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Resumen. El Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computadora, en adelante
ACSC, es una situacion de aprendizaje mediada por computadora que busca
promover el aprendizaje a través de la participacion y el compromiso de los
alumnos en procesos de colaboracion. Sin embargo, la asignacion de estudiantes
en grupos no garantiza el éxito del proceso de aprendizaje. Esto explica el interés
por el estudio de técnicas que permitan agrupar estudiantes de manera automatica
con la finalidad de incidir positivamente en los procesos de aprendizaje. Si bien
muchos factores pueden impactar en el proceso de aprendizaje colaborativo, los
aspectos cognitivos y sociales son de particular importancia. Por esta razén, en
este trabajo se propone una revision bibliografica sobre la formacion automatica
de grupos teniendo en cuenta estilos de aprendizaje y de personalidad de los
estudiantes, dos criterios intimamente involucrados con lo cognitivo y lo social.
Los resultados de la revision muestran que los estudios en el dominio son escasos,
lo que evidencia la necesidad de continuar investigando en esta area.

Palabras clave: Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computadora,
Formacion Automatica de Grupos, Estilos de Aprendizaje, Estilos de
Personalidad.

1. Introduccion

El ACSC se vale de situaciones de enseflanza y de aprendizaje organizadas a través
de actividades colaborativas, mediadas por computadora, en las que los estudiantes
interactian organizados en grupos realizando tareas asignadas por el docente [1]. Se
reconoce que organizar estudiantes en grupos para realizar actividades colaborativas no
garantiza automaticamente el éxito del aprendizaje [2].

Costaguta et al. [3] proporcionan una vision integradora de factores tedricos y
practicos del ACSC, incluyendo la diferenciacion entre aprendizajes colaborativo y
cooperativo, los fundamentos epistemologicos, la nociéon de grupo de aprendizaje, el
papel del tutor, los roles de equipo, las emociones y la evaluacion. A su vez, en otro
trabajo, Costaguta et al. [4] describen cuatro desarrollos informaticos realizados para
beneficiar los procesos de ensefianza y de aprendizaje en contextos de trabajo grupal
mediados por tecnologias.

Con esto se visualiza que para lograr el aprendizaje en los entornos de ACSC se
requiere de una cierta planificacion y organizacion. Asimismo, se concuerda con
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Jarvenoja et al. [5] en que existen muchos factores que pueden impactar en el proceso
de aprendizaje debido a la propia dindmica social del grupo de aprendizaje. Dentro de
este contexto, el agrupamiento inteligente de estudiantes ha surgido como una estrategia
prometedora para crear grupos de aprendizaje que maximicen la colaboracion y el
rendimiento de los alumnos. En este sentido, Costaguta [6] proporciona una revision de
técnicas de inteligencia artificial para la formacion de grupos colaborativos
comunmente empleadas hasta el afio 2015.

En su estudio sobre grupos de aprendizaje colaborativos Dang et al. [7] reconocen
la predominancia de interacciones de tipo cognitivas y de ejecucion de tareas en grupos
colaborativos, identificando al mismo tiempo que la mayoria de los desafios son del
tipo cognitivos y sociales. De acuerdo con los datos exhibidos por Dang et al. [7] resulta
importante que los grupos formados para situaciones de aprendizaje colaborativo
tengan capacidades para desempefarse en los dominios cognitivos y sociales.

En el plano educativo, los estilos de aprendizaje de los estudiantes pueden explicar
los comportamientos de estos en el dominio cognitivo. En tanto que, en el plano social,
la interaccién entre los miembros de un grupo se puede ver afectada por sus
personalidades. De esta asociacion, consideramos de interés realizar una revision
bibliografica que nos permita identificar antecedentes que hayan propuesto técnicas de
formacion de grupos en el dominio del ACSC teniendo en cuenta estilos de aprendizaje
y estilos de personalidad.

La importancia de esta revision radica en su potencial para informar y guiar futuras
investigaciones en el campo del ACSC y el agrupamiento inteligente de estudiantes. Al
comprender las técnicas existentes y su aplicabilidad, se pueden identificar areas de
mejora y oportunidades para desarrollar sistemas mas precisos y personalizados.
Ademas, se espera que los resultados de esta revision contribuyan a la mejora de los
entornos de aprendizaje colaborativo, facilitando una experiencia mas enriquecedora
para los estudiantes.

Este trabajo se estructura como sigue. En la seccién 2 se enuncian los objetivos de
la investigacion. En la seccion 3 se describe el proceso concretado para la busqueda y
seleccion de antecedentes. En la seccion 4 se presentan los estudios incluidos, excluidos
y validados. En la seccion 5 se muestran las respuestas elaboradas para las preguntas
de investigacion que orientaron el presente trabajo y una breve descripcion de los
estudios analizados. Finalmente, en la seccién 6 se presentan las conclusiones y una
propuesta de trabajo futuro.

2. Objetivos de este estudio

El proposito de esta revision es determinar el estado actual de conocimiento y
desarrollo de sistemas que apliquen técnicas provenientes de la Inteligencia Artificial y
del Aprendizaje de maquina para generar grupos de estudiantes en entornos de ACSC
en base a sus estilos de aprendizaje y/o de personalidad.

Para formalizar el proceso de revision se siguié la metodologia de mapeo
sistematico propuesto por Pettersen et al. [8]. Para ello se ejecutaron los cinco pasos de
esta metodologia: (i) definicion de las preguntas de investigacion, (ii) busqueda de
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estudios primarios, (iii) seleccion de articulos para su inclusién y exclusion, (iv)
codificacion de resumenes, y (v) extraccion de datos y mapeo de estudios.

3. Proceso de Busqueda y Seleccion

Cumpliendo el primer paso de la metodologia, se definieron las preguntas de
investigacion que orientaron este trabajo: 1) ;Cual es la evolucion de los articulos
publicados sobre este tema?, 2) ;Qué enfoques se utilizan cuando se agrupan
estudiantes por estilo de aprendizaje y/o estilo de personalidad?, y 3) ;Qué técnicas se
utilizan para formar de manera automatica grupos de aprendizaje basados en estilos de
aprendizaje y/o de personalidad de los alumnos?

Dando cumplimiento al segundo paso metodologico, se llevo a cabo la biisqueda de
articulos relacionados con el tema de investigacion se definieron palabras clave y
sinonimos vinculadas con ellas. Se definieron dos cadenas de busqueda, una en espaiiol
y la otra en inglés. Para la busqueda en espafiol se utilizo la siguiente expresion de
busqueda: “formacion de grupos y estilos de aprendizaje y estilos de personalidad”. En
tanto para la bisqueda en inglés se utilizo la cadena: “group formation and learning
style and personality style”. Estas cadenas direccionaron la bisqueda en las siguientes
fuentes bibliograficas: ACM Digital Library, IEEE Digital Library, Science Direct y
Google Scholar.

Respondiendo al tercer paso metodologico, y a fin de determinar los articulos que
deben ser seleccionados, se definieron criterios de inclusion y exclusion. Como criterios
de inclusion se establecio que los articulos deben estar publicados en revistas (journals)
o congresos, deben estar escritos en espaiiol o inglés, estar relacionados con la tematica
de agrupamiento de estudiantes mediante los criterios de estilo de aprendizaje y/o de
personalidad, y la fecha de publicacion debe ser mayor al afio 2015. Se excluyen
articulos publicados en libros, articulos escritos en otros idiomas distintos al espafiol o
inglés, articulos que no estén vinculados con la tematica bajo investigacion, y articulos
cuya fecha de publicacion sea menor al afio 2015.

Para evaluar la calidad de los estudios seleccionados, se elabord una lista de
chequeo compuesta por 4 preguntas que fueron contestadas por si o por no. Las
preguntas fueron las siguientes: 1) ;Esta claro el objetivo de investigacion?, 2) ¢ Tiene
concordancia el titulo con el desarrollo y/o la conclusion?, 3) (Estan claros los
descubrimientos realizados?, y 4) ;Es una fuente de investigacion primaria? Si bien con
estas preguntas se busca determinar la calidad de los articulos seleccionados, no se
planifico realizar eliminacion de articulos en base a dicha calidad ya que los articulos
pueden plantear algin enfoque de interés con respecto al agrupamiento de estudiantes.

Respondiendo al cuarto paso metodologico, con la intencion de concretar la
codificacion de cada articulo seleccionado, se extrajeron los siguientes datos: afio de la
publicacion, autores, técnicas de inteligencia artificial, estilos de aprendizaje, estilos de
personalidad, métricas de evaluacion, y una breve descripcion del contenido.

4. Estudios Incluidos, Excluidos y Validados
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A través de las busquedas realizadas se obtuvo un total de 1765 articulos, de los
cuales 1464 fueron extraidos de ACM, 12 de Google Scholar, 184 de IEEE y 105 de
Science Direct. Muchos de los articulos mostrados en los resultados de busqueda no se
ajustaron a la tematica bajo investigacion, posiblemente por la generalidad de los
términos usados para la busqueda.

Luego de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, y la lista de chequeo, sobre
los 1765 articulos recuperados, el total se redujo a 9 articulos (3 de ellos provenientes
de Google Scholar, 3 de ACM y 3 de IEEE) que cumplen con al menos 3 criterios de
los 4 establecidos en la lista de chequeo.

5. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de la revision realizada sobre los
articulos seleccionados. Como se muestra en Tabla 1, los atributos considerados fueron:
afio de publicacion, técnica empleada para realizar la formacion de grupos y criterio
que se tuvo en cuenta para formar los grupos. En la Tabla 1, hay estudios que no
introducen técnicas que permiten el agrupamiento automatico de estudiantes, sin
embargo, describen investigaciones sobre el agrupamiento de estudiantes teniendo en
cuenta estilos de aprendizaje y/o de personalidad. Estos estudios que no introducen
técnicas son descriptos brevemente en la seccion 5.2.

Tabla 1. Algunas caracteristicas de los articulos seleccionados.

Técnica empleada para realizar

Articulo Afio ., .
la agrupacion automatica

Criterio empleado para formar grupos

Programacion logica con

[9] 2015 .. Felder & Silverman, Personalidad (Big Five)
restricciones

[10] 2016 No aplica Felder & Silverman

[11] 2019 Algoritmo genético Felder & Silverman

[12] 2016 Algoritmo genético Felder & Silverman

[13] 2021 Algoritmo genético Personalidad (Big Five)

[14] 2016 No aplica Personalidad (Big Five)

[15] 2016 No aplica Personalidad (test DISC)

[16] 2017 No aplica Felder & Silverman, Personalidad (Big Five)
[17] 2023 No aplica Personalidad (Big Five)

Cumpliendo el quinto y ultimo paso metodologico, se llevo a cabo la extraccion de
datos y mapeo de los articulos. La informacion obtenida se muestra en las secciones
que continan. Ademas, cabe destacar que con esto se dio respuesta a las tres preguntas
de investigacion formuladas inicialmente.

5.1 Distribucién de articulos por afios

En esta subseccion se responde a la primera pregunta de investigacion. De los
articulos seleccionados, se observa una escasa investigacion sobre el estudio de técnicas
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para formar grupos de aprendizaje en entornos de ACSC que consideren el estilo de
aprendizaje y/o la personalidad como criterios de agrupamiento. En Tabla 1 se observa
que se tiene una publicacion en el afio 2015 [9], cuatro en el 2016 [10, 12, 14, 16], una
enel 2017 [16], una en el 2019 [11], una en el 2021 [13] y una en el 2023 [17].

5.2 Enfoques empleados para agrupar estudiantes en base a sus estilos de
aprendizaje y de personalidad

En la segunda pregunta de investigacion estamos interesados en determinar los
enfoques que se emplearon para agrupar estudiantes en base a estilos de aprendizaje
y/o de personalidad. A partir de los articulos identificados, se observa que todos
tuvieron en cuenta el modelo de estilos de aprendizaje de Felder & Silverman [18].

Felder & Silverman [18] sostienen que el estilo de aprendizaje resulta de la
combinacion de cuatro dimensiones: comprension, percepcion, entrada |y
procesamiento. Cada una de estas dimensiones puede tomar uno de dos valores
posibles. Para la dimension comprension el valor resultante puede ser global o
secuencial, para la dimensién percepcion puede ser intuitivo o sensitivo, para la
dimension entrada verbal o visual, y finalmente, el valor para la dimension
procesamiento puede ser activo o reflexivo. Combinando estos valores posibles para
las cuatro dimensiones resultan 16 estilos de aprendizaje diferentes.

Costaguta et al. [10] realizaron un estudio para demostrar la existencia de ciertas
relaciones entre estilos de aprendizaje de los estudiantes en grupos colaborativos y el
rendimiento académico de esos grupos. Para analizar las relaciones existentes utilizaron
el algoritmo A Priori. Los autores indican que las reglas de asociacion descubiertas por
su estudio pueden servir como orientacion para formar grupos efectivos teniendo en
cuenta los estilos de aprendizaje.

Respecto a estilos de personalidad, en los articulos seleccionados que los
consideran, mayoritariamente trabajaron con el modelo Big Five. El test de
personalidad DiSC es tomado so6lo por un articulo.

El modelo de personalidad Big Five, o Five-Factor Model (FFM), ha obtenido el
mayor consenso en el area de la psicologia y es uno de los mas utilizados en la literatura
[19, 20]. Las dimensiones de personalidad que contempla son Extraversion (E),
Amabilidad (A), Escrupulosidad (C), Neuroticismo (N) y Apertura (O). Cada
combinacion de valores en las diferentes dimensiones genera un tipo de personalidad
con diferente tendencia a comportarse, interactuar, reaccionar y razonar. Dado que el
modelo Big Five es un modelo de personalidad puramente descriptivo, los psicologos
han desarrollado diversas pruebas y cuestionarios que evaluan cada uno de los cinco
factores o dimensiones en los individuos.

Por su parte, el test DiSC [21] permite medir la personalidad y el estilo de
comportamiento de una persona mediante la evaluacion de cuatro dimensiones, todas
igualmente importantes: la capacidad de direccion/conduccion (D), la capacidad de
influencia/inspiracion (i), la estabilidad (S), y la correctitud/obediencia/grado de
consciencia (C), y debido a estas dimensiones es que recibe su nombre [21].

A continuacion se describen brevemente los trabajos mas significativos.

Carro, R. & Sanchez Horreo, V. [16] realizaron un estudio para obtener criterios
utiles tanto para la adaptacion individual y la formacion dindmica de grupos en sistemas
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de aprendizaje colaborativos adaptativos. Para realizar el estudio analizaron
caracteristicas tales como el estilo de personalidad, la inteligencia y los estilos de
aprendizaje. Respecto a la formaciéon de grupos encontraron una tendencia a la
formacion de grupos homogéneos respecto a la forma de razonamiento, la extroversion,
el nivel de consciencia, las habilidades verbales y la apertura a experiencias; y la
formacion heterogénea respecto a los estilos de personalidad de agradabilidad y
neuroticismo. Para realizar los analisis respecto a los estilos de personalidad tuvieron
en cuenta el modelo Big Five y con respecto a los estilos de aprendizaje consideraron
el modelo de Felder & Silverman.

Mujkanovic, A. & Bollin, A. [14] realizaron un estudio para determinar en qué
grado influye el proceso de formacion de grupos en entornos de aprendizaje
colaborativo. En el estudio se muestra que la formacion basada en estilos de
personalidad logré buenos resultados. Para el analisis de la personalidad de los
estudiantes se tuvo en cuenta el modelo Big Five.

Kobayashi, A. et al. [17] analizaron como y cuando las diferencias de personalidad
entre un alumno y sus compaiieros de grupo afectan la satisfaccion del alumno. El
estudio confirma que las diferencias de personalidad entre pares afectan
significativamente el nivel de satisfaccion del alumno. El estudio detalla que la
satisfaccion es afectada por a) el promedio de las diferencias de personalidad entre el
alumno y cada companero de grupo, lo cual refleja el grado con el cual el alumno es
diferente en promedio que sus compafieros, y b) la diferencia de personalidad del
compaiiero quien tiene la mayor similitud o diferencia de personalidad con respecto al
alumno.

Lykourentzou et al. [15] muestran como la compatibilidad de la personalidad en los
grupos afecta el rendimiento y la percepcion individual. El estudio muestra que
balancear las personalidades contribuye a un mejor rendimiento en las tareas
colaborativas. Ademas, los equipos balanceados por personalidad exhiben menos
conflictos y sus miembros reportan mayores niveles de satisfaccion y aceptacion. Para
analizar la personalidad de los miembros de cada grupo usaron el test de personalidad
DISC.

5.3 Técnicas para la formacion de grupos en base a estilos de aprendizaje y de
personalidad

Respecto a la tercera pregunta de investigacion, las técnicas aplicadas para la
formacion automatica de grupos son algoritmos genéticos y algoritmos basados en
programacion logica restrictiva. A continuacion, se describe brevemente a cada una de
las técnicas utilizadas, y también se brinda una breve descripcion de cada uno de los
articulos analizados.

5.3.1 Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos fueron inventados por John Holland en el afio 1975.
Holland propuso los algoritmos genéticos como un método heuristico basado en la
supervivencia de los mejores. Estos tipos de algoritmos son adecuados para problemas
de blisqueda y optimizacion [22]. Estos algoritmos crecieron en popularidad debido a
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su capacidad para desenvolverse bien en muchos tipos diferentes de problemas [23]. Si
bien no son algoritmos veloces, ofrecen buenas heuristicas para problemas
combinatorios. Estos algoritmos parten de una poblacion inicial de soluciones
candidatas para un problema y evolucionan hacia una solucioén 6ptima basados en los
principios de seleccion natural y supervivencia del mas apto, aplicando operaciones de
cruzamiento y mutacion.

En la revision realizada se reconocen dos antecedentes que aplicaron este tipo de
técnica. Por un lado, Lescano et al. [12] proponen un algoritmo genético para la
generacion automatica de grupos considerando los estilos de aprendizaje de sus
miembros. La formacion de grupos con algoritmos genéticos es un problema
permutativo, por lo que se disefiaron operadores genéticos. Para la formacion de los
grupos se basaron en la investigacion de Costaguta et al. [ 10] sobre formacion de grupos
basados en estilos de aprendizaje en las cuales se estudiaron ciertas reglas de
asociacion. Estas reglas de asociacion fueron utilizadas como base en la funcion de
fitness planteada en este trabajo. Esta linea de trabajo es continuada por Palavecino et
al. [11] quienes proponen una herramienta software que crea grupos de estudiantes
teniendo en cuenta sus estilos de aprendizaje, combinandolos de tal forma que se
incrementen o maximicen sus rendimientos académicos. En dicho articulo se describen
los objetivos de la investigacion, el enfoque propuesto para concretar la formacion
automatica de grupos colaborativos, y algunos antecedentes relevantes.

Por otro lado, Sanchez et al. [13] proponen un enfoque basado en algoritmos
genéticos para formar grupos en escenarios de aprendizaje colaborativo, considerando
los rasgos de personalidad de los estudiantes como criterio de agrupacion. Esta
formacion se lleva a cabo en dos etapas: en la primera, se recolecta la informacion de
los estudiantes a partir de un instrumento psicométrico basado en el modelo de
personalidad Big Five; mientras que, en el segundo, esta informacion alimenta un
algoritmo genético que se encarga de realizar la agrupacion de forma iterativa,
buscando una formacion 6ptima. En el trabajo se realizaron experimentaciones para la
formacion de grupos homogéneos y heterogéneos con respecto a este criterio de
personalidad.

5.3.2 Algoritmos basados en programacion légica restringida

La programacion logica restringida es una extension de la programacion logica
donde se permiten restricciones en el cuerpo de las cldusulas. El paradigma de la
programacion logica se basa en una idea de programacion declarativa tnica donde los
programas no se componen de declaraciones (como en la programacion imperativa) ni
de funciones (como en la programacion funcional), sino de implicaciones ldgicas entre
colecciones de predicados [24]

Tacadao, G. & Toledo, R. (2015) proponen un modelo basado en programacion
logica con restricciones para la formacion de grupos que satisfagan multiples criterios.
Estos criterios pueden ser establecidos por el docente (por ejemplo, estilos de
aprendizaje, competencia individual, estilos de personalidad, entre otros) asi como
intereses de los propios alumnos. El modelo fue evaluado teniendo en cuenta la cantidad
de restricciones que se satisfacen por cada grupo.
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6. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se llevo a cabo una revision sobre la formacion automatica de grupos
teniendo en cuenta estilos de aprendizaje y/o de personalidad. La revision fue realizada
teniendo en cuenta la metodologia planteada por Petersen et al [8] y se definié como
periodo temporal las publicaciones efectuadas a partir del afio 2015, (principalmente
para complementar revisiones sobre formacion de grupos registradas previo a ese afio).
Sin embargo, es posible afirmar que a la fecha existe poca investigacion sobre la
formacion de grupos de manera automatica utilizando de manera puntual los criterios
de estilos de aprendizaje y/o de personalidad.

A partir de los articulos analizados, es posible reconocer que las técnicas utilizadas
para la formacion automatica de grupos son los algoritmos genéticos y la programacion
logica restrictiva. En el caso particular de agrupamiento por estilos de aprendizaje, fue
el modelo de Felder & Silverman el utilizado por todos los autores. Es importante
destacar que s6lo se encontr6 un articulo relacionado con los estilos de personalidad en
el ambito de estudio, y que sus autores eligieron aplicar el modelo conocido como Big
Five. Esto refleja que es un tema que atn no ha sido explorado en profundidad.
Asimismo, tampoco se observa la existencia de estudios que hayan propuesto opciones
de agrupamiento de estudiantes que combinen los estilos de aprendizaje con los de
personalidad.

Dado lo expuesto, se plantea a futuro disefiar e implementar una herramienta basada
en técnicas de inteligencia artificial que permita formar grupos de estudiantes
colaborativos teniendo en cuenta de manera simultanea tanto sus estilos de aprendizaje
como los de personalidad.
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