Numero de articulos no recuperados debido a que
el texto no esta disponible (n= 166)

Nuamero de articulos excluidos debido a que tras
leer el resumen o articulo integro:
No proponen modelos o sistemas de aprendizaje
adaptativo (n=214)
No existe una intervencion (n=27)
Corresponden a revisiones sistematicas (n=6)
No se especifican técnicas de adaptabilidad

Nota. Proceso elaborado con base en la declaracion PRISMA del afio 2020, elaboracion propia (2022).

Segunda Etapa

Los resultados obtenidos en la primera
etapa se utilizaron para conformar una matriz
analitica con la que se desarrolld un andlisis de
contenido mediante dos categorias de analisis:
objeto de estudio y estructura. Para cuantificar los
resultados de la segunda etapa, la categoria
“Objeto de estudio” se define como una
dimension de la cual se desprenden los siguientes
indicadores: a) el tipo de propuesta (variable

dependiente) con la que se trabajé en cada
estudio, verificando si se trata de un modelo o

sistema de aprendizaje adaptativo (MAA o SAA)
o de un modelo o sistema de aprendizaje
personalizado (MAP o SAP); b) la estrategia
utilizada en la construccion del objeto de estudio
como pueden ser las habilidades cognitivas (HC),
las competencias (CA), o los estilos de
aprendizaje (EA) de los sujetos de estudio, o bien,
los objetos de aprendizaje (OA); c) si los sujetos
de estudio pertenecen a un ambiente escolar o
laboral (E/L).
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La segunda categoria de andlisis es la
“estructura propuesta” en cada uno de los estudios
revisados. Como parte de la lectura vertical
realizada en un inicio, se identificaron tres
submodelos componentes que son los mas
utilizados: a) Modelo de Aprendizaje, b) Modelo
del Dominio, y ¢) Modelo de Adaptacion y se
codificaron para su posterior cuantificacion de
acuerdo con la siguiente nomenclatura
respectivamente: MA. MDOM y MAD. Otro

Figura 2

Clasificacion de las Tecnicas de Aprendizaje Automatico para la Inteli

componente identificado en la “estructura
propuesta” son las técnicas de adaptabilidad
utilizadas en los modulos o modelos de
adaptacion, identificadas con las siglas TA.
Dentro del conjunto de estudios analizados se
encontrd un gran numero de herramientas de
Inteligencia Artificial empleados en el MAD, de
las cuales se observa su clasificacion en la Figura
2.

encia Artificial

Aprendizaje Automatico

Aprendizaje supervisado: Se entrenan los modelos
con datos conocidos tanto de entrada como de salida
(etiqueta), para posteriormente predecir las salidas
futuras de nuevos datos de entrada.

Clasificacién Regresién

Vectores de Agrupamiento
0 Support Vector Machine Regresion Lineal
(SVM)

Sistemas de .
recomendacién
Arboles de decision Arboles de decision

Clasificador bayesiano
(Naive Bayes)

Aprendizaje no Aprendizaje por refuerzo:
supervisado: Se Se utilizan agentes que
segmentan colecciones de aprenden con base en la
elementos con los mismos experiencia que ganan al
atributos. interactuar con un ambiente
y tomar acciones que les

Agrupamiento o generan recompensas.

Clustering

v' Gaming

v’ Sector Financiero
v' Manufactura

v Gestiénde
Reduccion de Inventarios
dimensiones v Robética

Asociacion

Nota. Clasificacion de las diferentes técnicas de Aprendizaje Automatico en la IA utilizadas en los Modelos y Sistemas de
Aprendizaje Adaptativo (MAA/SAA), elaboracion propia con base en Sabita (2021).

De esta forma la “estructura propuesta” se
concibe como una dimension cuyos indicadores
son MA, MDOM, MAD y TA. A través de una
lectura horizontal de la matriz analitica de
contenido, se selecciona uno por uno los
indicadores anteriormente definidos y se contrasta
la informacion obtenida para cada una de las
investigaciones revisadas. La codificacion y
cuantificacion de las dimensiones e indicadores
de la investigacion permitieron exponer en los

resultados una serie de graficas que muestran las
tendencias en materia de aprendizaje adaptativo.
Los resultados de la investigacion son
analizados en la seccion “Discusion” y finalmente
en la seccion “Conclusiones” se exponen la
importancia y utilidad del corpus definido, y las
recomendaciones para propuestas futuras. En la
Figura 3 se muestra un esquema que resume la
metodologia empleada para la revision
sistematica objeto de la presente investigacion.

Quintanar-Casillas, R. & Hernandez-Lopez, Ma.S. (2022). Modelos Tecnologicos de Aprendizaje Adaptativo Aplicados a la Educacion: Revision Sistematica de la Literatura.
Revista Tecnolégica-Educativa Docentes 2.0, 15(1), 41-58. https://doi.org/10.37843/rted.v15i1.308



Modelos Tecnolégicos de Aprendizaje Adaptativo
Aplicados a la Educacion.

RTED

wégmoéw
aradigmatica

Figura 3

Metodologia Empleada para la Revision Sistematica de Modelos y Sistemas de Aprendizaje Adaptativo

Fase |

Flujo de trabajo de acuerdo a

Faselll

Analisis de contenido

la declaracion PRISMA

Bases de
datos
cientificas

Busqueda
de trabajos
de investigacion
de Modelo o
Sistemas de
Aprendizaje

Adaptativo

Matriz bibliografica

Criterios de inclusion 50

Objeto de estudio
(HC, CA, EA, LMS, OA, EL)

trabajos Estructura propuesta

(MA, MDOM, MAD, TA)

Criterios de exclusion

Matriz analitica de
contenido

obtenidos

Discusion y Conclusiones

Nota. Diagrama resumen del proceso completo que se llevo a cabo durante la investigacion, elaboracion propia (2022).

Resultados

Con base en el analisis de los estudios
seleccionados, en lo que refiere a la dimension de
“Estructura”, se observdo que los moddulos o
componentes de los modelos o sistemas
propuestos de aprendizaje adaptativo que mas
frecuentemente se utilizaban dentro de sus
estructuras fueron el Modulo del Aprendiz
(MAP), el Mddulo de Dominio u Objeto de
Aprendizaje (MDOM) y el Mobdulo de
Adaptacion (MAD). Por otro lado, para la
dimension del “Objeto de Estudio”, se observo
que un gran nuamero de trabajos se enfocaron en
el analisis de los objetos de aprendizaje y en
proponer versiones mejoradas de los LMS
incorporando elementos de adaptabilidad; la
investigacion de las habilidades cognitivas en el
marco del aprendizaje adaptativo es escasa.

Primera Etapa

En la etapa de identificacion se ubicaron
2770 estudios, de los cuales se retiraron 901 por
estar duplicados y 1283 trabajos por tener un
enfoque relacionado al estudio de sistemas de
inteligencia artificial automatizados que utilizan
algoritmos de aprendizaje adaptativo que no se
aplicaban al terreno de la Educacion. De este

primer filtro se obtuvieron un total de 586
registros para la etapa de cribado de los cuales 67
presentaron un enlace de descarga incorrecto; de
los 519 articulos restantes, no fue posible
recuperar el texto completo de 166 de ellos, dando
como resultado un total de 353 articulos que
conformaron el universo de estudio, mismos que
fueron evaluados para su elegibilidad e
inventariados en una matriz bibliografica. Los
criterios de inclusion y de exclusion expuestos en
lineas previas, se aplicaron al universo de
articulos seleccionados dando como resultado en
la etapa de inclusion un total de 50 trabajos que
conformaron la muestra de estudio, mismos que
fueron tomados en cuenta para efectuar la revision
sistematica.

Segunda Etapa

En esta etapa se utilizd una matriz analitica
de contenido, la cual se puede observar en la
Tabla 1, ordenada de forma cronoldgica, en la que
se compendian los 50 trabajos de investigacion
elegidos para realizar la revision sistematica. Se
emplearon dos categorias de andlisis o
dimensiones: Objeto de Estudio y Estructura.
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Tabla 1
Lista de Trabajos Enfocados en el Estudio del Aprendizaje Adaptativo
Objeto de Estudio Estructura
ID Autor(es) o Prop. HC CA E LM OA E/ MAP MDO MAD TA
A S L M
1 Gongalves y Garcia H SAA X X E X X X IA - Sistemas de
(2012) Recomendacion
2 Ahmad, Tasirb, Kasimc, A SAA X X E X X X Modelo basado en
& Sahata (2013) literatura - FSLSM
3 Leris, Vea 'y Velamazan H SAA X E X Itinerario de
(2015) aprendizaje
4 Pefia, Gonzalez y H MAA X X X E X IA - Redes bayesianas
Mendoza (2015)
5 Roque-Alayon, Sanchez- H SAP X E X N/A
Diaz, y Lopez-Padron
(2015)

6 Velandia (2015) H SAA X X E X X X IA - Arboles de
decision, redes
neuronales, regresion
lineal, SVM y
algoritmos genéticos

7 May (2016) E MAA X X E N/A N/A N/A IA - Reglas, redes
bayesianas, redes
neuronales y arboles de
decision

8 Qodad et al. (2016) F SAA X X X L X X X Reglas de extraccion y
FSLSM

9 Battou (2017) F SAA X X E X Reglas Pedagogicas

10 Fernandez, Ramirez y H MAA X X X X E X Meétodos centrados en

Blanco (2017) profesorado,
descubrimiento y
resolucion de
problemas

Gonzalez, Benchoff, .

11 Huapaya y Remon H SAA X X E f;g}f;;/gd Silverman

(2017)

Liu, McKelroy, Corliss . ™

12 & Carrigan (2017) U SAA X E X X Brightspace LeaP

13 Mira-Giménez (2017) H SAA X X X E X Itinerario de
aprendizaje

Real-Fernandez, Molina- IA - Redes neuronales

14 Carmona y Llorens- H MAA X X X E X réficas (GNN)

Largo (2017) &

Salazar-Ospina et al. Sistema multiagente

15 2017 H SAA X X E X X X BROA

16 Shawky & Badawi F SAA X E X IA- Aprendizaje por

(2018) refuerzo

Balasubramanian & 1A - Aprendizaje por

7 Margret (2018) A MAA X X X E X X X refuerzo

El Asame, Wakrim & Competencias

18 Battou (2018) F MAA X X X E X requeridas

Gonzalez, Becerra y

19 Olmos (2018) H SAA X X E X FSLSM

Kellman, P. & Krasne, S VARK (Enfoque

20 (2018) u SAA X X E X Perceptivo)

Serrao-Neumann, S., Itinerario de

21 Cox. M. & Low, D. (0] MAA X X L X aprendizaie

(2018) prendiza

. Itinerario de

Sfenrianto, S., Hartarto, L .

22 Y. & Akbar. H. (2018) A SAA X X X E X aprgn'd!lzaje y arbol de
decision

Zulfiani, Suwarna, &

23 Miranto (2018) A SAA X X X E X X VARK

24 Brateanu ctal. (2019) U SAA X X E X x  [ltinerario de
aprendizaje

25 Chavez (2019) H SAP X X E X N/A

26 Firdausiah, Yusofa, & A MAA X X E X X X IA — Redes neuronales

Hoirul (2019)
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. Objeto de
27 ggi;’;” YAguilar (1) g yaa Aprendizaje
Adaptativo
Guevara y Aguilar (2) Objeto de Aprendizaje
28 (2019) H MAA Adaptativo
Hassan, Habiba, Majeed
29 & Shoaib (2019) A MAA FSLSM
Hiinicken, Gonzalez, Itinerario de
30 Haag y Ruppel (2019) H SAA aprendizaje
Otero, Rivera, Pedraza, y IA — Sistemas de
31 Canay (2019) H SAA Recomendacion
Sheeba y Krishnan
32 (2019) A MAA FSLSM
33 Yaplea & Yu (2019) A MAA Aprendizaje reverso
Duque, Ovalle & Carrillo Reglas, VARK,
34 (2020) H MAA FSLSM
Jiménez, Fernandez y Itinerario de
35 Almenarez (2020) H MAA aprendizaje
36 Koch, de Azevedo, SAA 1A - AIEd
Sebastiany y Cortina B
37 Koshova (2020) MAA N/A
E
38 Krechetov & SAA IA - Algoritmo
Romanenko (2020) E genético
Kuniyoshi & Kurahashi IA - Red Compleja
39 (2020) A SAA (Bayesiana)
Renn, Arean, Raue, .
40 Aisenberg, Friedman & U SAA Il“]:xfo-rilz?ltglhsgtzgi
Popovic (2020) Y
Sokol, Bronin,
41 Karnaukh, & Bilov E SAA Algoritmo de busqueda
(2020)
Tabares, Duque &
42 Fabregat (2020) H MAA VARK y FSLSM
43 Troussasa, Krouskaa & E SAA Generador de consejos
Sgouropouloub (2020) dinamicos (DAG)
44 Wang, Christensen & SAA Squirrel Ai Learning ™
Cui (2021) U
45 Lwande, Muchemi, & SAA Estimacion del
Oboko (2021) F comportamiento por
patrones
46 Rasheed & Wahid SAA IA - Arboles de
(2021) decision, SVM,
A P -
Regresion Logistica y
FSLSM
47 Rios-Rodriguez, Roman- SAA Sistema multiagente
Cao y Pérez-Medinilla H APA Prolog ©
(2021)
48 Véliz, A., Madrigal, O., SAA IA - Aprendizaje por
Correa, V. (2021) H refuerzo,
retroalimentacion y
optimizacion
49 Yu,J. etal. (2021) SAA IA — Redes neuronales
A
50 Zhikharev, A., Deeney, SAA IA — Redes neuronales
A., Igrunova, S., E

Klyuchnikov. D. &
Frolova, A. (2021)

Nota. Origen (O): Asia (A), Brasil (B), Europa excepto Espaa (E), Africa (F), Hispanoamérica (H), Estados Unidos (U);
Propuesta de Sistema o Modelo (Prop), Habilidades cognitivas (HC), Competencias de Aprendizaje (CA), Estilos de
Aprendizaje (EA), Sistema de Gestion del Aprendizaje (LMS), Objeto de Aprendizaje (OA), Contexto escolar o laboral
(E/L), Modulo de Aprendiz (MAP), Mddulo de Dominio (MDOM), Modulo de Adaptacion (MAD), Técnica de

adaptabilidad (TA), elaboracion propia (2022).
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En lo que refiere a la dimension Objeto de
Estudio, para cada uno de los indicadores se
encontraron los siguientes hallazgos: a) en cuanto
al tipo de propuesta de los 50 estudios analizados,
31 correspondieron a sistemas de aprendizaje
adaptativo, 16 a modelos de aprendizaje
adaptativo, 2 a sistemas de aprendizaje
personalizado y 1 a un modelo de aprendizaje
personalizado (Figura 4); b) para la construccion
de su objeto de estudio, 34 trabajos consideraron
el estudio de los objetos de aprendizaje, 28
tomaron en cuenta un LMS, 18 se enfocaron en el
estudio de los estilos de aprendizaje, mientras que
14 consideraron estudiar las competencias del
aprendiz y 7 las habilidades cognitivas (Figura 5);
¢) en cuanto al contexto al que se aplicaron los
modelos o sistemas propuestos, 45 se enfocaron a
un ambiente escolar y 5 a un ambiente laboral
(Figura 6).

Figura 4
Distribucion de Trabajos por Tipo de Propuesta

35 3

w 30

S

E2s

z

re 17

S 15

g

£ 10

5 2
0
0

NG

MAA MAP SAA SAP
Nota. Dimension “Objeto de Estudio”, Modelo de Sistema
Adaptativo (MAA), Modelo de Aprendizaje Personalizado
(MAP), Sistema de Aprendizaje Adaptativo (SAA) o
Sistema de Aprendizaje Personalizado (SAP), elaboracion
propia (2022).

Figura §
Estrategias Utilizadas en la Construccion del
Objeto de Estudio

40

35 34

10 28

Objetos de Sistema de

Aprendizaje (OA) Administracion del  Aprendiaje (EA)
Aprendizaje (LMS)

Nota. Dimension “Objeto de Estudio”, distribucion de los

trabajos analizados con base en el objeto de estudio,

elaboracion propia (2022).

Estilos de C ias del
Aprendiz (CA)

Coagnitivas (HC)

Figura 6
Distribucion de Estudios de acuerdo con el
Contexto de la Investigacion

e [

tavoral (1) [

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Nimero de estudios

Nota. Dimension “Objeto de Estudio”. Los contextos en los
que se llevaron a cabo los estudios analizados se clasifican
en Escolar (E) y Laboral (L), elaboracion propia (2022).

Para la dimension “Estructura”, en cuanto a
los moddulos (tratindose de un sistema) o
submodelos (tratindose de un modelo) MA,
MDOM y MAD, los resultados fueron los
siguientes: a) 30 estudios consideraron un solo
componente, de los cuales 7 se enfocaron
unicamente en MA, 12 exclusivamente en
MDOM, mientras que 11 solo en MAD; b) seis
estudios consideraron dos componentes, 1
MDOM y MAD, 2 MA y MAD, y 3 MA y
MDOM; y por ultimo ¢) 11 estudios consideraron
los tres componentes mientras que 3 no utilizaron
ninguno (Figuras 7 y Figura 8). Cabe sefialar que
los Modelos y Sistemas de Aprendizaje
Personalizado no disponen de un Modulo de
Adaptabilidad.

Figura 7
Numero de Trabajos Revisados de acuerdo con la
Cantidad de Modulos o Submodelos Empleados

Ninguno mem 3

Uno 1 30

Dos wesssm 6

Tres mos— 11

0 10 20 30 40
Cantidad de estudios

Nota. Dimension “Estructura”. Distribucion de los trabajos
revisados con respecto al nimero de componentes de
estructura considerados, elaboracion propia (2022).
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Figura 8

Numero de submodelos (MAA/MAP) o modulos (SAA/SAP) empleados en los trabajos revisados

Ninguno

MA + MDOM + MA
MDOM + MAD

MA + MAD

MA + MDOM 3

MAD

MDOM

MA

0 2 4

6 8 10 12 14

Nota. Dimensién “Estructura”. Distribucion de los trabajos revisados con base en la estructura considerada en sus

propuestas, elaboracion propia (2022).

En cuanto a las técnicas de adaptabilidad
empleadas, en el conjunto de estudios analizados
las mas utilizadas fueron las técnicas de
inteligencia artificial con un total de 27. En 10
ocasiones se utilizé el modelo Felder- Silverman
(FSLSM) para la deteccion del estilo de

utilizé en 5 estudios. La técnica de itinerario de
aprendizaje aparecio en siete trabajos, mientras
que técnicas como las reglas, los objetos de
aprendizaje adaptativo, la mineria de datos y el
uso de competencias requeridas aparecieron en
dos trabajos cada una (Figura 9).

aprendizaje, mientras que el modelo VARK se

Figura 9
Técnicas de Adaptabilidad Empleadas en los Trabajos de Investigacion Analizados

lﬁi L _____________________________________________________|]

FSLSM

Itinerario de aprendizaje

VARK

Reglas

Objeto de Aprendizaje Adaptativo

NIA

Competencias requeridas

Sistema multiagente

Metodos centrados en resolucion de problemas

Métodos centrados en profesorado

Metodos centrados en descubirmiento

Aprendizaje reverso

Algoritmo de busqueda

=

10 20 30

Nota. Dimension “Estructura”. Distribucion de los estudios analizados de acuerdo con las técnicas de adaptabilidad
utilizadas, elaboracion propia (2022).

En especifico, las técnicas de inteligencia
artificial mayormente empleadas fueron las redes
neuronales que aparecieron en 5 trabajos,
seguidas de los arboles de decision utilizados en
cuatro trabajos. En un tercer peldafio se ubicaron

el aprendizaje por refuerzo y las redes bayesianas,
mismas que aparecieron cada una en tres trabajos
de investigacion revisados (Figura 10).
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Figura 10

Técnicas de Inteligencia Artificial Empleadas en los Trabajos de Investigacion Analizados
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Nota. Dimension “Estructura”. Hay estudios que aplican mas una técnica de 1A, elaboracion propia (2022).

De acuerdo con el andlisis realizado a las 2.

estructuras de los trabajos revisados, 11 de estos
estudios integran en sus propuestas las estructuras
mas robustas al considerar los tres componentes
definidos, es decir los submodelos o0 modulos de
aprendiz, dominio y adaptacion. A continuacion,
se describen de forma breve las estructuras
utilizadas en estas propuestas:

1. Gongalves & Garcia (2012) proponen
un Sistema e-learning adaptativo
hipermedia el cual emplea un sistema de
recomendacion basado en contenidos e
integrado por cuatro subsistemas
diferentes: subsistema de gestion de
objetos de aprendizaje y disefio de
aprendizaje; subsistema de gestion del 3.
conocimiento; subsistema de
adaptacion; y subsistema de
visualizacion y  presentacion. El
subsistema de adaptacion toma en
consideracion las caracteristicas del
estudiante por lo que en este se integra
el médulo del aprendiz. Los objetos de
aprendizaje son buscados y
seleccionados de diferentes sitios de
Internet a través de un proceso de
mineria de datos.

Ahmad et al. (2013) proponen un
sistema para la deteccion automatica de
estilos de aprendizaje. Esta deteccion se
realiza a través de un método basado en
literatura que utiliza el modelo de Felder
y Silverman y es el proceso principal del
modulo del aprendiz. Este método
identifica los estilos de aprendizaje
seguin el comportamiento del estudiante
frente al sistema LMS utilizado, el cual
contiene a los objetos de aprendizaje
suministrados. De acuerdo con el
comportamiento del estudiante frente al
LMS, es como se liberan los objetos de
aprendizaje logrando de esta manera la
adaptabilidad.

Velandia (2015) propone un Recurso
Educativo Digital Adaptativo (REDA)
para la mejora de las HC utilizando
como método el cuestionario de estilos
de Felder y Silverman, y soportado en
técnicas de [A y contenidos que resultan
ser técnicas que interactian con HC. El
REDA se compone por una interfaz
multimedia y una base de datos apoyada
en técnicas de mineria de datos y
sistemas de decisiones, y tres modulos:
el modulo del estudiante que contiene la
base de datos con informacion que es
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obtenida a partir del test de EA del
estudiante; el moédulo dominio, donde se
encuentra toda la informacién de los
contenidos que van a ser adaptados a
partir del analisis de las falencias que
tiene el usuario y de las mejoras
alcanzadas; y el moddulo pedagogico
donde se define los procesos de
adaptabilidad basados en técnicas de TA
a partir de procesos estadisticos de
mineria de datos.

Qodad et al. (2016), proponen un
sistema adaptativo basada en un modelo
laboral, el cual se compone de cinco
submodelos. Estos cinco componentes
son: dominio, compuesto por los
Objetos de  Aprendizaje  (OA),
entendidos como materiales educativos
digitales interactivos, accesibles, e
incluso amenos (Carrillo et al., 2019);
estudiante, basado en el conocimiento y
estilo del estudiante; trabajo,
representado por los elementos de la
oferta  laboral; instruccion  que
representa la pedagogia utilizada; y
adaptabilidad para los OA especificos
de acuerdo con cada EA. El modelo
propuesto se basa en el concepto de
instruccion diferenciada tomando sus
elementos: el contenido, el estilo de
aprendizaje, el producto (evaluacion del
estudiante) y el ambiente de
aprendizaje; y utiliza el modelo de
Felder y Silverman para la deteccion del
estilo de aprendizaje. En el articulo no
se especifica una técnica de inteligencia
artificial para el submodelo de
adaptacion, sin embargo, de forma
concluyente sugiere el uso de una Red
Bayesiana en trabajos futuros que se
basen en el sistema propuesto.
Salazar-Ospina et al. (2017) proponen
un  sistema de  recomendacion
adaptativo que utiliza el filtrado
colaborativo. Dentro de su estructura se
contempla un mddulo con el perfil del
estudiante (mddulo del aprendiz) y un
moddulo del objeto de aprendizaje. La
adaptabilidad se logra a través de
diferentes agentes (usuario, interfaz,
evaluador, de recomendacion, para los

repositorios local y remoto y el agente
central o coordinador).
Balasubramanian & Margret (2018)
proponen un modelo para la deteccion
de los EA, el cual se advierte como
innovador y detallado, ya que no se basa
en estilos de aprendizaje predefinidos
como los estilos de Felder y Silverman,
sino que detecta para cada sujeto de
estudio su estilo de aprendizaje en
particular. Otro diferenciador con
respecto al resto de los trabajos
estudiados es que consideran un
enfoque netamente cuantitativo en
cuanto a sus resultados los cuales se
parcializan para cada uno de los
submodelos que lo integran.
Firdausiah, Yusofa & Hoirul (2019)
proponen un modelo de aprendizaje
personalizado basado en un algoritmo
de aprendizaje profundo que realiza una
analitico del comportamiento del
estudiante logrando de esta manera la
adaptabilidad. El modelo propuesto se
integra por cuatro componentes:
componente basado en competencias en
donde se encuentran los objetos de
aprendizaje; individualizado, en el que
se tiene el modelo del aprendiz;
diferenciado; y adaptativo.

Hassan et al. (2019) proponen un
modelo de aprendizaje adaptativo que
utiliza la gamificacion en un sistema e-
learning detectando los estilos de
aprendizaje de acuerdo con el modelo
de Felder y Silverman. Se integra por
cuatro submodelos: del estudiante, del
estilo de aprendizaje (aprendiz),
dimension de interaccion y aprendizaje
(adaptacion) y  adaptacion  de
comportamiento que contiene a los
objetos de aprendizaje o juegos
seleccionados para el estudiante.

Koch et al. (2020) proponen un sistema
que utiliza herramientas adaptativas de
inteligencia artificial para la ensefianza
del idioma inglés. El sistema se basa en
una herramienta desarrollada por la
empresa Pearson denominada AIEd y se
integra por tres submodelos (aprendiz,
dominio y pedagbgico) estos tres
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submodelos convergen e interactuan
con los algoritmos de inteligencia
artificial provistos por AIEd.

10. Troussasa, Krouskaa & Sgouropouloub
(2020), proponen un sistema de
colaboracion y personalizacion
mediante técnicas de logica difusa para
el aprendizaje ludificado en la
educacion superior. El sistema se
integra por tres modulos: evaluacion del
conocimiento que contiene al modelo
del dominio del conocimiento (objeto
de aprendizaje); el modulo ejecutor de
la recomendacion para la colaboracion
en juego grupal el cual contiene la
representacion  vectorial de  los
aprendices y el generador dindmico de
consejos el cual se basa en el modelo de
logica difusa que se concibe como la
técnica de adaptacion.

11. Rios-Rodriguez, Roman-Cao & Pérez-
Medinilla ~ (2021)  realizan  una
intervencion educativa con un sistema
de aprendizaje adaptativo previamente
desarrollado denominado APA-Prolog.
Es sistema APA-Prolog se compone de
tres modulos (denominados modelos en
la investigacion): estudiante, adaptacion
y dominio. Para lograr la adaptacion
utilizan cinco agentes inteligentes: 1)
Adis, el cual verifica el perfil del
estudiante; 2) Tivo, el cual contiene los
objetos de aprendizaje sugeridos y el
seguimiento  del  progreso  del
estudiante; 3) Teo, realiza decisiones
sobre los objetos de aprendizaje; 4)
Tica, verifica el progreso del estudiante
y emite recomendaciones y 5) Eva, se
enfoca en la evaluacion del estudiante.

De la muestra de estudios analizada, se observa
una tendencia creciente en las investigaciones
sobre el aprendizaje adaptativo. Mas de la mitad
de los trabajos revisados corresponden a los
ultimos tres afios (Figura 11). Lo anterior se
atribuye a la evolucion y uso de las técnicas de
inteligencia, lo cual se ha intensificado en los
ultimos afios.

Figura 11
Distribucion de los Trabajos Analizados por Afio
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Nota. Distribucion cronolégica del ntimero de estudios
analizados, elaboracion propia (2022).
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De igual forma, los resultados muestran que
el mayor numero de estudios analizados optaron
por el desarrollo de un sistema de aprendizaje
adaptativo (31), permitiendo de esta forma aplicar
una intervencién en un ambiente escolar en 29
casos y en un ambiente laboral en 2 inicamente.
Lo anterior, indica una amplia predominancia de
sistemas de aprendizaje adaptativo en entornos
académicos contra una casi nula investigacion de
los entonos laborales. Un caso similar se observa
en las propuestas de modelos de aprendizaje
adaptativo de las cuales solo 3 de 16 se enfocaron
en contextos laborales.

Los resultados también develan una
predominancia de estudios sobre aprendizaje
adaptativo con respecto a aquellos que indagaron
sobre el aprendizaje personalizado. En lo que
respecta al origen la mayor parte de los estudios
considerados para el estudio (21) corresponden a
la region. La segunda region con mayor nimero
de estudios considerados es Asia (11) mientras
que la tercera fue Europa.

Discusion

A través del andlisis de contenido y
apoyado en la metodologia PRISMA como
directriz para la construccion de revisiones
sistematicas, es posible conocer el estado del arte
de los modelos o sistemas tanto adaptativos como
personalizados. Los resultados correspondientes a
la dimensién “Objeto de Estudio” indican que: 1)
Los estudios analizados se centraron en primera
instancia en los objetos de aprendizaje, que es

consecuencia del problema al que los
profesionales de la educacion se enfrentan hoy en
dia en elaborar disefios instruccionales
adecuados; 2) El segundo enfoque mas

frecuentemente abordado esta orientado a la
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construccion de plataformas LMS adaptativas, en
otras palabras, en ofrecer una solucion integral de
aprendizaje a los estudiantes.

Dado que el aprendizaje adaptativo se
apoya en el uso de herramientas tecnologicas se
justifica que el segundo mayor enfoque de los
estudios analizados hayan sido los sistemas LMS;
y 3) Se ha explorado en mayor medida el estudio
de los estilos de aprendizaje en comparacion con
las habilidades cognitivas, aunque este ultimo tipo
de investigaciones tiene una tendencia al alza en
afios recientes.

En lo que refiere a la dimension
“Estructura”, se identificaron tres componentes
comunmente empleados en los modelos o
sistemas propuestos: el Moddulo del Aprendiz
(MAP), el Mdédulo del Dominio (MDOM) y el
Modulo de Adaptabilidad (MAD). En el MAP se
obtiene y almacena toda la informacidn necesaria
del perfil del estudiante, en el MDOM se integran
los objetos de aprendizaje que se entregan al
estudiante y en el MAD se utilizan las diferentes
técnicas de adaptabilidad que permiten la correcta
asignacion de los objetos de aprendizaje a los
estudiantes dadas sus caracteristicas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se
observa una mayor tendencia al empleo de
técnicas de inteligencia artificial para lograr la
adaptabilidad de los modelos o sistemas de
aprendizaje adaptativo. De los trabajos analizados
correspondientes a los ultimos tres afios, la mitad
utilizan técnicas de inteligencia artificial; en los
ultimos dos anos el 70% de los estudios revisados
emplearon dichas técnicas, mientras que en el
ultimo afio la totalidad de los trabajos realizado se
basan en inteligencia artificial. Investigaciones
similares a la desarrollada en el presente trabajo
aparecen en los estudios de Afini et al (2018), Xie
et al. (2019) y Zhai et al. (2021). Las
discrepancias entre los trabajos mencionados y la
presente investigacion se exponen en las
siguientes lineas.

En el trabajo de Afini et. al (2018), se
identifican los perfiles individuales mas
comunmente usados en el modelo del aprendiz,
las técnicas aplicadas en la identificacion de estos
perfiles, y los problemas suscitados en el modelo
de adaptacion. Clasifican el modelo del aprendiz
en tres tipos con base en la Taxonomia de Bloom:

cognitivo, afectivo y mixto. De acuerdo con esta
clasificacion, los estilos de aprendizaje caen
dentro del plano cognitivo, sin embargo, ubican a
las habilidades cognitivas como un enfoque
mixto, siendo que las investigaciones basadas en
habilidades  cognitivas no necesariamente
involucran a las habilidades emocionales dentro
de su objeto de estudio. Por lo anterior en la
presente investigacion se optd por tratar de forma
independiente a las habilidades cognitivas de los
estilos de aprendizaje.

Xie et al. (2019) definen las diferencias
entre aprendizaje adaptativo y personalizado,
aunque en sus resultados no muestran una
distincion entre ambos tipos de estudios; en el
presente trabajo se clasifican los estudios
analizados con base en las diferencias
previamente descritas. Por su parte, Zhai et al.
(2021) 1identifican cuatro tendencias en la
aplicacion de las técnicas de inteligencia artificial
pero no exponen cuales fueron las técnicas
empleadas en los trabajos analizados, como
ocurre en el caso del presente estudio.

Dentro de los puntos coincidentes que la
presente investigacion mantiene con respecto a
los resultados expuestos en los trabajos antes
mencionados estan los siguientes: a) en afos
recientes ha habido un incremento sostenido en la
cantidad de estudios sobre aprendizaje adaptativo,
b) uno de los abordajes mas utilizado en el modelo
del aprendiz es el de los estilos de aprendizaje, c)
existe una escasa investigacion sobre las
habilidades cognitivas en su relacion con el
aprendizaje adaptativo, d) el uso de las técnicas de
inteligencia artificial en los modelos y sistemas de
aprendizaje adaptativo es muy frecuente y se
observa en claro crecimiento, ¢) la distribucion de
la técnicas de inteligencia artificial empleadas es
casi uniforme lo que hace dificil establecer un
patron de predominancia; no obstante, existe una
tendencia emergente a un mayor uso de las redes
neuronales y el aprendizaje por refuerzo.

Cabe sefialar que, durante el proceso de
busqueda en los diferentes motores y bases de
datos cientificas, no se encontr6 ningln trabajo de
revision sobre modelos o sistemas de aprendizaje
adaptativo generados en Hispanoamérica; los
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trabajos de revision encontrados se originaron en
el sureste asiatico. Lo anterior se debe a la escasa
investigacion que existe en la region hispana
sobre esta tematica. De los 50 trabajos analizados
16 se crearon en esta region, de los cuales 14
abordan problematicas en torno al aprendizaje
adaptativo y 2 sobre aprendizaje personalizado.

Dentro de las limitaciones que enfrentd la
investigacion estan el acceder a trabajos no
gratuitos y de alto costo, asi como a estudios con
acceso restringido. Por otro lado, la mayor parte
de los estudios considerados para el analisis tiene
su origen en Hispanoamérica, debido a que se
priorizé la busqueda y recuperacion de trabajos
originados en esta region. Sin embargo, cabe
sefalar que, dada su exigiiidad, el ubicar e integrar
trabajos  elaborados en la region de
Hispanoamérica que cumplieran con los criterios
de inclusion se tradujo en una tarea laboriosa.

Otra de las dificultades que se tuvo durante
el desarrollo de la investigacion fue identificar el
tipo de técnica de adaptabilidad, dada la amplia
variedad de herramientas de IA disponibles en la
actualidad. Los resultados alcanzados en la
presente investigacion abren la pauta para que
trabajos futuros enfoquen en mayor medida al
estudio de las habilidades cognitivas y
competencias del estudiante que en los modelos
clasicos de estilos de aprendizaje, en los que ya se
define un conjunto delimitado dentro del cual se
categoriza al sujeto de estudio.

Lo anterior permite establecer nuevos
paradigmas que consideren: a) estilos de
aprendizaje mixtos y difusos con el apoyo de
herramientas de Inteligencia Artificial de
agrupamiento difuso (fuzzy clustering) como el
algoritmo Fuzzy C-Means; b) el seguimiento del
progreso cognitivo del estudiante a través de
estudio individualizado de los estilos de
aprendizaje y el desarrollo de las habilidades
cognitivas apoyado en tutores-agentes como los
utilizados en el aprendizaje por refuerzo; y c) el
uso de sistemas de recomendacion para asignar
los objetos de aprendizaje de mayor influencia en
el aprendizaje del estudiante.

Conclusiones

La presente investigacion contribuy6 en la
construccion del estado del arte de los Modelos y
Sistemas de  Aprendizaje Adaptativo 'y

Aprendizaje Personalizado para un periodo de
tiempo comprendido entre los afios 2012 y 2022
tomando en consideracion a los autores de origen
hispanoamericano. Como producto del analisis
desarrollado en la investigacion, se observo que
los modelos o sistemas de aprendizaje adaptativo
para la solucion de problemadticas educativas ha
generado beneficios a las instituciones en donde
se ha llevado a cabo su implementacion, ya que
los estudiantes tienen acceso a una modalidad de
ensefianza que permite la entrega dindmica de los
recursos de aprendizaje con los que mejor se
desempefian.

Ademas, la incorporacion de técnicas de
Inteligencia Artificial en el disefio de estos
modelos ha permitido al aprendiz contar con
cierto grado de autonomia y acceder a esquemas
de autoaprendizaje, e incluso de autoevaluacion.
Por otra parte, el estudio devela una baja
produccion de propuestas de modelos y sistemas
de aprendizaje adaptativo en la region
hispanoamericana, dadas las razones expuestas en
la discusion de los resultados, por lo que se infiere
que este tipo de tecnologias educativas se aplican
en menor medida a los estudiantes de la region.

Dentro de los campos poco explorados o
nichos de investigacion sobre aprendizaje
adaptativo aplicado a la Educacion en lo que
refiere al objeto de estudio, se encuentra el campo
laboral; en tanto que la aplicacion de la logica
difusa para lograr la adaptabilidad de los Modelos
de Aprendizaje Adaptativo también se advierte
como una técnica poco empleada que puede ser
ampliamente explotada en investigaciones que
consideren que los individuos tienen un cierto
grado de pertenencia a uno o varios estilos de
aprendizaje.

Se propone entonces, que las problematicas
de aprendizaje que enfrentan los investigadores y
académicos, sobre todo aquellas que tienen origen
en la region hispanoamericana, sean abordadas en
la medida de lo posible desde el enfoque del
aprendizaje adaptativo. Ademads, se sugiere que
estas futuras investigaciones: a) propongan
mejoras a las técnicas de adaptabilidad que ya han
sido empleadas en trabajos previos, o bien,
introduzcan una nueva técnica que resulte
innovadora; b) tomen en consideracion para el
disefio de la estructura del modelo propuesto, un
esquema similar al del modelo MAP-MDOM-
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MAD dados sus resultados positivos; y ¢) utilicen
el enfoque orientado a las habilidades cognitivas
y los estilos de aprendizaje, lo cual permite
generar un modelo del perfil del estudiante mas
cercano a la realidad.
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