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RESUMEN

Este articulo presenta la fase de revision de literatura, resultado de un proyecto que se enfoca en
implementar un sistema de Inteligencia Artificial (IA) en la plataforma Moodle que permita una
evaluacion dinamica y ofrezca retroalimentacion personalizada a los estudiantes, con el objetivo de
enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y fortalecer la calidad educativa en una institucion de
educacion superior. Esta iniciativa se enmarca a través de investigacion aplicada en funcion de su
proposito y mixta en funcion de su fuente de datos, para obtener una comprension holistica del impacto
y la eficacia del sistema propuesto. La metodologia adoptada inicia con una fase de disefio y desarrollo
del sistema de IA, seguida de una implementacion piloto en cursos seleccionados dentro de la
Universidad. Se utilizaran técnicas de recoleccion de datos cuantitativos como encuestas y analisis de
desempefio académico, junto con métodos cualitativos como entrevistas y grupos focales con estudiantes
y docentes para entender la percepcion y la efectividad de la retroalimentacion proporcionada por el
sistema de IA. Los resultados esperados incluyen una mejora significativa en la calidad de la evaluacion
y retroalimentacion, evidenciada a través de mejoras en el desempefio académico y la satisfaccion de

los estudiantes y docentes.
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Adaptive Learning for Moodle from Al

ABSTRACT

This article is the result of a project that focuses on implementing an Artificial Intelligence (Al) system
in the Moodle platform that allows dynamic assessment and offers personalized feedback to students,
with the aim of enriching the teaching-learning process and strengthening the quality of education at the
Corporacion Unificada Nacional de Educacion - CUN. This initiative is framed through applied research
in terms of its purpose and mixed research in terms of its data source, to obtain a holistic understanding
of the impact and effectiveness of the proposed system. The methodology adopted starts with a design
and development phase of the Al system, followed by a pilot implementation in selected courses within
the University. Quantitative data collection techniques such as surveys and academic performance
analysis will be used, along with qualitative methods such as interviews and focus groups with students
and faculty to understand the perception and effectiveness of the feedback provided by the Al system.
Expected outcomes include a significant improvement in the quality of assessment and feedback,

evidenced through improvements in academic performance and student and faculty satisfaction.
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INTRODUCCION

El proyecto de investigacion surge como respuesta a la necesidad de fortalecer los procesos de
evaluacion y retroalimentacion en el contexto educativo de la CUN, especialmente en el escenario de
ensefianza-aprendizaje en linea. La transicion hacia modalidades de aprendizaje en linea y semi-
presencial ha subrayado la importancia de tener sistemas de evaluacion robustos y retroalimentacion
personalizada que puedan facilitar un aprendizaje efectivo y significativo. Sin embargo, las herramientas
convencionales disponibles en plataformas como Moodle a menudo resultan insuficientes para satisfacer
estas necesidades, lo que lleva a una exploracion de tecnologias emergentes como la Inteligencia
Artificial (IA) para abordar esta problematica.

En Ia CUN, como en muchas instituciones educativas, la transicion hacia la educacion en linea y semi-
presencial ha sido acelerada debido a circunstancias globales como la pandemia de COVID-19. Esta
transicion ha planteado varios desafios, uno de los cuales es como mantener una evaluacion efectiva y
proporcionar retroalimentacion oportuna y personalizada a los estudiantes en un entorno virtual. La
plataforma Moodle utilizada por la universidad ofrece funcionalidades basicas de evaluacion y
retroalimentacion, sin embargo, aun existen oportunidades significativas para mejorar la eficacia y
personalizacion de estos procesos mediante el uso de tecnologias emergentes como la Inteligencia
Artificial (IA). De acuerdo con Moodle (2023), la evaluacion y retroalimentacion convencional en
entornos de aprendizaje en linea pueden ser estaticas, genéricas y a menudo no reflejan las necesidades
y el progreso individual de los estudiantes. Esto puede resultar en una falta de engagement, comprension
y mejora continua por parte de los estudiantes. Ademas, los docentes pueden encontrar desafiante
proporcionar retroalimentacion personalizada a cada estudiante debido a la gran cantidad de estudiantes
y la limitacion de recursos y tiempo. La integracion de IA en Moodle para una evaluacién dinamica y
retroalimentacion personalizada se articula con la necesidad de innovacion educativa y tecnoldgica para
mejorar la calidad y la eficacia del proceso de ensefianza-aprendizaje. La problematica se centra en
mejorar los procesos de evaluacion y retroalimentacion para apoyar mejor a los estudiantes en su proceso
de aprendizaje. La iniciativa se conecta con los desafios y oportunidades inherentes a la educacion en

linea y a distancia, y como la tecnologia puede ser utilizada para superar los desafios y maximizar las

oportunidades. Las observaciones previas indican que, aunque Moodle proporciona una base soélida para




la entrega de contenido y la evaluacion basica, la falta de personalizacion y retroalimentacion dinamica
puede obstaculizar el progreso y la satisfaccion de los estudiantes. La necesidad de una evaluacion y
retroalimentacion mas personalizadas y efectivas es evidente, y la IA emerge como una solucion
potencial para abordar estas necesidades. Las tendencias globales en educacion también sugieren una
creciente adopcion y éxito de la IA en mejorar la experiencia de aprendizaje en linea. Este proyecto
busca explorar y validar estas posibilidades en el contexto especifico de la CUN, contribuyendo a una
educacion en linea mas efectiva y enriquecedora. Planteando como cuestionamiento, ;Como puede la
integracion de Inteligencia Artificial en la plataforma Moodle mejorar la evaluacion dindmica,
proporcionando retroalimentacion personalizada a los estudiantes, fortaleciendo el proceso de
ensefianza-aprendizaje y la calidad educativa en la CUN?

Desde una perspectiva personal y profesional, este proyecto representa una oportunidad invaluable para
fusionar el dominio de la tecnologia y la educacion, contribuyendo asi a la optimizacion de los procesos
educativos. La IA, con su capacidad para analizar grandes cantidades de datos y generar insights
valiosos, se presenta como una herramienta potente para personalizar la evaluacion y la
retroalimentacion, lo que a su vez puede mejorar significativamente la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Ademas, la implementacion exitosa de este proyecto podria situar a la CUN como un
referente en la incorporacion de tecnologias emergentes en la educacion, lo cual es crucial en la era
digital actual.

La utilidad de la implementacion de este proyecto es multifacética. Primero, aborda una necesidad critica
de mejorar los procesos de evaluacion y retroalimentacion, lo que es fundamental para el progreso
académico de los estudiantes. Segundo, contribuye a la eficiencia y eficacia de los docentes al
proporcionar herramientas automatizadas que pueden ayudar a identificar y abordar las necesidades de
aprendizaje individuales de los estudiantes de manera mas efectiva. Tercero, el proyecto tiene el
potencial de proporcionar insights valiosos sobre como la IA puede ser utilizada para enriquecer la
educacion en linea, contribuyendo al cuerpo de conocimiento en el campo de la tecnologia educativa.
Adicionalmente, este proyecto responde a una demanda creciente en el mercado educativo de incorporar

tecnologias avanzadas para mejorar la entrega y evaluacion del contenido educativo. También podria

posicionarse como una respuesta estratégica a las necesidades de optimizacion interna dentro de la




universidad, proporcionando una plataforma mejorada para la interaccion educativa y la evaluacion. En
el marco mas amplio, este proyecto representa un paso hacia la realizacion del genuino interés
académico de explorar y adoptar innovaciones tecnologicas para abordar desafios educativos
contemporaneos, promoviendo una educacion mas inclusiva, personalizada y efectiva.

Antecedentes

Para establecer los antecedentes, se acude a bases de datos como Google Scholar, Scopus y Science
Direct, proporcionando una vision comprensiva de los avances y desarrollos recientes en la interseccion
de la Inteligencia Artificial (IA), los sistemas de gestion del aprendizaje (como Moodle) y la evaluacion
educativa.

La inclusion de nuevos métodos que fortalezcan la innovacion pedagogica, ha sido de interés de
diferentes autores, entre los que se encuentran Hooda et al., (2022); Pimienta y Mosquera (2021);
(Baltazar, 2023), quienes mencionan que, con la creciente tendencia de la educacion en linea,
especialmente en pandemia, el papel de la evaluacién y la retroalimentacién también cambia.
Anteriormente, la parte de la evaluacion no se consideraba el foco principal en el aprendizaje y la
ensefianza en las IES, pero ahora con el aumento de la educacion en linea, se observa que el paradigma
se desplaza hacia la evaluacion de las actividades de los estudiantes que mejoran sus resultados de
aprendizaje. Se han realizado numerosos trabajos de investigacion sobre el desarrollo de estrategias y
técnicas de evaluacion que puedan apoyar eficazmente el aprendizaje y la ensefianza. Sin embargo, son
limitadas las investigaciones que analizan como los métodos aplicados en la analitica del aprendizaje
pueden utilizarse y, posiblemente, constituir el proceso de evaluacion. Para Kaouni et al. (2023); Acurio
et al. (2022); Isusqui et al. (2023), los LMS ayudan a crear espacios digitales para almacenar y organizar
el material didactico, al tiempo que proporcionan un proceso de aprendizaje pedagogico para conectar
a las comunidades educativas. A pesar de las muchas formas de contenido que pueden implementarse
en estas plataformas, desde los contenidos interactivos y animados, estos sistemas siguen siendo pasivos
y genéricos. Carecen de la capacidad de adaptarse al alumno en términos de habilidades de aprendizaje,
preferencias, idiomas, capacidades intelectuales, patrones y ritmos de aprendizaje. La utilizacion de la

IA segliin Pardamean et al., (2021), también puede ofrecer un nuevo paradigma en las estrategias de

aprendizaje y ensefnanza. El desarrollo de estrategias de aprendizaje continua realizandose también para




obtener las variaciones de aprendizaje que implican la actividad del estudiante. El Aprendizaje Basado
en Equipos (ABT) es una de las estrategias de ensefianza que puede mejorar la calidad del proceso de
aprendizaje y la actividad de los estudiantes en grupos. A medida que el aprendizaje en linea se ha ido
adoptando ampliamente en la educacion superior en los tltimos afos, la inteligencia artificial (IA) ha
aportado nuevas formas de mejorar la instruccion y el aprendizaje en la educacion superior en linea. Sin
embargo, hay una falta de revisiones de la literatura que se centra en las funciones, efectos e
implicaciones de la aplicacion de la IA en el contexto de la educacion superior en linea (Ouyang et al.,
2022).

Marco Teérico

Tecnologia Educativa e Inteligencia Artificial

De acuerdo con Luckin et al. (2016), la evolucion de la tecnologia educativa ha permitido la
incorporacion de IA en entornos de aprendizaje. La IA tiene el potencial de personalizar la educacion,
proporcionando evaluaciones y retroalimentacion en tiempo real, la tecnologia educativa es la
combinacion de herramientas tecnologicas y metodologias utilizadas en entornos educativos con el fin
de satisfacer necesidades educativas especificas (Roblyer y Doering, 2013). La tecnologia educativa
puede implicar diversos tipos de dispositivos y aplicaciones (Prentzas, 2013). El objetivo principal es
proporcionar ventajas en comparacion con enfoques de aprendizaje alternativos que no utilizan
tecnologia. Esto se consigue explotando las caracteristicas tecnologicas que ofrecen beneficios a
estudiantes y tutores. Los beneficios que se esperan de la tecnologia educativa son varios. En las ultimas
décadas, la comprension del término IA se ha vuelto mas diferenciada, dependiendo de la disciplina (por
ejemplo, matematicas, quimica, lingiiistica y ensefianza y aprendizaje en educacion). Motivados por
comprender la profunda asociacién entre la educacion y la IA en términos de presentacion del
conocimiento, razonamiento y aprendizaje, los primeros proyectos de investigacion en el campo de la
AIED se iniciaron ya a principios de la década de 1970. Desde entonces, el interés internacional por la

investigacion no ha dejado de aumentar. Hoy en dia, numerosas conferencias, comités y eventos sociales

y politicos se dedican al complejo espectro de temas de AIED.




Sistemas de Gestion del Aprendizaje (LMS)

Los LMS son plataformas que facilitan la administracién, documentacion, seguimiento, reporte y
entrega de cursos educativos. Moodle es una de las plataformas LMS mas utilizadas que proporciona un
entorno de aprendizaje en linea flexible (Dougiamas y Taylor, 2003), Un LMS estandar favorece un
entorno de aprendizaje inclusivo para el progreso académico con estructuras intermedias que promueven
las agrupaciones colaborativas en linea, la formacion profesional, los debates y la comunicacion entre
otros usuarios del LMS. Los docentes deben equilibrar el aprendizaje activo con el uso de los recursos
tecnoldgicos del LMS y el uso de las directrices del plan de estudios cualificado. Un LMS permite a los
instructores facilitar y modelar debates, planificar actividades en linea, establecer expectativas de
aprendizaje, ofrecer opciones a los alumnos y ayudar en la resolucion de problemas con procesos para
la toma de decisiones. La presencia de un instructor en un LMS crea un entorno de aprendizaje atractivo.
Los estudiantes pueden conservar su autonomia, entusiasmo y motivacion con el uso del LMS (Bradley,
2021).

Evaluacion Dindmica y Formativa

La evaluacion dinamica se diferencia de la evaluacion sumativa tradicional al enfocarse en el proceso
de aprendizaje en lugar del producto. Black y Wiliam (1998), sugieren que la retroalimentacion
formativa puede mejorar significativamente los resultados del aprendizaje. Simultdneamente, los
métodos de ensefianza han ido incorporando algunas metodologias de aprendizaje que pretenden que los
alumnos sean capaces de resolver, con implicacion, los problemas que se les presentan (Martin y
Rodriguez, 2015). Algunos de estos métodos orientan el aprendizaje hacia un caracter competitivo como
las metodologias cooperativas, la gamificacion o el aprendizaje basado en proyectos (ABP). La
integracion de la inteligencia artificial en un sistema de evaluacion formativa en linea que utilice técnicas
modernas de medicion beneficia directamente la recogida adaptativa de informacion individual
personalizada. En concreto, en lugar de administrar a todos los alumnos la misma prueba en la
evaluacion formativa en linea, las pruebas pueden administrarse de forma adaptativa a cada estudiante
en funcion de sus caracteristicas. Este sistema de evaluacion adaptativa permite recopilar de forma

eficiente informacion de diagnostico personalizada, asi como adaptar una prueba con respecto a la

capacidad de un alumno, ofreciendo finalmente un sistema de e-learning significativo. En las tltimas




décadas, se han desarrollado muchas evaluaciones formativas adaptativas en linea, ademads, las
evaluaciones se han centrado mas en la evaluacion del aprendizaje que en "para el aprendizaje”.
Recientemente, ha habido un gran movimiento en la evaluacion para incluir la evaluacion basada en
procesos, formativa y de diagnostico. Sin embargo, la mayoria de los sistemas de evaluacion formativa
basados en la web ofrecen muy poca informacion sobre el proceso y los propoésitos de diagnostico para
el aprendizaje basados en lo que se debe proporcionar a cada alumno y lo que realmente mejora su
capacidad académica para el aprendizaje. La evaluacion dinamica se refiere a un enfoque adaptable y
flexible de la evaluacion educativa, que se ajusta continuamente para reflejar el progreso individual del
estudiante. En lugar de las pruebas estaticas tradicionales, una evaluacion dindmica utiliza algoritmos
para ajustar la dificultad y el tipo de preguntas en tiempo real, proporcionando una medida mas precisa
de la comprension del estudiante.

Retroalimentacion Personalizada

La retroalimentacion personalizada es esencial para el aprendizaje efectivo. Hattie y Timperley (2007),
demuestran que la retroalimentacion que es oportuna y especifica puede tener un impacto positivo
significativo en el aprendizaje. La retroalimentacion puede definirse como la informacion proporcionada
a un estudiante en relacion con sus destrezas o conocimientos demostrados en una tarea o en la
realizacidon de una tarea, normalmente después de la instruccion. El objetivo de la retroalimentacion es
ayudar a los estudiantes a desarrollar su comprension real para dominar la tarea. Sin embargo, aunque
la retroalimentacion puede estimular un crecimiento significativo, también es una intervencion con una
variacion significativa en su efecto sobre el rendimiento. Teniendo en cuenta estos retos, se hace
necesario proponer un modelo que mejore la influencia de la retroalimentacion en el aprendizaje, dando
asi forma al pensamiento de los educadores contemporaneos sobre las practicas de retroalimentacion en
el aula.

Analitica del Aprendizaje

La analitica del aprendizaje utiliza datos de los estudiantes para mejorar la ensefianza y el aprendizaje,
y es esencial para el desarrollo de sistemas de IA educativos; la analitica del aprendizaje se encuentra

en la fase de implantacion y experimentacion. Existen numerosos interrogantes sobre como se relaciona

la analitica con los sistemas organizativos existentes. Sin duda, la analitica y el big data tienen un papel




importante que desempefiar en el futuro de la ensefianza superior. El creciente papel de las técnicas y
tecnologias de analisis en los sectores gubernamental y empresarial afirma esta tendencia. En la
educacion, el valor de la analitica y los macrodatos puede encontrarse en: su papel en la orientacion de
las actividades de reforma en la educacion superior; y como pueden ayudar a los educadores a mejorar
la ensefianza y el aprendizaje. La analitica del aprendizaje es esencial para penetrar en la niebla que se
ha asentado sobre gran parte de la ensefianza superior. Educadores, estudiantes y administradores
necesitan una base sobre la que impulsar el cambio. Para los educadores, la disponibilidad de
informacion en tiempo real sobre el rendimiento de los alumnos -incluidos los estudiantes en situacion
de riesgo- puede ser una ayuda significativa en la planificacion de las actividades docentes. (Siemens y
Long, 2011).

Integracion de IA en Moodle

La integracion de IA en Moodle puede llevar la evaluacion y la retroalimentacion a un nuevo nivel,
permitiendo una evaluacion dindmica y retroalimentacion personalizada que se alinee con las
necesidades individuales de los estudiantes, Las tecnologias de inteligencia artificial tienen el potencial
de mejorar enormemente la organizacion de los sistemas de gestion del aprendizaje y las experiencias
de aprendizaje en linea. En particular, la publicacion del modelo GPT-3 de OpenAl en diciembre de
2022 ha brindado a la sociedad la oportunidad de conocer mejor el estado actual de la inteligencia
artificial. Se han realizado muchas investigaciones sobre el uso de la inteligencia artificial en los
procesos de aprendizaje en linea, pero muy pocas de ellas demuestran como integrar estas aplicaciones
paso a paso y con ejemplos en los sistemas de gestion del aprendizaje (Firat, 2023).

Etica y Privacidad en la Implementacion de la IA

Al implementar TA en educacion, es crucial considerar las implicaciones éticas y de privacidad,
incluyendo el manejo de datos de los estudiantes y la toma de decisiones automatizada, el avance de la
inteligencia artificial en la educacion (AIED) tiene el potencial de transformar el panorama educativo e
influir en el papel de todas las partes implicadas. En los ultimos afios, las aplicaciones de la AIED se
han ido adoptando gradualmente para avanzar en la comprension del aprendizaje de los alumnos y

mejorar el rendimiento y la experiencia del aprendizaje. Sin embargo, la adopcion de la AIED ha

provocado un aumento de los riesgos éticos y de las preocupaciones en relacion con varios aspectos,




como los datos personales y la autonomia del alumno. A pesar del reciente anuncio de directrices para
una AIED ética y fiable, el debate gira en torno a los principios clave que sustentan la AIED ética, La
aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en la educacion se ha presentado como uno de los avances
mas cruciales del siglo. A pesar del rapido crecimiento de la IA para la educacion (AIED) y el aumento
de sus demandas bajo los impactos de COVID-19, se sabe poco sobre cuales deberian ser los principios
éticos para guiar el disefio, el desarrollo y el despliegue de una IA ética y confiable en la educacion. E
incluso si se abordan, la profundidad y amplitud con la que los marcos éticos y normativos
contemporaneos son capaces de captar los impactos de la evolucion de la IA siguen sin desarrollarse
(Nguyen et al., 2023).

La complejidad y la "inteligencia" de esta tecnologia han dado lugar a amenazas éticas potencialmente
extensas que desencadenan una necesidad apremiante de procedimientos de riesgo intensivo para
garantizar la calidad de la prestacion. De hecho, un sentido de flexibilidad que reconozca los valores
humanos dentro del impulso en desarrollo de la IA es vital para fomentar innovaciones sostenibles. A
raiz de esta demanda, la UNESCO lanz6 unas normas mundiales para la ética de la IA que fueron
acordadas y firmadas por sus 193 paises miembros el 25 de noviembre de 2021. La integracion de
tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial (IA) en plataformas de aprendizaje como Moodle
ofrece una oportunidad sin precedentes para enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. En
particular, la evaluacion dindmica emerge como un componente critico para personalizar la experiencia
educativa, permitiendo ajustes en tiempo real basados en el rendimiento y las necesidades del estudiante.
Componente Dinamico

Para lograr un componente dinamico en la evaluacion, es esencial incorporar algoritmos de IA que
puedan analizar en tiempo real el rendimiento del estudiante y ajustar la dificultad de las preguntas, el
estilo de ensefianza y los recursos proporcionados. Esto no solo mejora la experiencia de aprendizaje,
sino que también proporciona a los educadores datos valiosos sobre la eficacia de su ensefanza.

La Al en la Evaluacion Dinamica y los Procesos Personalizados

La herramienta propuesta podria ser un sistema de IA integrado en Moodle que utilice técnicas de

aprendizaje automatico y procesamiento del lenguaje natural para proporcionar evaluaciones y

retroalimentacion personalizadas. Este sistema no solo evaluaria las respuestas de los estudiantes, sino




que también analizaria sus patrones de aprendizaje y comportamiento para ofrecer una experiencia
educativa verdaderamente personalizada. La Al esta redefiniendo el paradigma educativo, permitiendo
evaluaciones que se adaptan en tiempo real al rendimiento del estudiante y procesos que se personalizan
para satisfacer necesidades individuales. La evaluacion dinamica no solo identifica lo que los estudiantes
saben sino también como aprenden, adaptando las dificultades y los estilos de las preguntas en funcion
de las respuestas anteriores. La personalizacion utiliza datos para moldear experiencias educativas que
son tan unicas como cada aprendiz. (Almazan et al., 2023)

Integracion con la IA

Al explorar el impacto de la IA en el campo de la educacion en linea, se anticipa una transformacion en
la manera en que los estudiantes interactian con el material del curso y reciben retroalimentacion. De
acuerdo con Cobo et al. (2023), la IA promete traer una mayor interactividad y adaptabilidad, lo que
podria conducir a una mejora significativa en la retencion de conocimientos y la satisfaccion del
estudiante. Los algoritmos de Al, como los sistemas de redes neuronales y el aprendizaje automatico, se
utilizan cada vez mas para evaluar de manera mas eficaz. Por ejemplo, los sistemas de respuesta
adaptativa computarizada (CAT) ajustan las preguntas basandose en las respuestas previas del
estudiante, lo que permite una evaluacion mas precisa de sus habilidades y conocimientos.
METODOLOGIA

Este articulo comienza con una fase de planificacion y disefio que abarca la identificacion de los
requisitos técnicos y pedagogicos para la integracion de Inteligencia Artificial (IA) en Moodle. Sigue
con las fases de desarrollo, implementacion piloto, evaluacion y optimizacion del sistema de IA, y
concluye con la presentacion de los resultados y recomendaciones para una implementacion a mayor
escala dentro de la Universidad. Se centrara en la integracion de IA en Moodle para mejorar los procesos
de evaluacion y retroalimentacion. La tematica cubrira areas como el disefio de modelos de IA, andlisis
de datos educativos, evaluacion dinamica, y retroalimentacion personalizada. También se explorara la
interaccion entre estudiantes y docentes en un entorno de aprendizaje en linea mejorado por TA. No se
abordara la integracion de otras tecnologias emergentes aparte de la [A. No se incluiran otras plataformas

de gestion del aprendizaje aparte de Moodle. Se espera que el proyecto proporcione insights valiosos y

soluciones practicas para mejorar la evaluacion y retroalimentacion en la plataforma Moodle. Los




interesados esperan que el proyecto contribuya a mejorar la calidad de la educacion en linea en la
universidad y que pueda servir como un modelo para futuras innovaciones educativas. Se asume que se
obtendra el acceso necesario a la plataforma Moodle y los recursos relacionados para el desarrollo ¢
implementacion del proyecto, que habra una colaboracion activa entre los desarrolladores, los docentes
y los estudiantes para proporcionar feedback esencial en las diferentes etapas del proyecto.

El documento se desarrolla bajo una investigacion de tipo aplicada en funcion de su proposito y mixta
en funcion de sus fuentes de informacion, con un enfoque triangular, que reune técnicas cualitativas,
cuantitativas, alcance descriptivo — exploratorio y método inductivo, que va de lo particular a lo general,
teniendo en cuenta técnicas como la observacion directa participante, entrevistas y encuestas. Tomando
como poblacion los estudiantes y docentes del programa de Contaduria publica virtual, con un 95% de
nivel de confianza y un 5% de margen de error. Para dar respuesta al objetivo de implementar un sistema
de Inteligencia Artificial (IA) integrado en la plataforma Moodle que permita una evaluacion dinamica
y proporcione retroalimentacion personalizada a los estudiantes, enriqueciendo el proceso de ensefianza-
aprendizaje y calidad educativa, se tendra en cuenta el siguiente procedimiento:

Revision Bibliografica: Se realiza una revision exhaustiva de literatura sobre modelos de IA aplicados a
la educacion, enfocandose en evaluacion y retroalimentacion personalizada.

Disefio del Modelo: Basado en la revision bibliografica, se disefiara el modelo de IA considerando las
especificaciones técnicas de Moodle y los requisitos pedagogicos de la universidad.

Desarrollo y Pruebas Iniciales: Se desarrollara el modelo de 1A y se realizaran pruebas iniciales para
asegurar su funcionamiento correcto antes de la implementacion piloto.

Se hace un analisis detallado para identificar los cursos y actividades que se beneficiarian mas de la
implementacion del sistema de 1A, considerando factores como el niimero de estudiantes, la naturaleza
del contenido, y la disponibilidad de recursos.

Seleccion de Cursos Piloto: Se seleccionaran cursos especificos para la implementacion piloto del
sistema de [A.

Implementaciéon y Monitoreo: Se implementara el sistema de IA en los cursos piloto, monitoreando

continuamente su funcionamiento y recolectando datos de desempefio de los estudiantes.




Evaluacion del Impacto: Se evaluara el impacto del sistema a través de encuestas y entrevistas con
estudiantes y docentes, y analisis de los datos de desempefio de los estudiantes.

Analisis de Feedback y Datos: Se analizara el feedback obtenido y los datos de desempefio para
identificar areas de mejora.

Optimizacion del Sistema: Se realizaran las optimizaciones necesarias en el sistema de IA para mejorar
su eficacia y eficiencia.

Disefio de Estrategia de Escalabilidad: Se disefiara una estrategia para la escalabilidad y adopcion del
sistema en otros cursos y programas dentro de la universidad.

Analisis de Resultados

Estilos de aprendizaje

La nocion de estilo de aprendizaje se basa en la diversificacion de los métodos de aprendizaje entre los
alumnos. El proceso de recepcion, analisis y restitucion de la informacion entre los alumnos difiere de
unos a otros. En otras palabras, algunos alumnos se basan en diagramas para comprender un curso, otros
prefieren los videos, mientras que otros prefieren programas especificos que hagan hincapié¢ en la
practica. En la literatura, existen varios modelos que definen los estilos de aprendizaje, nosotros
distinguimos tres modelos mas utilizados en los sistemas de aprendizaje adaptativo, a saber:

El modelo de Felder y Silverman;

El modelo de Kolb;

Modelo Honey y Murnford.

De acuerdo con Elghouch et al. (2016) el primer modelo de Felder y Silverman se considera el mas
popular en el mundo del aprendizaje adaptativo. De hecho, este modelo describe las distintas categorias
de alumnos. El FSLSM define cuatro dimensiones: preprocesamiento, percepcion, captacion y

comprension. Este modelo (Figura 1) se divide en 8 tipos de alumnos: activos, reflexivos, receptivos,

intuitivos, visuales, verbales, secuenciales y globales.




Fig. 1. Modelo de estilos de aprendizaje de Felder Silverman
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Se han disefiado varios enfoques y algoritmos para la deteccidn automatica de estilos de aprendizaje
basados en este modelo. El modelo de Kolb consiste en combinar dos dimensiones bipolares
(convergente/abstracto; accion/reflexivo) para presentar cuatro estilos de aprendizaje: convergente
(abstracto activo), divergente (concreto reflexivo), asimilativo (abstracto reflexivo) y acomodativo
(concreto activo) (Rousseau et al., 2018). Por ultimo, esta el modelo de Honey y Murnford que se basa
en cuatro estilos de aprendizaje: activista, teorico, pragmatico y reflexivo (Churngchow et al., 2020).
Método de aprendizaje adaptativo basado en la IA

Al ser un area activa de investigacion y desarrollo, se han disefiado varios modelos de aprendizaje
adaptativo. La Tabla 1 expone algunos trabajos interesantes sobre el modelado de sistemas adaptativos
basados en inteligencia artificial.

Tabla 1. Trabajos interesantes sobre modelizacion de sistemas adaptativos basados en

inteligenciaartificial
Autor Fecha Descripcion

El-Sabagh H.A. 2021 El articulo propone un disefio de un entorno de aprendizaje en
linea adaptativo basado en los estilos de aprendizaje del
alumno VARK e investiga el impacto del entorno de
aprendizaje en linea adaptativo en el compromiso del

estudiante.
Apoki,U.; 2020 Los autores proponen un modelo de sistema de e- learning
Ennouamani, S.; Al- adaptativo que tiene la capacidad de integrar muchas
Chalabi, H. y caracteristicas y ponderarlas segun la magnitudde su impacto
Crisan G.C. en un escenario de aprendizaje. Ademas, sugieren la

incorporacion de agentes educativos que sirvan de tutores
asistentes durante el proceso de aprendizaje.
Vagale, V.; Niedrite Ly li, 2018 El articulo presenta una arquitectura de sistema de e- learning
S. adaptativo personalizado basado en el modelo del alumno, y
que se basa principalmente en tres componentes, a saber: el
modelo del estudiante, el modelode contenidos y el modelo de
adaptacion.




Kolekar, S.V.; Pai, R.M.; 2018 Los autores proponen una arquitectura del
y Pai M. M sistema de e-learning para la aplicacién de e-learning basada
en Moodle y el modelo de FSLM para detectarlos estilos de
aprendizaje de los estudiantes.
Kasinathan, V., 2017 Los autores de este articulo presentan el disefio de unsistema
Mustapha, A.y Medi, I. de aprendizaje adaptativo para lectores y estudiantes. El
sistema propuesto esta disefiado para optimizar el aprendizaje
basado en un ritmo de aprendizaje Unico en las aulas. Este
sistema tiene la capacidad de analizar el nivel de comprensién
de losestudiantes en funcion del nivel cognitivo requerido en

cada mddulo.
Rezaei M.S. y 2016 El articulo presenta un nuevo sistema de aprendizaje
Montazer G.A. adaptativo basado en un enfoque automatico e inteligente de

agrupacion de alumnos. El enfoque utilizado en este sistema
consta de cuatro pasos, identificar estructuras de grupo,
clasificar a los alumnos en los grupos identificados, detectar
la caducidad de los grupos y editar los grupos de alumnos.

Sistema de e-learning adaptativo basado en inteligencia artificial

La inteligencia artificial (1A) es un conjunto de teorias y métodos que imitan la inteligencia humana y
permiten a los ordenadores realizar algunas funciones cognitivas, como aprender y razonar. Los ambitos
en los que se aplica la 1A estan en constante expansion. Entre ellos figuran la sanidad, la industria, la
banca, las finanzas y los negocios, asi como el transporte, la seguridad y la educacion.

Hoy en dia, la Al desempefia un papel crucial en el sector de la educacion,especialmente en la
implantacion de sistemas de aprendizaje adaptativo (Humble y Mozelius, 2019). De hecho, esta
tecnologia permite a las plataformas de aprendizaje en linea ajustar su contenido, navegacion y
presentacion a las preferencias, niveles de habilidad, requisitos y objetivos de aprendizaje de cada
alumno. Esto se logra basandose en una variedad de algoritmos de aprendizaje automatico y aprendizaje
profundo.

Se aplican varios métodos para implementar un sistema de aprendizaje adaptativo. En la tabla 2 que

figura a continuacion se describen algunos métodos interesantes basados en la inteligencia artificial

(aprendizaje automatico, aprendizaje profundo...).




Tabla 2. Métodos interesantes basados en la inteligencia artificial (Machine Learning,
Aprendizaje profundo ...)

Autor Método utilizado Fecha Descripcion
Shahbazi, Z. y Procesamiento 2022 Los autores aplicaron aqui las técnicas de PNL
Bun Y.-C. del lenguaje para explorar el contenido textual, ademéas de
natural (PLN) identificar estilos de aprendizaje basados en las

caracteristicas del estudiante.

Alshmrany, S. Distribucion de 2022 Este articulo propone un algoritmo CNN- LFD
vuelos Levy basada para predecir el estilo de aprendizaje de los
en redes neuronales estudiantes.
convolucionales
(CNN-LFD)

Jain, A.y Aprendizaje profundo 2021 Los autores del trabajo implementaron un enfoque

Ram Sah, H. Red neuronal de andlisis (video/imagen) de expresiones faciales
convolucional (CNN) en tiemporeal, conel fin de reconocer la calidad

de la comprensidn y la implicacion activa de los
participantes en el proceso de aprendizaje y
aprendizaje. Esto basado en el algoritmo deCNN
con el fin de clasificar.

Modak, M., Warade, Procesamiento 2020 En este trabajo se propone un sistema para
0, del lenguaje detectar dos perfiles de estudiantes, a saber,
Saiprasad, G. y natural (PLN) estudiantes con dificultades de aprendizaje (LD) y
Shekhar, S. Aprendizaje sin dificultades de aprendizaje (no LD) basado en
automatico  (Support PNL y aprendizaje automatico (LR, y SVM).
Vector Machine
(SVM), Logistic
Regression (LR))
Hwang, G.-J. Sistema  experto 2020 Los autores describen aqui su aplicacién de un
Sung, H.-Y. difuso sistema de aprendizaje adaptativo basadoen un
Chang, S.-C.y sistema experto difuso que tiene en cuenta los
Huang X.-C. factores cognitivos y afectivosdel estudiante.

Criterios considerados en un sistema de e-learning adaptativo
Antes de iniciar el modelado de nuestro sistema de aprendizaje adaptativo, es esencial definir los
posibles criterios que se tienen en cuenta en el desarrollo de un sistema de aprendizaje en linea

adaptativo. Estos criterios pueden resumirse en tres elementos: necesidades del alumno, preferencias del

alumno y ritmos de aprendizaje, tal y como se representa en la Figura 2.




Fig. 2. Conceptos fundamentales considerados en un sistema de e-learning adaptativo
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Ejes de modelizacion de una plataforma de e-learning adaptativo

Las plataformas de aprendizaje adaptativo se basan en un conjunto de ejes de modelizacion, que también
dependen de los componentes del dispositivo de aprendizaje electrénico. En la tabla 3 se presentan los
distintos ejes de modelado deuna plataforma de aprendizaje electrénico adaptativo:

Tabla 3. Eje de modelizacion de una plataforma de e-learning adaptativo
Tema Descripcion
Pedagdgico - Construccién de diferentes escenarios pedagdgicos teniendo en cuenta la
diversificacion

caminos de cada alumno para alcanzar su objetivo.

Andlisis - Seleccionar los datos pertinentes que permitan identificar los perfiles
de cadaalumno;
— Andlisis de los datos recogidos para cada alumno;
-~ Agrupacion de perfiles similares;
- Ajustar continuamente las propuestas de cursos en funcién de los datos
analizados.

Tecnologia - Poner a disposicion los diferentes recursos y contenidos pedagdgicos;
- Poner a disposicién las herramientas adecuadas de disefio, recogida,
analisis ycomunicacion.

CONCLUSIONES

La mayoria de las plataformas de aprendizaje en linea se centran en las acciones clasicas de un proceso
de aprendizaje, como consultar y seguir cursos, participar en debates o incluso realizar evaluaciones y
pruebas, pero sin tener en cuenta las caracteristicas que diferencian a un alumno de otro, como: estilos
de aprendizaje, necesidades, preferencias u objetivos.

La integracion de las TIC en los sistemas de aprendizaje online, y mas concretamente la aplicacion de

la Al en dichas plataformas, permite la transformacion de estas plataformas de una version estética a




una version dindmicamente personalizada. En este trabajo presentamos el disefio y modelado de un

sistema de aprendizaje adaptativo (ALSAI) sobre estilos de aprendizaje basado en las 8 categorias

definidas por FSLM. Al disefiar la propuesta, es necesario tener en cuenta tres niveles de adaptacion

(contenido, navegacidn y presentacion). Se sugiere un disefio del sistema que se basa principalmente en

técnicas de inteligencia artificial como el aprendizaje profundo, el aprendizaje automético y el

procesamiento del lenguaje natural.

Esta aproximacion perimete aplicar la arquitectura propuesta en el LMS de Moodle con tamafios de

muestra de datos y analizar el efecto del tamafio; mientras tanto, también se hace imprescindible elegir

los mejores algoritmos de aprendizaje automatico y aprendizaje profundo para aplicarlos a la deteccion
de estilos de aprendizaje, la clasificacion de datos, la prediccién de datos, etc., sin desconocer la
implementacion de un bot de chat y un sistema de traduccion automatica de contenidos.
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