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RESUMEN:

En esta investigacidn se presenta la implementacién y
validacion de una arquitectura para un entorno virtual
adaptativo, la cual permite el diagndstico de estilos de
aprendizaje y del nivel de competencia de los

estudiantes, variables a partir de las cuales es posible
personalizar recursos y actividades de aprendizaje. La

ABSTRACT:

This research presents the implementation and
validation of an architecture for an adaptive virtual
environment, which allows the diagnosis of learning
styles and the level of competence of students;
variables from which it is possible to customize
resources and learning activities. Technological

integracion tecnoldgica se representa mediante una
arquitectura de extension para Moodle y la integracion
con los componentes de un sistema adaptativo,
fundamentado en cuatro modelos: instruccion,
dominio, estudiante y de adaptacion.
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integration is represented by an extension architecture
for Moodle and the integration with the components of
an adaptive system, based on four models: instruction,
domain, student and adaptation.

Keywords: software architecture, student model,
adaptation model, adaptive system.

1. Introduccion

El diseno e implementacién de sistemas adaptativos educativos, permite establecer escenarios
personalizados acorde a las necesidades de aprendizaje y caracteristicas de los estudiantes
(Faddouli, Falaki, Idrissi, & Bennani, 2011). Generalmente la personalizacién en ambientes
educativos considera aspectos de perfil personal (Cardona, 2017), elementos de perfil académico
(Vélez, 2009), (Mendoza, 2015) o aspectos relacionados con el proceso educativo (Chrysafiadi &
Virvou, 2012), (Jeremi¢, Jovanovi¢, & Gasevic¢, 2012). Asi mismo, para la personalizacion se
contemplan aspectos relacionados con: estilos de aprendizaje (Schiaffino, Garcia, & Amandi,
2008), (Dorga, Lima, Fernandes, & Lopes, 2013), (Lo, Chan, & Yeh, 2012), (Ozyurt, Ozyurt, Baki,

& Guven, 2012), aspectos cognitivos de los estudiantes (Lo et al.,

2012), aspectos emocionales

(Popescu, Trigano, & Badica, 2007), (Mufoz, Kevitt, Lunney, Noguez, & Neri, 2011),
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caracteristicas psicoldgicas (Conejo, Millan, Pérez, & Trella, 2001), elementos metacognitivos de
incidencia en el aprendizaje (Chrysafiadi & Virvou, 2013), aspectos motivacionales (Mufioz et al.,
2011), elementos de evaluacion adaptativa (Badaracco & Martinez, 2011), (Toledo, Mezura, &
Cruz, 2013), diagnéstico del nivel de conocimiento (Aguilar & Kaijiri, 2007), (Chatzopoulou &
Economides, 2010), (Grubisi, Stankov, & Zitko, 2013) e interaccién del estudiante en plataformas
virtuales (Antal & Koncz, 2011), (Jeremi¢ et al., 2012).

Las caracteristicas utilizadas para la adaptacion muestran una tendencia hacia la personalizacion
del proceso de aprendizaje en entornos en linea, y mediante la cual se busca hacer frente a la
heterogeneidad de los estudiantes durante su proceso de formacion. A nivel de desarrollo
tecnoldgico, la personalizacién o adaptacion se puede materializar a nivel de presentacion
(Ahmad, Basir, & Hassanein, 2004), contenidos (Paramythis & Loidl-reisinger, 2004), actividades y
secuencia de aprendizaje (De Bra et al., 2003), (Brusilovsky, 2004), (Ahmad et al., 2004),
(Popescu et al., 2007). La personalizacién de la presentacidon corresponde a los elementos de
disefio visual y presentacion grafica de los componentes de interaccion, mediante los cuales el
sistema es accesible y usable. La adaptaciéon del contenido corresponde a la informacion del
estudiante de acuerdo a las necesidades de aprendizaje y a su nivel de conocimiento. La
adaptacién de las actividades de aprendizaje establece el conjunto de acciones a realizar por el
estudiante de acuerdo a un disefio instruccional. También se identifica la creaciéon adaptativa de
grupos para el trabajo colaborativo (Popescu et al., 2007), (Burgos, Santos, & Fernandez, 2007) y
la evaluacion adaptativa (Toledo et al., 2013) con base en la teoria de respuesta al item.

La revision sistematica de trabajos relacionados en el area de los sistemas adaptativos educativos
y la personalizacién, permitié determinar que la variable proceso de evaluacion, no
necesariamente ha sido considerada para individualizar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Se identifican trabajos que soportan procesos de evaluacidn electrénica (Lazarinis,
Green, & Pearson, 2010), a nivel del proceso del diagndstico del nivel de conocimiento (Gouli,
Kornilakis, Papanikolaou, & Grigoriadou, 2001), (Aguilar & Kaijiri, 2007), (Chatzopoulou &
Economides, 2010), del logro de competencia de los estudiantes (Faddouli et al., 2011), la
implementacién de portafolios electrénicos (Vaca, Agudo, & Rico, 2013) y la aplicacién nuevos
tipos de evaluacion en el aprendizaje como la autoevaluacion o la coevaluacion (Sung, Chang,
Chiou, & Hou, 2005).

Una de las tecnologias que soportan procesos de formacion en linea son los Sistemas de Gestidn
de Aprendizaje (LMS), los cuales son utilizados para la gestion de cursos virtuales. Es frecuente
que los usuarios de un LMS pertenezcan a grupos diversos con caracteristicas, intereses y niveles
de conocimiento heterogéneos. En estos sistemas generalmente no se consideran los rasgos
individuales de los estudiantes (Graf & Kinshuk, 2009), no proporcionan un adecuado nivel de
personalizacion de servicios (Despotovié-zraki¢, Markovié, Bogdanovi¢, Bara¢, & Ilica, 2012) y no
siempre se contemplan aspectos para la personalizacién tales como: diferencias en su nivel de
conocimientos, estilos de aprendizaje, motivaciones y objetivos de aprendizaje (Brusilovsky,
2004).

En la actualidad se han desarrollado propuestas para proporcionar extensiones de adaptacion en
LMS (Graf, 2007), evaluar competencias en Moodle (Vaca et al., 2013), procesar examenes en
linea (Cukusi¢, Garada, & Jadri¢, 2014), realizar autoevaluacién en Moodle (Vaca et al., 2013),
entre otras. Sin embargo, todavia es muy poca la investigacion que analiza la evaluacién como
elemento para la personalizacién. Asi mismo, no se cuenta con componentes de software que
permitan el disefio y ejecucion de cursos virtuales basados en evaluacion, con funcionalidades
adaptativas en un sistema de gestién de aprendizaje. Desde la perspectiva de los Sistemas de
Gestion de Aprendizaje, es frecuente que no se aborde la heterogeneidad de los estudiantes con
relacién a su nivel de conocimiento.

En este trabajo se presenta la implementacién y validacion de una arquitectura tecnoldgica que
permite implementar cursos adaptativos y su integracidn en un sistema de gestién del
aprendizaje. La arquitectura se fundamenta en los siguientes modelos: dominio, adaptacién,
instruccion y estudiante.

2. Arquitectura de referencia

En esta seccidn se presenta la arquitectura de referencia a partir de la cual es posible la
implementacién de un componente adaptativo para integrarse al LMS Moodle. Inicialmente se
muestra el modelado de dominio en el cual se especifican las entidades estructurales del dominio
del problema. El modelado de dominio orienta el proceso de definicién de requerimientos de
software. A continuacion, se presenta la arquitectura del sistema, la cual proporciona el esquema



de referencia para orientar el desarrollo de componentes de software acorde con la extensién del
sistema adaptativo, en los cuales también se contempla la representacion del modelo del
estudiante, el modelo del dominio y el modelo de instruccion. Finalmente, se presentan los
principales componentes de software del sistema de aprendizaje virtual adaptativo.

Se definid una arquitectura de referencia mediante la cual se establecié la implementacion y se
desarrollaron una serie de componentes de software que se integran a un nuevo bloque en
Moodle. Todos estos componentes se implementaron utilizando el conjunto de soluciones de
software WAMP. La plataforma de referencia es el sistema operativo Windows. El servidor de web
correspondié al Apache 5.6.3. El sistema de gestion de la base de datos corresponde al MySQL
5.6.21 y el lenguaje de desarrollo utilizado fue PHP 5.6.3. La version de utilidad Moodle
corresponde a la version 2.8.3. En la figura 1, se presenta la extension de la arquitectura de
Moodle para el disefio y ejecucién el diagnostico de estilos de aprendizaje y diagndstico de la
evaluacion (test de competencia).

Figura 1
Arquitectura de extension
para el modelo de estudiante
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En la arquitectura presentada, cada uno de los bloques de extensidon implica la modificacién a nivel
de la légica de dominio y a nivel de modelo de datos para el LMS Moodle.

En la figura 2, se presenta la arquitectura de extension del sistema de gestion de aprendizaje y el
sistema adaptativo. Se presenta la adicién de la légica a nivel de los componentes de
administracion. También se presenta la extensién a la base de datos, la cual se soporta mediante
el gestor MySQL. El bloque de légica de negocio se comunica mediante un controlador AJAX a la
base de datos de Moodle, teniendo en cuenta que el conjunto de servicios se lleva a cabo en el
cliente y los usuarios se comunican con el servidor de forma transparente. Este controlador
permite el desarrollo de aplicaciones y se sincroniza con un servidor. Para la extension a nivel de
los datos se us6 un servidor PHP, el cual permite diseno web y se puede incorporar en HTML.

Figura 2
Arquitectura de extensidn para
MOODLE y sistema adaptativo
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La arquitectura del componente adaptativo, se fundamentd en la arquitectura de referencia de (De
Bra et al., 2003), en la cual se plantean cuatro modelos: modelo de estudiante, modelo de
dominio, modelo de instruccién y modelo de adaptacion. Los cuales se presentan a continuacion:

2.1. Modelo de dominio

La representacion del modelo de dominio se fundamenta en el perfil de egreso de un dominio de
conocimiento especifico (curso, asignatura), el cual estd guiado por un conjunto de competencias
0 por un conjunto de objetivos de aprendizaje. Este conjunto determina un perfil de experto, el
cual se expresa mediante una red jerarquica de nodos en los cuales se consideran los siguientes
elementos: perfil de egreso, competencias, criterios y evidencias, con sus respectivas relaciones.
En la figura 3, se hace una representacion del modelo de dominio.

Figura 3
Representacién del
modelo de dominio
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Para (Badaracco, 2013) este modelo es la representacion explicita por parte del experto del
conocimiento existente sobre el dominio. La investigacion reportada en (Badaracco, 2013), ha sido
tomada como punto de referencia para la representacion del modelo de dominio del presente
trabajo, considerando que contiene los elementos estructurales a partir de los cuales se puede
realizar una implementacion.

2.2. Modelo de instruccion

El modelo de instruccion corresponde al modelo pedagdgico, el cual contiene las secuencias
didacticas de apoyo al proceso de aprendizaje del estudiante. El disefio instruccional del curso se
basoé en la metodologia de proyectos formativos (Tobdn, 2013), mediante la cual se establecieron
los lineamientos del proceso de evaluacion de los estudiantes, a partir del cual se adaptan o
personalizan los recursos y actividades de aprendizaje.

Un proyecto formativo es un conjunto articulado de actividades que se van desplegando en el
tiempo para resolver un problema contextualizado y contribuir a formar competencias en los
estudiantes, con base en criterios y evidencias. La organizacién de las actividades de aprendizaje
o formacién en un proyecto formativo se realiza mediante las fases de: direccionamiento,
planeacidn, ejecucién y socializaciéon (Tobdén, 2010). Con base en las actividades de formacién se
establecen los recursos de aprendizaje que seran asignados a los estudiantes, a partir de los
cuales deberan generar evidencias de aprendizaje y con ello mostrar el logro de competencia. En
la figura 4, se hace una representacion jerarquica del modelo de instruccién o pedagdgico.

Figura 4
Representacion del
modelo de instruccion
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La evaluacion en los proyectos formativos se basa en niveles de dominio. Los niveles de dominio
orientan al profesor y estudiantes en torno a la valoracién de las competencias, desde lo mas
sencillo a lo mas complejo, con lo cual se pretende unificar los criterios de evaluacién.

2.3. Modelo de adaptacion

El modelo de adaptacidon estd compuesto por reglas que definen cdmo se combinan el modelo del
dominio y el modelo del estudiante para proveer la personalizacidon al entorno de aprendizaje. El
modelo de adaptacion considera el perfil del estudiante, el cual se actualiza de forma dindmica
teniendo en cuenta las caracteristicas definidas en el modelo de estudiante. La adaptacién es la
responsable de proporcionar los recursos y las actividades de aprendizaje. El recurso de
aprendizaje es un medio que contribuye a la formacion del estudiante y que contiene un conjunto
de elementos que el estudiante debe usar para la elaboracién de una evidencia. El recurso de
aprendizaje tiene representacién a nivel de formato de contenido y formato de presentacion, los
cuales generalmente estan asociados a videos, audios, imagenes o texto. La actividad de
aprendizaje corresponde a la accidon concreta a realizar en determinada fase del proyecto
formativo y de acuerdo a los niveles de dominio: receptivo, resolutivo, auténomo y estratégico.

En la figura 5, se presenta el esquema del curso con la clasificacion de los recursos y las
actividades de aprendizaje. El formato de contenido se establece con 6 elementos de acuerdo con
el nivel de competencia del estudiante. Los formatos de presentacion establecen la forma en la
cual se puede suministrar la informacion a los estudiantes.

Figura 5
Clasificacion de recursos y
actividades de aprendizaje



L Cuso 0o

[ Recursos ] [ Actividades ]
Formatode |[ Formatode _ —
[ contenido ) presentacion ] [ Nivel de dominio ]

’ S ¢

N /7 Texto N 4 N

-

Contenido basico
Contenido avanzado Ir;sdgiin Receptivo
Ejemplo basico Presentacién Resolutivo
Ejemplo avanzado Video Auténomo
Aplicacion basica Animacién Estrategico

Aplicacion avanzada \\

\_ J Simulacion Y, \_ Y,

Se especificd un sistema de reglas para realizar la adaptacién de recursos y actividades,
considerando las caracteristicas: estilo de aprendizaje y nivel de competencia del estudiante. El
nivel de competencia define el contenido del recurso y el grado de reto de la actividad. El estilo de
aprendizaje detalla el formato de presentacion del recurso que sera presentado al estudiante. El
sistema adaptativo, con base en un conjunto de reglas define la relacion entre el modelo de
Felder-Silverman (Felder & Silverman, 1988) y el nivel de competencia. Con base en ello se
establecen las actividades y los recursos. Se cruzan los niveles de competencia y los estilos de
aprendizaje, y a partir de ello, se define las reglas. El andlisis entre el nivel de competencia y el
modelo de Felder-Silverman, es lo que define los tipos de contenido que se asocian de acuerdo
con estilo de aprendizaje. En la tabla 1, se presenta las reglas de decisién para realizar la
adaptacion.

Tabla 1
Reglas de decision
para la adaptacion

Nivel Estilo Recursos Actividades
Intuitivo Concepto basico
Receptivo Visual - Verbal Receptivo
Sensitivo Ejemplo basico
Intuitivo Concepto basico
Resolutivo Visual - Verbal Resolutivo
Sensitivo Ejemplo avanzado
Intuitivo Concepto avanzado
Auténomo Visual - Verbal Auténomo
Sensitivo Aplicacion basica
Intuitivo
Estratégico Visual - Verbal Aplicaciéon avanzada Estratégico
Sensitivo

La integracion del modelo de adaptacidn, con los demas modelos del sistema adaptativo se
presenta en la figura 6. El mdédulo de adaptacion contiene las reglas para realizar la adaptacién de
los recursos (RA) y las actividades de aprendizaje (AA). Estas reglas son alimentadas por el
modelo de estudiante (ME) el cual inicializa y actualiza las variables estilos de aprendizaje (EA) y
nivel de competencia del estudiante (NC). El modelo de dominio, proporciona el nivel de logro de
competencia (ND) que el estudiante obtiene en el proceso de instruccion, el cual finaliza con la
aplicacién de una evaluacién (EV).



Figura 6
Integracién del modelo
de adaptacion
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2.4. Modelo de estudiante

El modelo del estudiante en un sistema adaptativo, almacena el estado del alumno en relacién a
su conocimiento del dominio, itinerarios o recorrido de aprendizaje realizado (Woolf, 2010). El
modelo del estudiante se representa en la figura 7.

Figura 7
Representacién del
modelo de estudiante
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El modelo de estudiante a nivel de persistencia de datos se representa mediante una coleccién de
objetos que son almacenados de acuerdo con la naturaleza de los datos.

3. Metodologia de investigacion

3.1. Tipo de estudio

Se utilizé6 una metodologia de investigacion de corte preexperimental, con alcance descriptivo e
inferencial. El método de investigacion es el basado en encuesta, a través del cual se recopild
informacién de los estudiantes que participaron en la investigacion.

3.2. Muestra



La muestra se constituyé de 109 estudiantes, 62.4% hombres y el 37.6% mujeres. Con relacion al
estrato socioecondmico, el 14.7% pertenecen al estrato muy bajo, el 25.7% al estrato bajo, el
36.7% al estrato medio, el 10.1% al estrato alto y el 12.8% al estrato muy alto. La edad
promedio de los estudiantes es 19.1 afios. En cuanto a los estilos de aprendizaje el 46.8%
pertenecen al Visual-Sensitivo, un 40.4% al Visual-Intuitivo, el 12.8% al Verbal-sensitivo.

3.3. Instrumento

Para el estudio de las variables de investigacién se utilizd un instrumento para la recoleccion de la
informacién. El cuestionario se usé para conocer la opinion de los estudiantes con relacién a la
implementacién de una estrategia de evaluacién basada en la personalizacion de recursos y
actividades de aprendizaje. Se utilizan items de preguntas de caracter cuantitativo. Se solicitd
informacién personal y demogréafica (edad, género, estrato socioecondmico, estado civil, situacion
laboral, nimero de personas a cargo, promedio), con la cual se caracteriza la poblacion

El disefio del cuestionario se basé en indicadores, cada uno de los cuales se compone de una
agrupacion de items. Los indicadores del instrumento fueron:

o Utilidad de los recursos y las actividades de aprendizaje, ofrecidas en Moodle.

En esta seccion se presentan las propiedades del cuestionario usado para recolectar la opinion de
los estudiantes de la muestra, en relacion con la implementacién de una estrategia pedagodgica
basada en personalizacion.

Para la validez de constructo, se realizé un analisis factorial, mediante: (1) verificacién de los
supuestos los estadisticos (2) analisis de los factores extraidos de la rotacion de componentes y
(3) realizar las caracteristicas de los factores. Los supuestos estadisticos para el analisis factorial
fueron considerados con base en lo establecido en la tesis doctoral de (Olmos, 2008), en la cual se
cita a (Garcia Jiménez, Gil Flores, & Rodriguez Gomez, 2000). La verificacién mostré:

» El indice de las correlaciones entre las variables independientes es alto.

o La prueba de esfericidad Bartlett mostré un p-valor = 0.000, por tanto, se encontraron relaciones
estadisticamente significativas entre items del instrumento.

« El indice de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO), mostré un valor KM de 0.692, a partir
de lo cual se puede aplicar el analisis factorial.

» La diagonal principal de la matriz de correlaciones, tiene coeficientes cercanos a 1.0, a excepciéon de
las variables (p14=0.351 y p26=0.385) y los coeficientes fuera de esa diagonal son bajos.

Con base en los resultados anteriores, los supuestos estadisticos se cumplen para la extraccién de

los factores mediante el analisis factorial.

La extraccion de comunalidades mostré que los items del instrumento se explican con una
variabilidad superior al 70.5%. El método de extraccion de los componentes se realiz6 mediante el
analisis de componentes principales. El método de extraccién generd 10 factores. Para el estudio
confirmatorio, se hizo un analisis de los primeros cinco factores que explican el 63.2% de la
variabilidad total. Los factores agrupados son: (1) metodologia de proyectos formativos, (2)
proceso de evaluacion, (3) disefio del curso en Moodle, (4) adaptacion de recursos y actividades
de aprendizaje y (5) proceso de aprendizaje. La matriz de componentes rotados de la tabla 2,
permite ver que los items agrupados estuvieron acordes con el constructo de la investigacion.

Tabla 2
Matriz de componentes rotados
estudio confirmatorio

Var Componente
1 2 3 4 5
pl .921
p3 .878
p2 .644

p8 .624



p5 .562

p31 441

p13 .886

p16 .827

pl4 .765

p15 .725

p28 .808

p25 797

p27 .789

P26 .786

p29 .701

p23 .841

p21 .820

p22 .816

p24 .750

p20 .494

p34 .751

p32 .709

P9 .639

p37 .564

p35 .551

p30 487
El factor 1 estd constituido por las variables (p1, p3, p2, p8, p5, p31), asociadas a la metodologia
de proyectos formativos.

El factor 2 asocia los items (p36, p16, p14, p15), relacionados con la metodologia de evaluacion.

El factor 3 asocia los items (p28, p25, p27, p26, p29), los cuales estan relacionados con el disefio
de la plataforma Moodle.

El factor 4 asocia los items (p23, p21, p22, p24, p20), relacionados con la utilidad de los recursos
y las actividades de aprendizaje, ofrecidas en Moodle.

El factor 5 asocia los items (p32, p34, p35, p30), relacionados con la opinion del estudiante en el
proceso de aprendizaje y el rendimiento académico.



4. Resultados

4.1. Analisis descriptivo

Los resultados sobre la opinidon de los estudiantes con relacion al disefio del curso en la Plataforma
Moodle, se presentan en la figura 8. Con relacién al disefo grafico del curso en Moodle, un 84.4%
consideraron la navegacién en el curso es adecuada (p25). El 62.3% valoraron favorablemente la
estética del curso (p26). El 62.45 se sintid a gusto con el disefio del curso en la plataforma (p27).
Finalmente se identificé que un 63.6% de los estudiantes valoraron favorablemente el disefio de
los recursos y las actividades de aprendizaje (p29). Con base en los resultados obtenidos con los
estudiantes, se puede afirmar que existe una percepcién favorable con relacién al disefio de los
cursos y a las actividades que se plantearon a los estudiantes.

Figura 8
Opinidn del disefio del curso
en la plataforma Moodle
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En la figura 9, se muestran los resultados de la opinidn de los estudiantes frente al proceso de
aprendizaje. Se identificé que un 90.9% considera que la metodologia de proyectos formativos,
incentiva a mejorar el rendimiento académico (p30) y un 77.3% se siente a gusto con la
metodologia (p31). Un 72.7% afirmo que la metodologia de proyectos formativos aumenta la
motivacion para trabajar de forma colaborativa (p34). El 79.8% considerd que la metodologia de
evaluacién incentiva a mejorar el rendimiento académico. El 86.3% se sintié satisfecho con la
metodologia de evaluacién (p33). Un 81.7% considerd que la autoevaluacion incentiva a mejorar
el rendimiento académico (p35). El 79.8% de los estudiantes consideraron que la objetividad de
los compafieros para retroalimentar la calidad de sus evidencias. Finalmente, el 77.3% de los
estudiantes se sintid satisfecho con los recursos de aprendizajes del proyecto formativo (p37). Los
resultados muestran una opinién muy favorable por parte de los estudiantes con relacion al
proceso de evaluacion propuesto en la plataforma Moodle.
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Figura 9
Opinidn frente a la categoria
proceso de aprendizaje
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4.2, Analisis inferencial

Se presentan el analisis de los componentes generados mediante el analisis factorial. El estudio se
basé en los principales cinco componentes, sin embargo, para este articulo Unicamente se
consideraron los factores: disefio del curso en la plataforma Moodle, adaptacién de los recursos y
las actividades de aprendizaje. En la tabla 3, se presenta el nivel de significancia entre los factores
plataforma y adaptacién.

Tabla 3
Significancia entre factor (plataforma y
adaptacién) con variables independientes

Factor
Variable PLATAFORMA ADAPTACION
p-valor p-valor
Género .040%* .975
Estrato Socioeconémico .031* .661
Tipo de colegio .100 416
Edad (2 rangos) .187 .131
Trabaja .551 .075
Rendimiento académico (2 rangos) .691 .306
Estilo de aprendizaje .537 .003*

Las variables: tipo de colegio, edad (2 rangos), trabaja y rendimiento académico (2 rangos),
tienen nivel de significancia p-valor > 0.05, a partir de lo cual se puede afirmar que estas no
difieren sobre los factores plataforma y adaptacion. Se identificd que los estudiantes de estrato
muy bajo son los que mejor valoran la funcionalidad de la plataforma y los de estrato mas alto son
lo que peor la evallan. La variable estilos de aprendizaje tiene relacion con el factor adaptacion.
Los estudiantes con estilo de aprendizaje visual-intuitivo son los que mejor valoran los items
relacionados con la adaptacion. En la figura 10, se presenta la relacion entre el factor adaptacién y
estilo de aprendizaje.



Figura 10
Relacién del factor adaptacion
y el estilo de aprendizaje
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5. Conclusiones

El modelo de dominio del sistema responde a los lineamientos metodoldgicos para el desarrollo y
evaluacién de competencias, que propone el enfoque socioformativo. La validacidn de los modelos
se realizd6 mediante los marcos de trabajo EMF y GMF, los cuales estan soportados por
herramientas tecnoldgicas generadoras de cdédigo que garantizan la correctitud semantica y
sintactica. La validacion mediante el andlisis factorial permite afirmar que el modelo responde a la
abstraccion del dominio, la cual se refleja en diferentes cursos virtuales, en los que las fases,
actividades, proyectos formativos y evaluacion de competencias estan definidos.

La arquitectura de extensidon para Moodle y el sistema adaptativo, soporta los modulos de légica
de negocio y de persistencia, los cuales integrados, permiten la estructuracion de cursos por
competencias en linea. Uno de los aspectos mas relevantes de la arquitectura es que permite la
implementacién de una metodologia de formacién y evaluacién, genérica y para cualquier dominio
de conocimiento. El bloque de Moodle para soportar la metodologia de proyectos formativos, se
presenta como un aporte a la comunidad académica, pues no se contaba con funcionalidades que
permitieran el disefio y ejecucion de cursos virtuales en Moodle, bajo los principios de un enfoque
explicito por competencias

La arquitectura de extensién para Moodle y el sistema adaptativo, permite el disefio e
implementacién de un curso en linea con caracteristicas de personalizacién. Para ello se propuso
una arquitectura con cuatro modelos: modelo de estudiante, modelo de dominio, modelo de
instrucciéon y modelo de adaptacién. Cada uno de los cuales se presenta de acuerdo con los
lineamientos metodoldgicos y pedagogicos, para la formacién y evaluaciéon de competencias.

Para el estudio y confirmatorio, se realizé un analisis inferencial en el cual se presenté la posible
relaciéon del rendimiento académico con las variables independientes: estrato socioecondmico, tipo
de colegio de egreso, género y estilo de aprendizaje. Los resultados de las pruebas de hipotesis
mostraron que en el estudio no existe diferencia estadistica significativa del rendimiento
académico de acuerdo con las variables descritas anteriormente. Como un aspecto a resaltar, el
resultado de las medias aritméticas da indicio de que los estudiantes de estrato alto tienen un
mayor rendimiento académico que los estudiantes de los estratos mas bajos, para el total de
estudiantes de la muestra.
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