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RESUMEN

El disefio de Sistemas Hipermedia Adaptativos para el aprendizaje involucra considerar diversos

aspectos, tanto pedagogicos como técnicos.

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos para el aprendizaje basados en estilos de aprendizaje o en
estilos cognitivos han utilizado en su disefio distintos modelos y teorias de estilos de aprendizaje y
de estilos cognitivos para basar su adaptacion. Sin embargo, no se han usado o hecho explicitos
criterios para definir cudles teorias de estilos de aprendizaje o de estilos cognitivos son las mas
apropiadas para determinados contextos de aprendizaje, como tampoco qué estrategias

instruccionales son las mas adecuadas, en primer término, para el objetivo de aprendizaje definido.

Con el fin de sistematizar la tarea de disefio de este tipo de sistemas, se ha desarrollado una
metodologia de disefio de Sistemas Hipermedia Adaptativos para el aprendizaje basados en estilos
de aprendizaje y en estilos cognitivos, que en funcién de un objetivo de aprendizaje y mediante
una secuencia de etapas determina las estrategias instruccionales mas adecuadas al contexto de

aprendizaje y a las particularidades de los diferentes usuarios.

Para concretar lo anterior, desde un punto de vista técnico, son tres los modelos que se incluyen en
esta metodologia de disefio: el modelo del dominio, el modelo del usuario o estudiante y el modelo
de adaptacion o ensefianza. La relacion especificada entre ellos permitird escoger los métodos y
técnicas de adaptacion mas adecuadas para proporcionar los contenidos, formatos de informacioén
y actividades en funcion de las caracteristicas de los estilos de aprendizaje, y las ayudas y opciones

de navegacion en funcion de las particularidades de cada estilo cognitivo

PALABRAS CLAVES: Sistemas Hipermedia Adaptativos para el Aprendizaje, Estilos de

Aprendizaje, Estilos Cognitivos, Metodologia de disefio de Sistemas Hipermedia Adaptativos.



ABSTRACT

The design of Adaptive Educational Hypermedia Systems involves consideration of different

aspects of both teaching and technical areas.

Adaptive Educational Hypermedia Systems based on learning styles and cognitive styles have
employed the use of various models and theories concerning learning styles and cognitive styles
on which to base their application. Nevertheless, explicit criteria have not been used to define
which theories of learning style or cognitive style are the most appropriate for given learning
contexts, nor which are the most appropriate instructional strategies, fundamentally, for a defined

learning goal.

In order to systematize the task of designing these types of systems, a methodology has been
designed for Adaptive Hypermedia Systems for learning based on learning styles and cognitive
styles as a function of a learning goal, which through a sequence of steps, determines the most
appropriate instructional strategies within the learning context, and based on the specific

characteristics of the different users.

From the technical perspective, the preceding has been materialized in the form of three models
applied to the design methodology, including the domain model, the user (or student) model, and
the adaptive (or teaching) model. The relations specified among these models allows choosing the
methods and techniques for the most appropriate adaptation for delivering contents, information
formats, and activities, as a function of the characteristics of learning styles, and the aids and

options for navigation as a function of the specifics of each cognitive style.

Keywords: Adaptive Educational Hypermedia Systems, Learning styles, Cognitive styles,

Methodology for the design of Adaptive Hypermedia Systems.
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1.1 Introduccioén

El creciente desarrollo tecnologico de las tltimas décadas ha permitido disponer, en las distintas
areas del quehacer humano, de nuevas herramientas que facilitan el manejo efectivo y eficiente de
la informacion, como son los ordenadores. Estos poseen gran capacidad para almacenar, procesar,

recuperar, recibir y transmitir datos e informacion.

A partir de la década de los noventa el crecimiento exponencial de la red Internet en el mundo, ha
transformado radicalmente, a través de sus distintos servicios, las formas de comunicacion y
distribucion de informacién. Posterior a su creacion, que se basdé en un protocolo tnico de
transmision de datos conocido como TCP/IP (Transmission Control Protocol /Internet Protocol)
(Cerf & Kahn, 1974), nace la World Wide Web o WWW (Berners-Lee, 1999). La informacion se
compartid inicialmente utilizando el lenguaje HTML (HyperText Mark-up Language) (Raggett, Le
Hors & Jacobs, 1999), basado en hipertexto, sobre la base del protocolo HTTP (HyperText
Transfer Protocol) (Berners-Lee, Fielding & Frystyk, 1996), para enlazar las paginas o nodos
publicados, permitiendo asi que el recorrido entre paginas de informacion se realice a través de
diversos hiperenlaces. En la actualidad existen otras tecnologias de publicacion de informacion
ademas del HTML en la WWW, como por ejemplo XML (eXtensible Markup Language) (Bray et

al., 2004).

Las paginas web, el servicio mas utilizado en la actualidad de esta red mundial, fueron creadas con
el objetivo de ser un espacio para compartir informacion, a través del cual las personas se pudieran
comunicar (Berners-Lee, 1999). Aguaded y Cabero (2002) plantean que éstas pueden ser
utilizadas como medio de comunicacion y de presentacion de informacion, convirtiéndose asi en
una herramienta de gran utilidad para la formacioén, comercio, produccion y diversion. Como
medio de comunicacién se caracterizan por la capacidad que poseen para establecer
comunicaciones de forma local y/o remota, de manera sincronica y/o asincronica y soportar tanto
comunicaciones bidireccionales como también multidireccionales, utilizando diversos canales. La

informacion para ser difundida puede ser incorporada en estos medios de comunicaciéon como
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multimedia, es decir, en diferentes formatos o medios, de manera integrada (texto, imagenes,
animaciones, sonido y video), facilitando el acceso a una gran cantidad de informacion de una
manera flexible, mediante enlaces hipertextuales o hipermediales, desde cualquier parte del mundo

y en tiempo real (Aguaded & Cabero, 2002; Sanchez, 2001).

El empleo de estas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC’s) para generar sistemas
hipermedia de aprendizaje, ya sean locales o remotos, es cada vez mas creciente y abarca los
ambitos mas diversos. Es asi como han surgido innumerables herramientas que posibilitan
aprendizajes autorregulados y colaborativos, existiendo distintos modos de utilizacion de éstas en
el proceso instructivo (Majo & Marqués, 2002; Sanchez, 2001). Numerosas son las ventajas
potenciales de la utilizacion de estos Sistemas Hipermedia (SH), en el proceso de ensefianza
aprendizaje como recursos didacticos complementarios. No obstante, también poseen limitaciones

o problemas que deben ser considerados.

Distintos autores plantean que a pesar del gran potencial que poseen los recursos hipermedia,
basados en web, como medios didacticos destinados a favorecer el aprendizaje en algun area
especifica del conocimiento, no se ha traducido la aplicacion de ellos, en general, en aprendizajes
mas efectivos (Chen & Ford, 1997; Gilbert & Han, 1999; Karagiannidis & Sampson, 2004). Esto
ocurre, principalmente, porque presentan la informacién de una Gnica manera, basada en una sola
estrategia instruccional, sin considerar las diferentes particularidades de los distintos potenciales

usuarios.

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA), que a partir de 1996 han tenido un desarrollo
importante (Brusilovsky, 1996), son una alternativa interesante a las limitaciones y uniformidad de
los SH, ya que satisfacen la necesidad de ajustarse a diversas caracteristicas de sus potenciales
usuarios. Estos tienen, en general, la capacidad de adaptar de manera automética los contenidos,

formatos de informacion y opciones de navegacion a las particularidades de cada usuario.
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La creacion de SHA, especificamente para el ambito educativo, basados en web, tiene el propdsito
de proporcionar al estudiante un entorno personalizado, en funcion de sus propias caracteristicas,
mediante el modelado, almacenamiento y actualizacion de éstas en el Modelo del Estudiante
(Brusilovsky, 1996). Esto se implementa suministrando s6lo la informacion que es necesaria para
un usuario especifico, sin necesidad de presentar una gran cantidad de informacion que puede serle

irrelevante y abrumadora (Brusilovsky, 2001; Brusilovsky, 2003).

Los primeros SHA disefiados para actividades instruccionales consideraron niveles de
conocimientos, experiencias y preferencias de los estudiantes para realizar la adaptacion
(Brusilovsky, 2001). Posteriormente, s6lo unos pocos, han incluido otro tipo de diferencias
individuales como son distintos paradigmas de estilos aprendizaje o de estilos cognitivos (Stash &
De Bra, 2004), estableciendo estrategias instruccionales en funcion de éstos, pero sin considerar

otros factores pedagdgicos, como los tipos de aprendizaje involucrados.

Desde una optica pedagodgica, la incorporacion de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos
como caracteristicas para adaptar un SH se funda en el hecho que al hacer coincidir las formas de
ensefianza con los preferentes modos de los estudiantes de aprender y las maneras de estructurar la
informacion, se obtienen mejores resultados en el logro de los objetivos de aprendizaje planteados
(Chen & Macredie, 2002; Jonassen & Grabowski, 1993). Esto es porque sujetos distintos
requieren formas de ensefianza diferentes, de acuerdo a sus preferencias en relacion con los
entornos de aprendizaje y las maneras de representar y organizar la informacion nueva. Se
personaliza la forma de presentar los contenidos de aprendizaje, proporcionandoles los mas
adecuados a sus necesidades especificas y en los formatos de informaciéon mas tutiles para cada
uno. Se estructura la informacion en funcidon de los diferentes requisitos que poseen para

interactuar con recursos didacticos destinados al aprendizaje.

Las metodologias para disefiar SHA son escasas. Existen algunas de caracter general

(Brusilovsky, 2003) y otras que basan la adaptacion en los niveles de conocimientos de los

estudiantes-usuarios (Buendia & Diaz, 2002; Medina, Garcia & Parets, 2002a). Es por esto que
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elaborar una metodologia para disefiar SHA, basados en los estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos de los alumnos, es un aporte necesario para este ambito. Para ello, en los siguientes
apartados, se describen los problemas que motivaron el desarrollo de esta investigacion y se

define, de un modo especifico, los aspectos que abarcara.

1.2 Planteamiento del Problema

Los SH poseen potenciales ventajas y también limitaciones, en relacion con la aplicacion de éstos

como recursos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las principales ventajas, plantean Majo y Marqués (2002), de los SH se refieren a las
caracteristicas propias de estos medios como la capacidad para organizar la informacion de manera
flexible, favoreciendo la libre exploracion y facilitando la representacion alternativa de la misma.
Junto con lo anterior, el interés que demuestran los estudiantes por ellos, la capacidad de
interaccion, la posibilidad de aprender a partir de los errores, la facilidad para evaluar y controlar,
la factibilidad de individualizar el trabajo del estudiante y la capacidad que poseen para desarrollar
actividades cooperativas y colaborativas de manera sincronica o asincronica, a través de los
servicios de comunicacion de la red Internet, los convierten en recursos con un gran potencial

didactico.

A pesar de las ventajas descritas, de los recursos hipermedia como medios didacticos, se ha
demostrado que el uso de éstos no ha favorecido aprendizajes mas efectivos, debido
fundamentalmente a ciertas limitaciones que impiden una mayor efectividad de estos entornos en
el proceso de ensefianza-aprendizaje (Chen & Ford, 1997; Federico, 1999; Karagiannidis &
Sampson, 2004). Estas limitaciones son basicamente tres: la desorientacion de algunos estudiantes
al interactuar con SH basados en web, la fatiga cognitiva que experimentan algunos alumnos al
recibir gran cantidad de informacion en distintos formatos y de manera simultanea y la utilizacion

de una unica estrategia instruccional en el disefio de ellos.
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1.2.1 Desorientacion de los estudiantes

Al recorrer sitios que contienen gran cantidad de informacion sobre los temas ofrecidos; el
usuario, al tener la posibilidad de optar libremente frente a multiples y variadas alternativas de
itinerario disponibles, se desorienta en el recorrido de los contenidos (Federico, 1999). Se
encuentra en una posicion que le impide salir, llegar al lugar deseado, o alcanzar el objetivo inicial,
con la consiguiente pérdida de tiempo y, probablemente, de interés. Alessi y Trollip (2001)
distinguen dos aspectos relacionados con esta dificultad propia de los SH: la orientacién que
deben proporcionar estos sistemas a fin que el usuario sepa donde se encuentra y donde esta la
informacion que requiere; y la navegacion, que a través de diversos métodos, facilita al usuario
llegar donde quiere ir. Muchos sistemas, para apoyar la navegacion crean hiperenlaces, tales
como, palabras, iconos, imagenes o cualquier otro objeto que pueda ser accedido con el raton.
Estos se combinan con otras técnicas como utilizacién de metaforas, mens, indices, tablas o
mapas de contenidos. Algunos dispositivos de navegacion, especialmente de caracter visual, como
mapas y esquemas organizativos, pueden facilitar la orientaciéon (Alessi & Trollip, 2001); no
obstante muchas de estas opciones de navegacion estan basadas en el dominio de los contenidos;
los estudiantes, en sus primeras etapas del proceso de aprendizaje, aun no los han adquirido y, por
lo tanto, no estan familiarizados con ellos (Linard & Zeiliger, 1995). El estudiante al recorrer los
contenidos libremente puede encontrarse con conceptos o temas que requieren del manejo de
ciertos prerrequisitos, como conceptos previos; la organizacion del conjunto de contenidos, sin una

estructura pedagdgica que lo ayude en la navegacion, puede crear gran confusion.

1.2.2  Fatiga cognitiva

Una segunda limitacion es la fatiga cognitiva que experimentan algunos estudiantes al recibir gran
cantidad de contenidos y en variados formatos de informacion de manera simultanea (Sanchez,
2001). Al enfrentar una abrumadora cantidad de opciones de informacion, en diversos canales y
formatos, se puede producir esta sobrecarga de conocimientos, perturbando la interaccion del

usuario con el sistema, al demandarle un gran esfuerzo para centrar su atencion; se ha demostrado
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que la capacidad del ser humano para memorizar en el corto plazo es bastante limitada'. Muchas
veces la misma informacion se propone a través de diversos medios, de manera excesiva (Berry,

2000).

1.2.3  Utilizacién de una tinica estrategia de ensefianza

Finalmente, la tercera limitacion es la utilizacién de una unica estrategia de ensefianza, basandose
en el supuesto que los potenciales usuarios, los estudiantes, estén dotados de las mismas
capacidades, habilidades, conocimientos, experiencias y estilos para procesar y percibir la
informacion que se les proporciona (Okamoto, Cristea & Kayama, 2001). En general, los SH no
poseen la flexibilidad suficiente, en el sentido de considerar, por ejemplo, el nivel de
conocimientos del que parte cada usuario (Ledn, 1998). A pesar de su potencialidad proveen
siempre la misma pagina o pantalla, con idénticos contenidos, enlaces y formatos de informacion,
sin diferenciar a la persona que lo estd utilizando. No consideran ni distinguen las diferencias de
conocimientos previos, intereses, necesidades, rasgos personales entre usuarios. El disefio del
sistema especifica y establece los contenidos y los enlaces disponibles, no ajustandose a los
requisitos de ellos (Ledn, 1998), limitando las opciones de navegacion, que estan prefijadas por los

autores del programa.

1.2.4  La adaptacion como forma de revertir estas limitaciones

Estas limitaciones pueden revertirse si se desarrollan SHA que permitan ajustar los contenidos, los
formatos de informacién y las opciones de navegacion en funcidon de caracteristicas de los

estudiantes que utilizaran estos recursos.

'El primer filtro en el modelo de procesamiento humano lo lleva a cabo la memoria sensorial que actia como
memoria intermedia de los estimulos recibidos a través de los sentidos (Anderson, 2000). Existe una
memoria sensorial para cada canal, tantas como sentidos, pero las mas conocidas son la memoria iconica, que
recibe la informacion visual y permite mantener hasta 9 datos durante unos 250 ms, y la memoria ecoica que
almacena sonidos unos 250 ms y palabras con significado 2 o mas segundos. El siguiente nivel lo constituye
la memoria de trabajo o a corto plazo, que es una memoria de acceso rapido (70 ms), con una rapida decaida
(250 ms) y baja capacidad (7+2 items) (Miller, 1956).
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La adaptacion en SHA se ha realizado considerando algunas caracteristicas de los potenciales
usuarios. En el caso de SHA disefiados para favorecer aprendizajes especificos el énfasis ha
estado en particularidades que afectan el desempefio en actividades de aprendizaje, como los
niveles de conocimientos de los estudiantes. Algunos de estos sistemas son: ISIS-Tutor
(Brusilovsky & Pesin, 1998), Interbook (Eklund & Brusilovsky, 1999) y ELM-ART (Weber &

Specht, 1997).

Los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos se han incorporado, Gltimamente, so6lo en
algunos SHA destinados al aprendizaje como caracteristicas de adaptacion y de manera
independiente (Stash & De Bra, 2004). Esta forma diferente de adaptacion permite proporcionar
la informacion adecuada y ajustada a las preferencias para interactuar con entornos de aprendizaje

y a las formas de procesar y organizar la informacion.

Si bien es cierto que algunos autores utilizan indistintamente los conceptos de estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos, éstos son constructos diferentes. Numerosos autores establecen
claras diferencias entre ellos (Curry, 1983; Gorham, 1986; Jonassen & Grabowski, 1993; Renzulli,
2001; Sadler-Smith & Riding, 1999). Los estilos de aprendizaje corresponden a las preferencias
que manifiestan los propios individuos sobre sus maneras de aprender (Jonassen & Grabowski,
1993), basadas en las modalidades sensoriales, teniendo un caracter mas subjetivo, pues estan
fundadas en sus experiencias directas de aprendizaje y en su conocimiento metacognitivo, de qué
es mejor para €l o ella (Renzulli, 2001). En cambio, los estilos cognitivos representan la forma
habitual de un sujeto de aproximarse a la organizacion y representacion de la informacion (Riding,
2001). Estos son determinados mediante pruebas de desempefio, con una base objetiva, que reside
en las propiedades estructurales del sistema cognitivo o modos caracteristicos de cognicion, siendo

altamente estables y operan de manera que el sujeto no es consciente de ellos (Renzulli, 2001).

Los SHA desarrollados que han basado la adaptacion en los estilos de aprendizaje o estilos

cognitivos de los estudiantes, ajustan, algunos, solo la presentacion de los contenidos en funcion

de estas caracteristicas (Carver, Howard & Lane, 1999; Gilbert & Han, 1999; Wolf, 2002); otros
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solamente las opciones de navegacion (Mitchell, Chen & Macredie, 2004; Triantafillou,
Pomportsis & Demetriadis, 2003) y otros adaptan ambas (Bajraktarevic, Hall & Fullick, 2003;
Papanikolaou, Grigoriadou, Magoulas & Kornilakis, 2002; Paule et al., 2003; Pefia, Marzo, de la
Rosa & Fabregat, 2002). Para ello se utilizan variados métodos y diversas técnicas de adaptacion,
que son los que implementan las estrategias de ensefianza establecidas, basandose exclusivamente

en las caracteristicas descritas para cada estilo, ya sea de aprendizaje o cognitivo.

Jonassen y Grabowski (1993) postulan que es posible y deseable adaptar la instruccion para
acomodarse a las diferencias individuales de los estudiantes con el fin de mejorar los resultados
del aprendizaje. El objetivo es modificar la forma de ensefianza de modo de ajustarla a las
necesidades o preferencias individuales. Esto se basa en que no todos los estudiantes se
desempeiian de la misma forma frente a una tinica forma de instruccion, supone también que la
naturaleza de los métodos de ensefianza deben adaptarse de manera que los estudiantes tengan a su
disposicién mas de una manera de ensefianza, con el fin de mejorar los resultados de aprendizajes

en cada uno de ellos.

Merrill (2001) plantea que para adaptar el proceso instructivo a ciertos rasgos o caracteristicas de
los estudiantes como son los estilos de aprendizaje o estilos cognitivos, ya sea en una situacion
real o basada en el uso de tecnologias, hay que determinar, en primer lugar, las estrategias
instruccionales en funcién del tipo de objetivo instruccional involucrado, para luego, y a partir de

éstas, seleccionar aquéllas que son mas adecuadas a las caracteristicas de cada uno de los estilos.

Por tanto, los atributos de cada estilo de aprendizaje o estilo cognitivo son secundarios en la
seleccion de las componentes fundamentales de una estrategia instruccional apropiada y
consistente con un determinado objetivo de aprendizaje; sin embargo, el estilo de aprendizaje o
estilo cognitivo deberia ser tomado en cuenta en la eleccion del estilo de ensefianza y en los ajustes

a los distintos parametros de una estrategia instruccional determinada (Merrill, 2001).
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Las propuestas metodologicas para disefiar SHA son pocas, de caracter general y basadas,
principalmente, en distintos niveles de conocimientos de los potenciales usuarios. En el caso
especifico de los estilos cognitivos, existe una propuesta planteada por Chen y Macredie (2002) en
relacion con la adaptacion de las opciones de navegacion en funcion de una teoria especifica.
Actualmente no existen propuestas metodologicas, desde una perspectiva pedagdgica, para disefar
Sistemas Hipermedia Adaptativos para el Aprendizaje (SHAA), basados en estilos de aprendizaje
y estilos cognitivos, de caracter general, donde se establezcan criterios para seleccionar:

e La teoria de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos mas efectiva en relacion con los

tipos de aprendizaje.
e Las estrategias instruccionales de acuerdo al tipo de aprendizaje y estilos.

e Los diferentes métodos y técnicas de adaptacion correspondientes.

La interrogante que surge es:
e | Es posible elaborar una metodologia efectiva para disefiar SHAA basados en estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos, estableciendo criterios para seleccionar las teorias de

estilos, las estrategias instruccionales y los métodos y técnicas de adaptacion?

En funcion de esta pregunta se especifican las hipotesis de investigacion y nula, con el fin de
validar experimentalmente la propuesta que sera desarrollada en esta investigacion. Ademas, se
plantean el objetivo general y los objetivos y los especificos que guiaran el desarrollo de este

trabajo.

1.3 Hipétesis y Objetivos de la Tesis

1.3.1  Hipotesis

Para validar la efectividad de la metodologia de disefio que se elaborara, se han planteado las

siguientes hipotesis:
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H;: Los estudiantes que utilizaran el prototipo de SHAA, disefiado con la metodologia propuesta,
obtendran una media mayor en sus resultados de aprendizaje, que aquéllos que s6lo usaran el

SH sin ninguna forma de adaptacion.

Hy: Los estudiantes que utilizaran el prototipo de SHAA, disefiado con la metodologia propuesta,
no obtendran una media mayor en sus resultados de aprendizaje, que aquéllos que sélo usaran

el SH sin ninguna forma de adaptacion.

1.3.2  Objetivo General

Elaborar y validar una metodologia, desde una perspectiva pedagdgica, para el disefio de SHAA

basados en web, en funcion de los tipos de aprendizaje, estilos cognitivos y estilos de aprendizaje.

1.3.3  Objetivos Especificos

1. Caracterizar los modelos necesarios para disefiar un SHA.

2. Establecer criterios de seleccion de teorias de estilos de aprendizaje y de estilos
cognitivos para SHAA.

3. Definir una metodologia para el disefio de SHAA, basada en reglas de adaptacion en
funcién del tipo de aprendizaje, estrategias instruccionales, estilos de aprendizaje y
estilos cognitivos.

4. Disefiar y desarrollar un SH y un SHAA, basado en la metodologia propuesta.

5. Aplicar los sistemas desarrollados a muestras de estudiantes.

6. Validar la metodologia propuesta.

El objetivo principal planteado para esta investigacion implica, en primer lugar, elaborar una
metodologia que permita disefiar SHAA que se ajusten a los estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos de los estudiantes-usuarios que interactiien con el sistema. Esta debe considerar

distintas actividades relativas tanto al disefio de SHA como propias del disefio instructivo.
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En segundo lugar, la metodologia propuesta debera ser validada mediante la aplicaciéon de un

prototipo® de un SHAA a una muestra de estudiantes.

A continuacion se detallard cada uno de los objetivos especificos que se han planteado para esta

investigacion.

El primer objetivo especifico corresponde a realizar una revision del estado del arte en relacion
con los diferentes modelos utilizados en los SHA para generar la adaptacion. Esta tarea involucra
de manera previa, caracterizar los SH y su relacion con las concepciones del aprendizaje y las
categorias de estrategias instruccionales que es posible aplicar. Una vez claro el contexto de los
SH para el aprendizaje, se definen y caracterizan los SHA, especificamente cada uno de los
modelos necesarios para disefiarlos. Se deben especificar los distintos aspectos que son
considerados en cada uno de ellos y los elementos que los componen. Al mismo tiempo, significa
investigar de qué manera se relacionan entre si estos modelos, cudles son las diferentes formas de
adaptacion que se pueden efectuar y como se llevan a cabo mediante métodos y técnicas de

adaptacion.

Para lograr el segundo objetivo especifico es necesario hacer una revision de las distintas teorias
de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos, describiendo sus caracteristicas y los instrumentos
de medicion que utilizan cada una para determinar las distintas categorias de estilos planteadas.
Analizar los SHAA que han sido desarrollados basando la adaptacion en estilos de aprendizaje o
en estilos cognitivos, a fin de conocer como se han seleccionado las teorias utilizadas y en base a
qué criterios, qué formas de adaptacion se han aplicado y mediante qué técnicas. Finalmente,
revisar si existen criterios para seleccionar las teorias de estilos de aprendizaje y de estilos
cognitivos, cuales son y qué aspectos consideran, para ser aplicados en la seleccion de los modelos

de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos para disefiar la adaptacion de un SHAA.

2 Un prototipo es un modelo ampliable y modificable. Es una aproximacion de como sera y funcionara una
aplicacion informatica. El desarrollo de una representacion visual de la idea, permite a otros interactuar con
el sistema entregando retroalimentacion 1til para posteriores modificaciones (Alessi & Trollip, 2001).
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Definir la metodologia para disefiar SHAA, basada en reglas de adaptacion en funcion del tipo de
aprendizaje, estrategias instruccionales, estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, es el tercer
objetivo especifico. Para ello es necesario establecer una secuencia de etapas relacionadas que
involucren los aspectos mencionados. Esto implica tomar en cuenta los distintos modelos de los
SHA, las formas de adaptacion, los criterios de seleccion de las teorias de estilos de aprendizaje y
estilos cognitivos, el analisis de los SHA basados en distintas teorias de estilos y las metodologias

de diseno existentes en la actualidad.

En el siguiente objetivo corresponde disefiar y desarrollar dos prototipos de SH, con los mismos
contenidos. La diferencia radica en que uno de ellos sera disefiado con la metodologia propuesta,

tomando en cuenta los estilos de aprendizaje y cognitivos de los estudiantes y el otro no.

Los dos ultimos objetivos corresponden al experimento mismo. Aplicar ambos prototipos a
muestras de estudiantes, es decir, realizar un experimento con un grupo experimental y uno de
control, y validar o no la metodologia propuesta a través del rechazo o aceptacion de la hipdtesis

nula.

14 Método de trabajo

La metodologia utilizada en este trabajo de investigacion, de acuerdo a los objetivos previamente
planteados, permitird al finalizar esta investigacion, validar o no la propuesta metodoldgica,

mediante el rechazo o aceptacion de la hipétesis nula que ha sido previamente estipulada.
Para elaborar y, posteriormente, validar una metodologia para disefiar SHAA basada en estilos de

aprendizaje y en estilos cognitivos, se deben realizar distintas y variadas actividades destinadas a

lograr este objetivo principal.
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En primer término, la metodologia consiste en realizar una revision bibliogréafica y analisis de los
principios teoricos, métodos y técnicas en que se basa el disefio de los SHA en general y de
aquéllos destinados al aprendizaje, en particular. Ademas, desde un punto de vista técnico, se
revisan las herramientas de autor descritas en la literatura para desarrollar sistemas de estas

caracteristicas basados en web.

También es necesario diferenciar los constructos de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos,
revisar y analizar las principales teorias y modelos que se han desarrollado, asi como revisar los
SHAA que han sido desarrollados y que basan su adaptacion, de manera especifica, tanto en los
estilos de aprendizaje como en los estilos cognitivos de los potenciales usuarios, para efectuar las
formas de adaptacion. Junto con lo anterior, es importante determinar si existen o no criterios de
seleccion de las teorias de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos para escoger las mas
adecuadas cuando se disefia un SHAA basado en ellos. Finalmente, se revisan las metodologias de

disefio de SHAA existentes.

Una vez analizados todos los aspectos mencionados anteriormente, se clabora una propuesta
metodologica para el diseno de SHAA que consideran los estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos de los estudiantes para realizar la adaptacion del sistema. Para ello se debe relacionar
los distintos elementos involucrados y necesarios para el proceso de disefio de sistemas de estas

caracteristicas, haciendo énfasis en una perspectiva pedagdgica.

Esta revision del estado del arte proporciona una base conceptual para elaborar la metodologia. En
ella se deben incorporar aquellos elementos que son relevantes, no s6lo desde una Optica de
caracter técnico, sino principalmente pedagoégica, tomando en cuenta aquellas propuestas

anteriores que pueden ser de utilidad para incluirlas en ella.

La validacion de la metodologia se realiza mediante la aplicacion de ella al disefio de un prototipo

de SHAA, en una unidad de aprendizaje concreta. Este prototipo se utiliza en el desarrollo de un
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experimento que permite comparar los resultados obtenidos por estudiantes, cuando se utiliza o no

la forma de adaptacion que se propone en este trabajo.

Finalmente, a partir de los datos obtenidos y del resultado de su procesamiento, se obtiene

informacion para retroalimentar la propuesta de disefio.

1.4.1  Diseiio de la investigacién

La metodologia de la investigacion definida es de caracter cuantitativa, porque se recogen y
analizan los datos obtenidos cuantitativamente, para determinar relaciones entre las variables
involucradas. Para ello, el disefio experimental que se escogid, para ser aplicado en el caso de
estudio, es un disefio con grupo de control y con preprueba y posprueba. Los sujetos que
participaron en este experimento fueron asignados de manera aleatoria tanto al grupo experimental

como al grupo de control.

Este tipo de disefio se escogid porque tiene las siguientes ventajas:

= Es adecuado para el tipo de hipdtesis que fueron planteadas inicialmente, ya que al finalizar
la experimentacion es posible aceptar o rechazar la hipotesis nula, basandose en los

contrastes que se realizan con los datos obtenidos.

= Permite comparar las prepruebas. Esto es util a fin de comprobar si la aleatorizacion es
adecuada, especialmente cuando se trabaja con grupos pequefios. Esto significa que para
fines de control, se puede determinar el grado de homogeneidad de ambos grupos, en

relacion con sus conocimientos iniciales.

= La asignacion al azar de los integrantes a cada uno de los grupos (experimental y de

control) hace que éstos sean equivalentes, por lo que las diferencias entre los resultados de
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ambos grupos se puede atribuir a la manipulacion de la variable independiente y no a otros

factores, controlando todas las posibles fuentes de invalidacion interna.

= Este tipo de disefio admite, a diferencia del disefio s6lo con posprueba, analizar las
diferencias entre las puntuaciones de la posprueba con la preprueba, es decir el puntaje-

ganancia del grupo experimental y del grupo de control.

= Al ser un disefio que controla factores relativos a la validez interna, tales como: historia,
seleccion, maduracion, mortalidad, efectos de la preprueba, tipos de instrumentos y
regresion estadistica, es factible atribuir los resultados obtenidos so6lo a la intervencion del
tratamiento al cual es sometido el grupo experimental, en este caso especifico a la
adaptacion de los contenidos y opciones de navegacion en funcién de los estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos. Esto significa que el efecto, manifestado mediante las
diferencias obtenidas se debe, en un alto nivel de confianza, a la manipulacion de la

variable independiente y no a otros factores.

1.5 Marco de la Tesis

1.5.1  En el Grupo de Investigacion

En esta Tesis Doctoral se desarrolla una de las lineas de investigacion del GRupo de investigacion
en InterAccion y e-Learning (GRIAL), de la Universidad de Salamanca. GRIAL es un grupo de
investigacion interdisciplinar compuesto por investigadores procedentes de las areas de Ingenieria

Informatica, las Ciencias de la Educacion y las Humanidades.

Los temas que son abordados en GRIAL pertenecen a las areas de Informatica Educativa,

Ingenieria Web, Web Semantica, Interaccion Persona-Ordenador, Arquitectura de Software y e-

learning.
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En el area de e-learning, las principales lineas de investigaciéon son los SHAE (Sistemas
Hipermedia Adaptativos Educativos), la gestion del conocimiento y la creacion de pruebas

adaptativas.

Estas lineas de investigacion se desarrollan en diferentes proyectos. El trabajo de esta tesis
comprende la elaboraciébn de una metodologia para disefiar SHAA basados en estilos de

aprendizaje y estilos cognitivos de sus potenciales usuarios.

En este mismo ambito, e-learning, se encuentran ademas en GRIAL otros proyectos como el
desarrollo de una herramienta de autor para la creacion de DIA (Disefios Instructivos Adaptativos)
HyCo-LD (Hypermedia Composer-Learning Design) (Berlanga, 2006) y una plataforma web
basada en especificaciones IMS (Instructional Management Systems) denominada AHKME
(Adaptive Hypermedia Knowledge Management E-Learning Platform) (Rego, Moreira & Garcia,
2005a). En el ambito de gestion del conocimiento se desarrolla una propuesta para evaluar la
calidad de los Objetos de Aprendizaje (OA) desde un punto de vista pedagdgico, que incluye
diversos criterios de validacion, con el fin de construir cursos basados en OA de calidad (Morales
& Garcia, 2005). En mecanismos de evaluacion para los Sistemas Hipermedia Adaptativos
Educativos (SHAE), se ha iniciado el proceso de disefio una herramienta que tiene por objeto

definir y empaquetar pruebas de evaluacion adaptativas (Barbosa & Garcia, 2005).

1.5.2  En un contexto general

La mayor parte de las investigaciones desarrolladas sobre SHA se refieren, en su mayoria, a
aspectos de caracter técnico, como los distintos modelos que hay que definir, los elementos que se
incluyen en cada uno de ellos, los diferentes métodos y técnicas de adaptacion, ejemplos de

sistemas desarrollados y herramientas de autor que estan en proceso de desarrollo y evaluacion.

Este trabajo supone un alto grado de innovacion, al proponer una METodologia para disefiar un

Sistema Hipermedia ADaptatlvo para el aprendizaje basados en eStilos de aprendizaje y estilos
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cognitivos (METHADIS), desde una perspectiva pedagogica, dado que practicamente no existen
propuestas en este ambito de caracter general. Solo existen modelos de SHA especificos en
funcién de una teoria de estilos de aprendizaje o de estilos cognitivos, pero sin considerar ambos
constructos de manera conjunta. Al mismo tiempo, los sistemas desarrollados proponen
estrategias instruccionales asociadas a determinados estilos, cognitivos o de aprendizaje, sin
considerar los tipos de aprendizaje involucrados. Tampoco existe consenso en las formas de
adaptacion utilizadas; algunas propuestas consideran solamente la adaptacion de las opciones de
navegacion (Mitchell et al., 2004; Triantafillou et al., 2003) basadas en los estilos cognitivos, otras
exclusivamente la de contenidos y en distintos modelos de estilos de aprendizaje (Carver et al.,
1999; Gilbert & Han, 1999; Wolf, 2002) y, las menos, ambas (Bajraktarevic et al., 2003;

Papanikolaou et al., 2002; Paule et al., 2003; Peia et al., 2002).

En el plano tedrico, las propuestas provienen exclusivamente del area de la Informatica y no del
ambito de la Informatica Educativa. Es un tema que no ha sido tratado con profundidad desde una

optica pedagogica.

1.6  Organizacion de la tesis

Este trabajo se divide en seis capitulos. En ellos se abordan los diferentes aspectos que permitiran
lograr los objetivos previamente planteados para esta investigacion. Estos se dividen en la
metodologia, el marco tedrico o estado del arte de los SHAA, METHADIS que es la propuesta
elaborada, la presentacion del caso de estudio en el que se aplicara METHADIS, el disefio
experimental y presentacion y andlisis de los datos obtenidos y, finalmente, las conclusiones

obtenidas y proyecciones futuras.

En el Capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico de este trabajo, que incluye los SH y su relacion

con el aprendizaje; una revision bibliografica de las caracteristicas y modelos que componen los

SHA, los métodos y técnicas de adaptacion de presentacion de contenidos, de opciones de
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navegacion y modalidad y multimedia. También se describen y analizan algunas propuestas de
herramientas de autor para desarrollar este tipo de sistemas. Se analizan los conceptos de estilos
de aprendizaje y estilos cognitivos, las principales teorias y modelos planteados y los SHAA
desarrollados que se han basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos. Finalmente, se

describen algunas metodologias destinadas a disefiar SHAA.

El Capitulo 3 contiene la presentacion de la metodologia de disefio de SHAA propuesta. En este
capitulo se detalla cada una de las actividades y tareas de los distintos niveles que componen

METHADIS y la forma cémo se relacionan entre si.

En el Capitulo 4 se desarrolla la presentacion de un caso de estudio concreto, donde se aplica
METHADIS a una unidad de aprendizaje para disefiar la adaptacion basada en los estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos de los potenciales estudiantes-usuarios. En la segunda parte de
este capitulo se presentan los prototipos de SHAA y SH desarrollados, que seran aplicados al

grupo experimental y al grupo de control, respectivamente.

En el Capitulo 5 se describe el disefio experimental de la investigacion, la exposicion y andlisis de

los resultados que se obtendran en la aplicacion de ambos prototipos a las muestras de estudiantes.

Finalmente, en el Capitulo 6 se realiza la discusion final que incluye las conclusiones obtenidas en
relacion con los objetivos previamente planteados, las proyecciones para futuras investigaciones y
se presentan las publicaciones originadas por este trabajo de investigacion, que permitieron

contrastar los avances y resultados obtenidos, en distintas etapas.
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CAPITULO 2

SISTEMAS HIPERMEDIA ADAPTATIVOS PARA EL
APRENDIZAJE BASADOS EN ESTILOS DE APRENDIZAJE Y

ESTILOS COGNITIVOS
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21. Introduccioén

En este capitulo se hace una descripcion y andlisis del estado del arte de los SHA basados en
estilos de aprendizaje y estilos cognitivos. En el apartado 2.2 se hace referencia a las
caracteristicas de los SH y de los SH disefiados para favorecer distintos tipos de aprendizaje, como
también a las diferentes categorias de estrategias instruccionales que pueden aplicarse en el disefio
de ellos. A continuacion, en el apartado 2.3, se explica detalladamente qué son los SHA, qué
modelos son utilizados para su disefio y que caracteristicas poseen, qué aspectos son susceptibles
de adaptar y cuales son los métodos y técnicas que permiten que estos sistemas se ajusten a
caracteristicas de sus usuarios. Junto con lo anterior, se describen herramientas de autor existentes
para desarrollarlos. En la seccion siguiente, apartado 2.4, se definen y diferencian los conceptos
de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos, se detallan algunos de los modelos y teorias de
mayor relevancia para, posteriormente, describir y analizar los SHA desarrollados que han basado
su adaptacion en estilos de aprendizaje y en estilos cognitivos. En el apartado 2.5 se analizan
algunas metodologias existentes de disefio de SHA. Finalmente, en el apartado 2.6 se hace un
analisis de las fortalezas y debilidades de los diferentes aspectos que involucra el disefio y

desarrollo de SHA.

2.2. Sistemas Hipermedia y Aprendizaje

Un SH es un hipertexto multimedia (Sanchez, 2001). Es una combinacién de diferentes formatos
de informacion en una estructura organizada de manera no lineal (Gros, 1997). Los SH utilizan
diferentes medios para presentar la informacion, permiten acceder a enlaces no sélo en forma de
texto, sino que de graficos, imagenes, sonidos, animaciones y videos, formando una topologia

jerarquica, conceptual o referencial (Leon, 1998).
Los SH, al estar caracterizados por su construccién no secuencial, son relativamente flexibles, en
el sentido que permiten manipular y representar informacion almacenada en los diferentes nodos

multimedia, integrada en presentaciones estaticas, dinamicas o interactivas (Leon, 1998). En este

Capitulo 2 @ SHAA basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos -23-



ambiente los usuarios acceden a la informacién explorandola libremente, de manera asociativa,

navegando a través de la estructura de nodos interconectados propuestos (Sanchez, 2001).

Majé y Marqués (2002) definen los Sistemas Hipermedia para el aprendizaje como programas
informaticos y paginas web interactivas, que incluyen diferentes elementos mediaticos, elaborados
con la finalidad de facilitar determinados aprendizajes. Por tanto, guian la actuacion de los
estudiantes mediante la utilizacion de diversos recursos didacticos. Los principales elementos de
estas aplicaciones, segun los autores, son:

= Contenidos.

= Entorno audiovisual.

= Sistemas de navegacion.

= Actividades interactivas.

Los contenidos son bases de datos estructuradas que pueden contener informacion en formatos

diversos como textos, graficos, sonidos, video, etc.

El entorno audiovisual es el entorno perceptivo con el que se presenta el material didactico, esto
incluye pantallas, fondo, color, composicion, titulos, estilo y lenguaje, tipografia, elementos
hipertextuales, ventanas, menus, iconos, formularios, barras de estado, informes impresos y

multimedia, entre otros elementos.

El Sistema de navegacion incluye el mapa de navegacion, uso on line/off line, metafora del

entorno, itinerarios posibles, etc.

Finalmente, las actividades interactivas son aquellas actividades disefiadas para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes. Estas pueden tener algin grado de guia y abarcan varios tipos
como, por ejemplo, preguntas, problemas, exploracion, experimentacion. La manera cémo son
estructuradas estas actividades puede variar desde organizaciones de tipo lineal o ramificadas y

con mayor o menor grado de libertad.
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Por otra parte, Alessi y Trollip (2001) plantean, de manera similar, que un SH para el aprendizaje
es, esencialmente, un SH orientado a lograr el aprendizaje de sus potenciales usuarios. Estos estan
compuestos por una base de datos hipermedia, un sistema de navegacion y orientacion y recursos
que apoyan el aprendizaje mediante el uso de diversas estrategias. De esta manera, Alessi y
Trollip (2001) incluyen en la base de datos hipermedia tanto los contenidos como el entorno

audiovisual que plantean Majo y Marqués (2002).

Desde el punto de vista educativo facilitan al estudiante la tarea de aprender, de acuerdo a su
propio ritmo, debido a que, en términos generales, admiten que el usuario establezca una secuencia

propia, en el recorrido de contenidos, pudiendo acceder a diversos niveles de profundidad.

Las caracteristicas propias de los SH los convierten en medios didacticos potencialmente
poderosos en relacion con los que se han utilizado tradicionalmente en la ensefianza, en cada una
de las distintas areas del conocimiento, como libros y videos. La gran ventaja de éstos es la
capacidad que poseen para integrar diversos medios, de manera coherente y simultdnea en una
misma aplicacion, permitiendo ademas que el usuario no sea s6lo un espectador pasivo, sino que

participe activamente a través de la interaccion proporcionada por el sistema.

Al mismo tiempo las distintas alternativas para organizar la informacion, de un modo flexible, y el
facil acceso a ella en sus mas diversos formatos, facilita la libre exploracion por parte de los
estudiantes a informacién multirepresentada y que puede ser percibida por distintos canales

sensoriales (Sanchez, 2001).

2.2.1 Taxonomia de Sistemas Hipermedia y Aprendizaje

La gran variedad de programas hipermedia destinados a proveer de entornos que faciliten el
aprendizaje en los estudiantes hace dificil analizarlos. Una taxonomia propuesta por Sanchez

(2001) facilita esta labor desde la perspectiva de las teorias del aprendizaje.
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La relacion entre software educativo y aprendizaje, plantea Sanchez (2001), se puede articular en
funcion de los principales modelos de aprendizaje. Esta taxonomia (ver Figura 1) permite
establecer relaciones entre los modelos de aprendizaje y su influencia en el desarrollo de Sistemas
Hipermedia, definiendo tres grandes categorias:

= SH para el aprendizaje de Presentacion.

= SH para el aprendizaje de Representacion.

= SH para el aprendizaje de Construccion.

Sistemas Hipermedia para el aprendizaje

Presentacion Representacion Construccion

Figura 1. SH y aprendizaje (Sanchez, 2001)

Los programas informaticos de Presentacion son aplicaciones que presentan informacion y
conocimiento bajo un modelo tutorial de aprendizaje, donde generalmente la interaccion con el
estudiante esta basada en un ciclo contenido-preguntas-presentacion-preguntas. El modelo que
subyace, a pesar de la gran cantidad de informacién multimedia que pueda contener, es netamente
conductista, puesto que se sustenta en el hecho de que al presentar la informacion al estudiante,
ésta sera incorporada por él. En este tipo de entornos la accion, el control, el ritmo y la interaccion
estdn en gran parte determinados por el sofiware, privilegiando el trabajo individual mas que la
interaccion social con los pares. El valor de este tipo de soffware radica esencialmente en

presentar informacion de una manera dinamica y atractiva (Sanchez, 2001).

La segunda categoria planteada, los programas de Representacion, se refiere a aquellos
programas informaticos que estructuran la informacién y el conocimiento de un dominio
especifico en redes semanticas. Las redes semanticas son esquemas jerarquicos de representacion
del conocimiento donde los conceptos se almacenan como nodos de un grafico y se enlazan entre

si por distintos tipos de relaciones o enlaces que describen el tipo de conexion entre ellos
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(Sanchez, 2001). Estas sirven como modelos consistentes con el proceso de construccion del
conocimiento que realizan los estudiantes, de manera que el SH favorece el proceso de
representacion del conocimiento que se va a aprender. Este tipo de sistemas puede ser efectivo
para aprender, en el sentido que hace explicita las conexiones entre porciones o trozos de
informacion correspondientes a un dominio del conocimiento. El alumno al seguir estos
hiperenlaces va generando ideas de cdémo la informacién estd organizada en un dominio
especifico.  Esto puede constituir una herramienta muy util para revelar las distintas
interconexiones entre conceptos y las complejas interdependencias entre ideas. El aprendizaje
desde esta optica consiste en adquirir nuevas estructuras por medio de la creacion y reconstruccion
de nuevos nodos e interrelaciones. Mientras mas enlaces nuevos se establezcan entre nuevos
nodos y la red cognitiva que poseia el estudiante, mejor sera la comprension de la informacion vy,
por tanto, mas facil de aprender. Esto permitird, de acuerdo a esta perspectiva, facilitarle al
estudiante la creacion de nuevas estructuras mentales con relacion a un tema especifico. Este tipo
de SH basado en una estructura jerarquica esta asociado claramente a una perspectiva cognitivista
del aprendizaje, ya que la estructura de la informacion hipermedia, basada en modelos de redes
semanticas de representacion del conocimiento, asemeja a la forma como los tedricos plantean que

se organiza en la mente de cada persona.

Finalmente, las aplicaciones informaticas de Construccién de informacion y conocimiento,
corresponden a entornos de caracteristicas mas flexibles que los anteriores y centrados
basicamente en el estudiante y responden a una concepcion basada en la teoria constructivista del
aprendizaje, cuyo propdsito es estimular el uso de algiin proceso de cardcter cognitivo y su
transferencia a nuevas situaciones. En la Teoria de la Flexibilidad Cognitiva, considerada dentro
del constructivismo moderado (Gros, 1997), se postula que para favorecer aprendizajes de
problemas de gran complejidad o mal estructurados se requiere de la aplicacion de una
combinacion de conceptos, que pueden variar, sustancialmente, de una situacion a otra, y cuya
soluciébn no es uUnica, sino que depende de los criterios utilizados en la evaluacion de las
soluciones. Este tipo de aprendizaje de dominio de conocimientos complejos, de acuerdo a lo

planteado por Spiro y Jehng (1990), demanda en primer término, que el alumno se familiarice con
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los conceptos y hechos de la complejidad conceptual del tema y, en segundo lugar, que de la
reproduccion de los conocimientos llegue al uso de los mismos, esto es, la transferencia y
aplicacion a situaciones y contextos nuevos. Simplificar excesivamente esta complejidad y
apartarla de su contexto real, abordandola desde una tUnica perspectiva, de manera lineal, genera
concepciones erroneas que dificultara una aplicacion de los conocimientos. Spiro y Jehng (1990),
postulan que la mejor forma de que los estudiantes aprendan en estas areas complejas es a partir de
la revision de un mismo contenido, desde diversas perspectivas. Los conceptos se trabajan,
entonces, en una variedad de contextos y ejemplos, como parte del significado integral. Diversas
explicaciones, analogias y dimensiones de analisis, para acceder a representaciones mentales
abiertas, donde el contexto del aprendizaje debe ser auténtico, ya sea conectado de forma real o
simulada con la realidad. Para ello se precisan materiales instruccionales complejos que son los
que se encuentran en esta Ultima categoria de programas, donde se proporcionan herramientas,
materiales, elementos y estrategias que le permiten construir y reconstruir el conocimiento al
estudiante, basdndose en que éste debe realizar acciones como crear, resolver situaciones
problematicas, corregir, enmendar errores, considerando al mismo tiempo un tratamiento flexible y
dinamico de la informacion. El alumno tiene un mayor control, pues el disefio le permite un tipo
de interaccion diferente, donde puede controlar variables, resolver problemas en contextos reales,
entre otras actividades, dentro de un ambiente desafiante y motivador. En ellos se incorporan
estrategias disefiadas para motivar e involucrar al estudiante y también existe la posibilidad de
adaptacion al nivel y requerimientos del usuario. Al mismo tiempo el hecho que permitan
actividades cooperativas y colaborativas y provean de cierta autonomia para negociar y establecer
los objetivos de aprendizaje facilitara que el estudiante aplique y desarrolle sus habilidades
cognitivas y metacognitivas (Sanchez, 2001). Tienen la ventaja de permitir a los estudiantes crear
sus propias relaciones conceptuales, en funcion de cémo ellos decidan que la informacion esta
relacionada, a diferencia de la categoria anterior, que impone una cierta estructura de relaciones

conceptuales.
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No cabe duda, entonces, que estos SH como medios didacticos han estado determinados por las
distintas concepciones sobre el aprendizaje. Gros (1997) describe las caracteristicas de los tipos de

recursos didacticos informaticos, en funcion de las diversas teorias de aprendizaje (ver Tabla 1).

Tabla 1

Teorias de aprendizaje y tipos de sistemas hipermedia (Gros, 1997)

Conductismo Cognitivismo Constructivismo
<
< g
8 & Practica y ejercitacion Tutoriales Simulaciones, Hipertextos
RN e]
=&
& Jerarquizacion
S . orard Y Creacion de entornos de
=) Descomposicion en secuenciacion, en funcion del Ay
8 h . aprendizaje
= unidades contenido y de las
o Pt
@) caracteristicas del alumno
S El ordenador ejerce el El ordenador no El usuario ejerce el control
‘g control de la secuencia de necesariamente ejerce el de la secuencia de
O aprendizaje control de la secuencia aprendizaje
.8
2
s Formas de interaccion Calidad del entorno de
)= Refuerzo . .
g ordenador — aprendiz aprendizaje propuesto
g
A=
<
g Adquisicion de destrezas, Programas con contenidos
ge automatizacion de - complejos, resolucion de
g s L - Programas de ensefianza
£ &  aprendizajes, contenidos problemas, tareas
E claros, poco interpretables interpretativas

Asimismo, Alessi & Trollip (2001), coinciden que por su naturaleza los programas de ejercitacion
y tutoriales estdn basados en una concepcion objetivista y otros, como las herramientas y
programas hipermedia en una perspectiva constructivista, pero las simulaciones, los juegos y las

aplicaciones Web estan basados en ambas.

Una vez establecido el tipo de SH para el aprendizaje que se quiere desarrollar, corresponde
realizar el disefio instructivo del mismo en funcion del objetivo y de la concepcion de aprendizaje

en que esté basado.
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2.2.2  Estrategias Instruccionales

Los SH para el aprendizaje pueden incorporar diferentes opciones de actividades de aprendizaje
como también distintas secuencias de actividades, en funcion de sus objetivos. Para disefarlas es
indispensable tener claridad sobre los distintos factores involucrados en las distintas estrategias

instruccionales.

Reigeluth y Moore (1999) proponen un marco para la comparacion de estrategias instruccionales
utilizadas para facilitar el aprendizaje. Este marco de referencia de las distintas estrategias de
ensefianza es de gran utilidad para el disefio y desarrollo de SH pues estan clasificadas de acuerdo
a:

= Eltipo de aprendizaje.

= El control del aprendizaje.

= El foco del aprendizaje.

= El agrupamiento para aprender.

= Las interacciones para aprender.

= El apoyo para aprender.

El Tipo de aprendizaje se relaciona con el proposito de la actividad y el tipo de aprendizaje
afectado. Aunque estas categorias son distintas entre si, pueden solaparse y presentar un continuo,
por ejemplo, que sea necesario que los alumnos requieran memorizar determinada informacion
para aplicar una técnica, o dentro de una perspectiva constructivista actividades del ambito de
técnicas de orden superior para resolver problemas que incluyen el analisis, la sintesis y la

evaluacion (ver Tabla 2).

Tabla 2

Tipo de aprendizaje (Reigeluth & Moore, 1999)

Memorizar
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El Control del aprendizaje, en el disefio tradicional, esta centrado en el profesor. Es el que
controla los objetivos educativos, selecciona el contenido, determina las estrategias educativas a
utilizar y evalua el aprendizaje. Sin embargo, las nuevas tendencias centradas en el estudiante, dan
mayor responsabilidad a este Gltimo para definir sus resultados de aprendizaje y escoger el camino
para lograr dichos resultados. De esta forma, se puede presentar un continuo entre el control del

aprendizaje centrado en el profesor y centrado en el alumno (ver Figura 2).

< >

Centrado en el profesor Centrado en el estudiante

Figura 2. Control del aprendizaje (Reigeluth & Moore, 1999)

El foco del aprendizaje es un sistema bidimensional compuesto por dos ejes, donde el eje vertical
representa la variacion desde el dominio especifico hasta la interdisciplinariedad. En el eje
horizontal los puntos extremos corresponden a un topico y a la resolucion de problemas. El foco
puede estar centrado sobre uno de los ejes o en cualquiera de los cuatro cuadrantes permitiendo

diferentes combinaciones (ver Figura 3).

Interdisciplinario

Topico Problemas

Dominio

Figura 3. Foco del aprendizaje (Reigeluth & Moore, 1999)

El Agrupamiento para aprender de los estudiantes puede variar desde el trabajo individual hasta

el grupal, pasando por el trabajo en pares o equipos (ver Figura 4).

Individual Parejas Grupos Equipos
(3-6) (71)

Figura 4. Agrupamiento para aprender (Reigeluth & Moore, 1999)
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Las Interacciones para aprender son los posibles tipos de interaccién que pueden facilitar el
aprendizaje de los alumnos. Existen dos tipos de interacciones, la interaccion con otras personas
(estudiante-profesor, estudiante-estudiante, otras) y la interaccion con recursos no humanos, como

herramientas, informacion y entornos manipulables (ver Tabla 3).

Tabla 3

Interacciones para aprender (Reigeluth & Moore, 1999)

Humana No humana
. . . . Estudiante-
Estudiante- Estudiante- Estudiante- Estudiante- U
. Otras . . ., entornos Otras
profesor estudiante herramientas | informacion .
manipulables

El Apoyo para aprender es el soporte cognitivo y emocional que los estudiantes requieren para
su mejora y crecimiento. El soporte cognitivo consiste en todos aquellos elementos que sirven al
estudiante en la construccion de su entendimiento y mejoramiento de sus competencias en
determinada materia, estos recursos pueden ser material impreso, recursos computacionales,
interaccidén con otras personas, secuencias de acceso a informacion, realimentaciéon y evaluacion
entre otros. El soporte emocional consiste en aquellos elementos que dan apoyo a las actitudes,
motivacion, sentimientos y auto confidencia. Estos soportes pueden tomarse como un plano
continuo bidimensional, dependiendo de las caracteristicas propias del estudiante (ver Figura 5).

Apoyo
cognitivo

Apoyo
emocional

Figura 5. Apoyo para aprender (Reigeluth & Moore, 1999)

Los sistemas hipermedia, a pesar de su gran potencial como recursos didacticos, porque permiten
incluir las mas variadas actividades de aprendizaje utilizando diversos recursos de informacion y
de comunicacion, no poseen la capacidad para diferenciar a los distintos usuarios. De manera que
proporcionan idénticos elementos hipermedia a una gran variedad de usuarios (Ledn, 1998),

estableciendo de manera implicita una unica forma de ensefianza.
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Okamoto et al. (2001) sefialan que los sistemas hipermedia tradicionales presentan muy poca
flexibilidad respecto a las estrategias pedagdgicas utilizadas; generalmente se desarrollan

estableciendo una unica estrategia instruccional, para ser aplicada a todos los estudiantes.

2.3. Sistemas Hipermedia Adaptativos

Los SHA nacen como forma de dar respuesta a las limitaciones de los SH uniformes,
proporcionando entornos que tienen la capacidad de ajustar la presentacion de los contenidos y las

opciones de navegacion a diversas caracteristicas de los potenciales usuarios.

De Bra (1998) diferencia los SH adaptables de los hipermedia adaptativos. En los primeros las
alternativas de presentacion y navegacion a través de los contenidos son personalizadas por el
usuario. En los sistemas adaptativos la personalizacion del sistema con relacion a un usuario se
efectua de manera automatica, de acuerdo a las caracteristicas y forma de navegaciéon del mismo,
es decir, el sistema establece una retroalimentacion efectiva con cada usuario, lo conoce y le

entrega la informacion adaptada a sus particulares caracteristicas e intereses.

De Bra y Brusilovsky (1998) y Delestre, Pécuchet y Barry-Gréboval (1999) plantean dos
propositos fundamentales de este tipo de sistemas. El primero, es adaptar la forma de proporcionar
conocimientos, es decir, como presentar la informacion en los documentos para cada usuario. El
segundo, guiarlo en el hiperespacio, evitando que el usuario se sienta perdido, proporcionandole

una navegacion asistida; es decir, individualizada y otorgandole orientacion.
Brusilovsky (2001) establece claramente dos areas que son susceptibles de adaptacion:
= Niveles de contenidos o presentacion.

= Niveles de enlaces o ayuda de navegacion.

Esto implica, necesariamente, adaptar la forma de presentar los conocimientos al estudiante, de

modo que el sistema pueda, en forma automatica, modificar el contenido de las paginas o
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pantallas, como también alterar los enlaces de cada una de las paginas. Concretamente, se
trata de proporcionar sélo los contenidos, formatos de informacion y opciones de navegacion, para

ese estudiante-usuario concreto, de manera personalizada.

Para generar los diferentes tipos de adaptacion existen diversos métodos y técnicas. Los métodos
explican como se pueden lograr efectos especificos y las técnicas son las formas especificas que
permiten implementar tales métodos. Existen métodos y técnicas tanto para ajustar la presentacion

de los contenidos como las opciones de navegacion.

2.3.1 Concepto y tipos de Sistemas Hipermedia Adaptativos

Brusilovsky (2001) define los SHA como aquéllos que son capaces de distinguir, de acuerdo a un
Modelo del Usuario, las diferentes formas de presentar u omitir la informacién, en distintos tipos

de formatos y en mayor o menor cantidad.

Eklund y Sinclair (2000) proponen otra definicion, similar a la anterior, pero que incluye el
Modelo del Dominio. Un SHA estd basado en hipertexto o hipermedia, tiene un Modelo del
Usuario, que registra algunas caracteristicas especificas del usuario; tiene un Modelo del Dominio,
el cual es un conjunto de relaciones entre elementos de conocimientos en el espacio de
informacion. El sistema es capaz de modificar algunas partes visibles o funcionales basandose en

la informaciodn contenida en el Modelo del Usuario.

Una definiciéon mas amplia de estos sistemas, puesto que incorpora otros modelos, es la planteada
por Gutiérrez y Pérez (2001) que definen a un SHA como aquel sistema hipertexto o hipermedia
que almacena internamente modelos de las caracteristicas del usuario, del soporte fisico que
utiliza, de los diferentes soportes 16gicos a su disposicion, etc. y los utiliza para presentar la

informacion que contiene de diferentes maneras.
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Finalmente, la forma en la que se efectuara la adaptacion a un usuario especifico en un SHA,
dependera, esencialmente, de la definicion de los aspectos incluidos en cada uno de los modelos y

de cuales sean los modelos considerados.

Existen distintos tipos de SHA, aplicados a areas diversas Brusilovsky (2001) menciona, ademas
de los SHA para el aprendizaje, los sistemas de informacioén en linea como museos virtuales,
enciclopedias electronicas y kioscos de informacion y, también, los SHA para la bisqueda de

informacion.

2.3.2  Modelos utilizados en el disefio y desarrollo de los SHA

En relacion con los modelos que deben definirse para ser utilizados en los SHA, a fin de producir
adaptaciones distintas para usuarios diferentes, existen propuestas variadas segun diversos autores.
De Bra, Houben y Wu (1999b) describen tres modelos basicos que componen un SHA: el Modelo
del Usuario, el Modelo del Dominio y el Modelo de Ensefianza o de Adaptacion. Kobsa,
Koenemann y Pohl (2001) mencionan ademas: el Modelo de Interaccion y el Modelo de Entorno.
Es asi como se modelan numerosos aspectos relacionados con: las caracteristicas del usuario, la
forma de interaccidn con el sistema, la estructura de los contenidos, las caracteristicas técnicas del

ordenador y del software y, también, las estrategias de adaptacion que seran utilizadas.

Los distintos modelos en los que basan la adaptacion los SHA son:
=  Modelo del Estudiante o del Usuario.
=  Modelo de Interaccion.
= Modelo del Dominio.
= Modelo del Entorno.

= Modelo de Ensefianza o Adaptacion.

El Modelo del Estudiante o el Modelo del Usuario obtiene y registra diversas caracteristicas

propias del usuario. Tradicionalmente el desarrollo de los SH consideraba el disefio de una Unica
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interfaz para todos los usuarios, y si ésta no funcionaba para un usuario determinado, era éste

quien debia adaptarse a ella.

En contraste, los SHA tienen como objetivo adaptarse a una gran diversidad de personas,
generando interfaces cambiantes segun las categorias de los usuarios. Para desarrollar estos
sistemas deben ser tomadas en cuenta caracteristicas de los potenciales usuarios que estan
representadas en el Modelo del Estudiante. De ahi la importancia de éste, porque gran parte de la

adaptacion que genera el sistema para diferentes estudiantes esta basada en €l.

Segun Medina et al. (2002a) éste es una representacion interna del usuario que es almacenada,
actualizada constantemente y consultada por el sistema, con el fin de adaptarse a cada uno a fin de
proporcionarle la presentacion de la informacién y opciones de navegacion de acuerdo a sus

propias necesidades.

Medina et al. (2002a) explican que una de las formas de interaccion del usuario con la adaptacion
es por medio de la creacion y actualizacion del Modelo del Usuario. Si el usuario interviene
directamente manifestando sus preferencias o proporcionando su perfil a través de un formulario,
éste es, mas que un sistema adaptativo, adaptable. De Bra (1998) plantea que por esta razon la
mayoria de los SHA son a la vez adaptables, pues requieren un modo de inicializar el Modelo del

Usuario o permiten a los usuarios ajustar de manera explicita ese modelo.

Asi como existen diversos puntos de vistas para describir un Modelo del Usuario de un SHA,
también se hallan diversos planteamientos en el momento de especificar los aspectos relacionados
con el usuario, por ejemplo, de qué manera, en qué momento y cuales son los datos que deben ser
registrados y procesados. Este modelo se define de diferentes maneras, de acuerdo a los

planteamientos de distintos autores (ver Tabla 4).

Para Brusilovsky (1996) éste se construye a partir de los objetivos o tareas a lograr, experiencias,

preferencias y conocimientos de cada usuario en particular y se utiliza durante la interaccion con el

-36- Capitulo 2 @ SHAA basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos



estudiante con el fin de adaptarse a los requisitos especificos de cada uno. Gutiérrez y Pérez
(2001) coinciden con estos aspectos, pero son mas explicitos respecto a la interaccion del usuario
con el sistema, agregando dos mas: el registro del recorrido a través de la informacion y el
comportamiento del usuario frente al mismo. La informacion requerida para generar este modelo
puede obtenerse a través de la aplicacion de instrumentos de preguntas y respuestas o mediante el
registro de la navegacion que realiza el usuario cuando esta utilizando el sistema. Kobsa et al.
(2001) agregan tres aspectos mas a los planteados por Brusilovsky (1996) que, a juicio de ellos,
deben incluirse en este modelo. El primero, los datos personales que son datos objetivos, de gran
utilidad para sistemas de comercio electronico o e-commerce, pero no asi para sistemas destinados
a la ensefianza. El segundo, los intereses del usuario, a corto y largo plazo que pueden registrarse
a través de opciones que le permiten al usuario marcar paginas o nodos de informacion, de manera
de poder volver a ellos con facilidad. El tercero, los rasgos personales, entendidos como el
conjunto de caracteristicas que lo hacen unico como persona; por ejemplo, rasgos de personalidad
(introvertido/extravertido), estilos cognitivos y estilos de aprendizaje, que son de gran utilidad en
los SHA desarrollados con fines educativos; en general estos rasgos caracteristicos son mas o

menos estables, en el sentido que si varian, sera en un periodo largo de tiempo.

Tabla 4

Modelo del Estudiante o Usuario

Modelo del Estudiante Aspectos

= Objetivos del usuario
= Experiencias en navegacion
(Brusilovsky, 1996) = Preferencias
= Conocimientos
= Experiencias previas
= Preferencias
= Informacion sobre el usuario
= Objetivos, tareas o planes del usuario
= Conocimiento sobre el dominio del hipermedia
= Historia del recorrido por el hiperespacio
= Comportamiento del usuario frente al sistema
= Datos personales
= Objetivos
= Conocimientos
(Kobsa et al., 2001) = Destrezas y capacidades
= Intereses
= Rasgos: de personalidad, estilos de aprendizaje y factores
cognitivos

(Gutiérrez & Pérez, 2001)
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Asimismo, existen autores que incluyen la interaccion del usuario con el sistema como parte de
este modelo (ver Tabla 5); otros la consideran de manera independiente a las caracteristicas
personales del usuario y la registran en un modelo aparte, en el Modelo de Interaccion. Muchas
veces las diferencias entre el Modelo del Estudiante y el Modelo de Interaccion no estan
claramente delimitadas, y en ellos algunos aspectos se solapan entre si. Por ejemplo, el Modelo
del Usuario, como lo conciben Brusilovsky (1996) y Gutiérrez y Pérez (2001), incorpora la
funcién de registrar como el usuario navega por la informacion, las paginas o nodos visitados;
desde esta perspectiva la interaccion del usuario con el sistema es considerada como parte de los

datos que se registran en este modelo.

Tabla 5

Modelos del Estudiante o Usuario que incluye aspectos de interaccion

Modelo del Estudiante Aspectos relacionados con la interaccion

(Brusilovsky, 1996) = Preferencias

= Historia del recorrido por el hiperespacio

(Gutiérrez.& Pérez, 2001) = Comportamiento del usuario frente al sistema

Como el interés de este trabajo se centra en los SHA para el aprendizaje, los potenciales usuarios
son alumnos, por lo que se denominard a este modelo, a partir de ahora, como Modelo del

Estudiante.

e Aspectos considerados en el Modelo del Estudiante

Estos aspectos se han considerado aisladamente o de manera combinada en los Modelos del
Estudiante de SHA. Los aspectos que seran descritos son unicamente los que pueden representar

utilidad en sistemas destinados a favorecer distintos tipos de aprendizajes.

> Conocimientos: es una de las caracteristicas mas utilizadas para producir la adaptacion de los

SH. Se refiere al conocimiento que posee el estudiante en relacion con los contenidos o temas

representados en el sistema. La mayoria de las técnicas de presentacion, tienen relacion directa
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con este aspecto, como fuente de la adaptacion. Esto implica que el sistema debe reconocer, de
manera dinamica, los cambios de estado del conocimiento del alumno y actualizar el modelo de

acuerdo a ellos.

El Modelo del Dominio representa una estructura de los conceptos interrelacionados a través de
ontologias® o de una red semantica. Una forma de representar el nivel de conocimientos del
estudiante es superponer los conocimientos de éste (Modelo de Overlay) al del Dominio
(Brusilovsky, 1996; Brusilovsky, 2003). Para cada concepto representado en el Modelo de
Dominio, el Modelo del Estudiante, construye una estructura similar a una tabla, donde se asigna y
almacena un valor, que es una estimacion del nivel de conocimiento que el usuario posee en ese

momento, de un concepto especifico; es una lista pares de “atributo — valor” (ver Tabla 6).

Tabla 6

Ejemplo de valores almacenados para un usuario (De Bra & Brusilovsky, 1998)

Ejemplo de Concepto Conocimiento Leido Listo para ser leido
WWW Aprendido Falso Falso
HTML Bien aprendido  Verdadero Verdadero
HTTP No conocido Falso Verdadero

Esta forma presenta dificultades al inicio del proceso, en el sentido de poder obtener todos los
datos a través, por ejemplo, de una entrevista. De Bra y Brusilovsky (1998) plantean las tres
opciones mas comunes utilizadas para representar el conocimiento de un alumno sobre un

concepto (ver Tabla 7).

Un Modelo de Estudiante basado en estereotipos o alumnos “tipicos” es otra forma empleada para
representar el conocimiento de un usuario. Este distingue varios estereotipos de usuarios. Para
cada dimension el sistema puede tener un conjunto de posibles estereotipos. Por ejemplo, un

sistema puede utilizar dos dimensiones de clasificacion y dos conjuntos de estereotipos. Una

Es una conceptualizacion o modelo abstracto donde los conceptos y restricciones del modelo estan definidos
explicitamente; es formal en el sentido que puede ser procesada por sistemas computacionales y es
compartida, pues representa un conocimiento consensuado (Martin, 2001).
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dimension para representar el conocimiento general del alumno y la otra para representar los
conocimientos en relacion con el Modelo de Dominio. Los estereotipos asociados pueden ser:
novel, principiante, intermedio y experto. Esto significa que un estudiante puede ser clasificado
como “intermedio” respecto de conocimientos generales, pero como “novel” con relacion con los
conocimientos del dominio. Este también puede representarse como un conjunto de pares
“estereotipo — valor”, donde el valor asociado no solo puede ser “verdadero” o “falso”, lo que
significa que el usuario pertenece o no pertenece a ese estereotipo, sino que también a valores
probabilisticos, esto es, que representa la probabilidad de que el alumno pertenezca a ese

estereotipo.

Tabla 7

Formas de representar el conocimiento de un estudiante (De Bra & Brusilovsky, 1998)

Modelo Formas Ejemplos del valor

Booleano o binario Dos posibilidades = Conocido / No conocido

= Totalmente aprendido
= Bien aprendido

Discreto o cualitativo Cantidad discreta de valores .
Aprendido
= No aprendido
Continuo o cuantitativo Rango d§ valores o ] Intervalo. entre [0,1]
porcentajes = Porcentaje: 0% a 100%

> Objetivos/Tareas: es una caracteristica que esta relacionada directamente con el contexto de
trabajo del estudiante en el sistema, teniendo relacion con la respuesta a la pregunta ;para qué se
esta utilizando el SH? (Gutiérrez & Pérez, 2001), es decir, el objetivo del alumno se refiere a las
razones por las cuales éste utiliza el sistema y lo que desea lograr en su interaccion con el mismo.
En algunos sistemas se distinguen dos tipos de objetivos: concretos o de ambito local, que son
mas especificos que la simple descripcion del uso del sistema, y se refieren a las tareas concretas
que realizara el discente (Gutiérrez & Pérez, 2001) y, generales o de alto nivel, que son mas
estables. Esto significa que los primeros son variables, en el sentido, que los objetivos concretos
del estudiante, en la medida que éste va interactuando con el sistema, se van modificando

frecuentemente, ya sea en sesiones distintas o en una misma sesion varias veces.
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La forma de modelar el objetivo en curso del estudiante es similar a la superposicion del modelado

del conocimiento.

> Rasgos individuales: es el conjunto de caracteristicas propias de un alumno, que de manera
conjunta lo definen en su individualidad. Este grupo de peculiaridades incluye, por ejemplo,
factores de personalidad, estilos cognitivos y estilos de aprendizaje. Estos rasgos, al igual que la
procedencia, son caracteristicas estables en un estudiante, en el sentido que no pueden cambiar
totalmente o si cambian, serd en un largo periodo de tiempo. La forma mas comiin de obtener esta
informacion es a partir de la aplicacion de tests y no de una simple entrevista. Si bien es cierto que
existe consenso en que estos rasgos deben ser considerados, no hay un acuerdo sobre cuales

pueden y deberian utilizarse o como usarse.

> Procedencia: incluye toda informacion relativa a las experiencias previas del alumno
independientes del contexto del sistema. Se refiere especificamente a la actividad o profesion,
experiencias en areas relacionadas, lenguaje, puntos de vista y perspectiva. Gutiérrez y Pérez
(2001) la describen como “Informacion sobre el usuario” e indican que puede ser relevante para la
adaptacion. Este aspecto es considerado en el Modelo del Estudiante, a través de estereotipos,
tanto para escoger y aplicar técnicas de adaptacion de contenidos, en algunos sistemas, como

técnicas de apoyo a la navegacion, en otros.

> Experiencia en el hiperespacio: esta referida al grado de familiaridad que el alumno tiene con
la estructura de los SH y su facilidad para recorrerlo. Muchos estudiantes tienen conocimientos
sobre los contenidos del sistema, pero no saben desenvolverse efectivamente en el momento de
recorrerlos; igualmente, hay alumnos que pueden navegar a través de la informacion hipermedia
sin problemas, pero no tienen ningun conocimiento sobre los contenidos proporcionados en el

sistema (Brusilovsky, 1996).

El apoyo, a estudiantes sin experiencia, a través de diferentes técnicas que facilitan la navegacion o

el recorrido de la informaciéon en ellos, especialmente los de gran tamafio, puede facilitar

Capitulo 2 @ SHAA basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos -41 -



enormemente el hecho de que no se sientan perdidos. El Modelo del Estudiante para escoger la(s)
técnica(s) de adaptacion de apoyo a la navegacion se basa, al igual que para la caracteristica de la

procedencia, en el modelado de estereotipos.

> Preferencias: las preferencias de los estudiantes pueden ser absolutas o relativas, dependiendo
del objetivo, el nodo en que se encuentren y el contexto. Esta caracteristica, a diferencia de las
anteriores, no puede ser deducida por el sistema, de manera que es el estudiante quién debe
informar al sistema directamente o indirectamente, a través de una simple retroalimentacion, de
sus preferencias. Este tipo de informacion permite adaptar la presentacion al gusto del alumno vy,
como es éste quién proporciona este tipo de datos, se dice que el sistema en este aspecto es

adaptable, mas que adaptativo (Gutiérrez & Pérez, 2001).

> Destrezas y capacidades: es posible que los alumnos sepan como realizar determinadas
acciones, pero que no posean la capacidad para realizarla por algin tipo de discapacidad fisica.
Existen SHA que consideran las limitaciones de personas con diversos tipos de discapacidad y
recomiendan, de manera adaptativa, solamente aquellas acciones que un usuario, con dichas

caracteristicas concretas, esta en condiciones de realizar (Kobsa et al., 2001).

El Modelo de Interaccion registra las interacciones del usuario con el sistema y la frecuencia de
las mismas. Kobsa et al. (2001) consideran algunos aspectos del Modelo del Estudiante como
parte del Modelo de Interaccion. Por ejemplo, las preferencias del alumno corresponden a un
aspecto del Modelo de Interaccion, como parte de las acciones selectivas que éste realiza a través
de la activacion de hiperenlaces y de la frecuencia con que los activa. Toppano (2002), a
diferencia de Kobsa et al. (2001) que consideran otros modelos ademas del de Interaccion,

propone que las decisiones de adaptacion se basen exclusivamente en este modelo (ver Tabla 8).

Los SHA que estan basados de manera exclusiva en HTML soélo son capaces de registrar qué

paginas y archivos han sido requeridos desde el servidor, los cuales incluyen un rastro o registro de

la trayectoria de navegacion para enlaces de un mismo sitio (Kobsa et al., 2001). Sistemas que
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tienen un mayor control sobre la interaccion, como los que utilizan applets de java (SUN
Microsystems, 2006) pueden registrar una mayor gama de acciones realizadas por un estudiante,
como la accién de seleccionar un hiperenlace y los movimientos que hace con el raton (Kobsa et
al., 2001). Este modelo también puede utilizarse como una fuente o recurso para la adaptacion.
En el caso de las preferencias, habitos y niveles de conocimientos que se pueden obtener a través

de ciertas regularidades manifestadas en la interaccién del alumno con el sistema.

Tabla 8

Modelo de Interaccion

Modelo de Interaccion Caracteristicas

= Utilizacion o interaccion observable
i. Acciones selectivas
- Intereses
- Poca familiaridad o Falta de costumbre
- Preferencias
ii. Tiempo de visualizacion
iii. Clasificaciones
iv. Acciones confirmatorias/no confirmatorias
= Regularidad en la utilizacion
i. Frecuencia de utilizacion
ii. Correlacion entre situacion y accion
iii. Secuencia de acciones

(Kobsa et al., 2001)

= Selecciona los eventos mas Optimos a partir de: la navegacion del
(Toppano, 2002) estudiante por diversas situaciones dadas y de la secuencia de acciones
que realiza (como la activacion de hiperenlaces)

e Aspectos considerados en el Modelo de Interacciéon

> Utilizacién o interaccion observable: existen diversas formas en las que un estudiante puede
interactuar con un sistema. Los siguientes tipos de interacciones son de gran importancia para el

desarrollo de SHA.

- Acciones selectivas: el tipo mas frecuente de interaccion en un SH es hacer clic sobre un enlace.
Al realizar esta accion, el usuario escoge una opcion en un nodo o pagina. Esta accion selectiva

es un indicador para una gran variedad de tipos de datos del usuario (Kobsa et al., 2001).

Capitulo 2 @ SHAA basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos -43 -



Muchos sistemas utilizan las caracteristicas de las acciones selectivas como indicadores de los
intereses del usuario:
= [Intereses: una forma de obtener esta informaciéon es a través del uso de barras de
desplazamiento (scrollings bars) y operaciones de ampliacion de objetos hipermedia, como
operaciones de expansion de documentos, operaciones de control de video o audio. Sin
embargo, si el alumno no ha visto o entendido todas las opciones disponibles, o
simplemente se ha mantenido inactivo, este indicador puede no ser tan confiable respecto
de sus intereses. Pero, evidencian con una ganancia positiva solamente los intereses, no
seguir un enlace cuando hay o existen otros presentes no es un indicador confiable que no

tiene interés en esos otros items (Kobsa et al., 2001).

= Poca familiaridad: Kobsa et al. (2001) plantean que las acciones selectivas también pueden
utilizarse para reconocer la falta de familiaridad del estudiante con los items técnicos. Por
ejemplo, existen sistemas que permiten al alumno, al hacer un clic en un enlace, obtener
explicaciones sobre conceptos técnicos. Cuando el usuario realiza esta accion se presupone
que no esta familiarizado con ese item o concepto. En este caso las acciones selectivas
conducen solamente a evidencia de tipo positiva, porque no seguir un determinado enlace
explicatorio no es un indicador real de la familiaridad del discente con el item explicado.
Mas atin, este enlace podria ser escogido por otras razones como curiosidad, asegurarse que

realmente lo entiende de manera integra, etc.

= Preferencias: una manera especial de usar las acciones selectivas es presentar prototipos de
objetos de interés potencial para el estudiante y de alli permitir que éste seleccione. La
seleccion realizada por el alumno es tomada para inferir sus preferencias con respecto al

tipo de objetos presentados (Kobsa et al., 2001).

- Tiempo de visualizacion: un indicador del eventual interés de un alumno es el tiempo que dedica
a visualizar una pagina. Medir el tiempo efectivo de visualizacion es complejo, pues es casi
imposible determinar si el estudiante ha estado frente a la pantalla del computador y mirando un
item especifico dentro de un lapso de tiempo. En ambientes de multiples ventanas puede que un

usuario ni siquiera perciba un item particular, porque la ventana estd cubierta por otra, o un item
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puede estar fuera del area visible de la ventana; en la mayoria de los casos el tiempo de
visualizacion puede ser un mal indicador (Kobsa et al., 2001). Sin embargo, el tiempo de
visualizacion puede servir como una evidencia negativa. Si el tiempo de presentacion de una
pagina hipermedia es menor a cierta tolerancia, entonces la informacion presentada en tal nodo
no es de interés para ese estudiante. Determinar el tiempo de visualizacion de objetos
hipermedia es relativamente facil si éstos estan sincronizados, como los archivos de video o
audio, y si la reaccion del usuario se distingue inmediatamente después de la finalizacion de la
sincronizacion. El hecho de que el alumno haya esperado hasta que termine la presentacion
también puede juzgarse como un indicador relativamente fuerte de que tiene interés en el objeto

sincronizado.

- Clasificaciones: en diversos sistemas al usuario se le solicita valorar de manera explicita ciertos
objetos (como documentos, noticias, productos). Estas valoraciones indican la relevancia o
como de interesantes son estos objetos para un usuario, o como de relevantes e interesantes
piensa el usuario que es para otros usuarios. Pueden aplicarse escalas de tipo binarias (por
ejemplo, clasificar un objeto como “interesante”/“no interesante”) o escalas limitadas, con una
cantidad discreta de valores numéricos o simbolos (valores enteros entre 0 y 5). Kobsa et al.
(2001) plantean tres problemas con las clasificaciones. Un primer problema con las
clasificaciones es que la relevancia de la informacion siempre es relativa, en relacion con las
necesidades de informacion del estudiante, porque éstas son cambiantes. Un segundo problema,
es que en entornos de informacion los juicios sobre la relevancia de items individuales son
tipicamente asumidos como independientes cuando de hecho no lo son. Un tercer problema es
que los usuarios de ordenadores son conocidos por no suministrar muchas clasificaciones,

especialmente las de caracter o tipo negativo.

- Acciones confirmatorias /no confirmatorias: es interesante controlar si el estudiante efectua

otros tipos de procesamientos como guardar documentos, imprimir documentos, marcar una

pagina web en favoritos, entre otros.
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> Regularidad en la utilizacién: el procesamiento de este tipo de datos es necesario para
adquirir informacion relativa a las preferencias de los usuarios, habitos y niveles de destrezas

(Kobsa et al., 2001).

- Frecuencia de utilizacion: una de las formas mas obvias de obtener datos sobre las costumbres

de un alumno es categorizar eventos y contar sus frecuencias.

- Correlacion entre situacion y accion: son sugerencias basadas en estadisticas que expresan

correlaciones generalizadas entre situaciones previas y como el usuario procede.

- Secuencia de acciones: las secuencias de acciones se analizan en su mayoria para recomendar la
generacion de macros para secuencias de acciones frecuentemente utilizadas; predecir acciones
futuras del estudiante, basandose en acciones realizadas anteriormente y para recomendar

macros basandose en secuencias de acciones frecuentes de otros alumnos.

El Modelo del Dominio define la estructura de los contenidos y las relaciones conceptuales. La
adaptacion que provee un SH debe fundamentarse en mas de un tnico modelo. Practicamente
todos los autores coinciden en al menos dos modelos necesarios para producir la adaptacion en
este tipo de sistemas, el Modelo de Estudiante y el Modelo del Dominio (Eklund & Sinclair,

2000).

El Modelo del Dominio (ver Tabla 9) segun Gutiérrez y Pérez (2001) representa los contenidos del
SHA que recorrera el estudiante al interactuar con él; tiene la particularidad de describir como se
estructura la informacion y cudles son las relaciones que se establecen en un nivel conceptual. De
Bra et al. (1999b) distinguen, ademas, distintos tipos de conceptos y relaciones que se establecen
entre ellos, en esta red semantica. Buendia y Diaz (2002) consideran claramente en éste una
componente didactica para el disefio de sistemas instruccionales, que De Bra et al. (1999b) la

consideran de forma independiente en un modelo aparte, el Modelo de Ensefianza.
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De Bra (1999) concibe el Modelo del Dominio como aquél que describe la estructura conceptual

de la informacion, donde a cada nodo de la red semantica se asocian el(los) documento(s) que

seran mostrados a los usuarios de acuerdo a la informacion que proporcione el Modelo de

Estudiante y el Modelo de Adaptacion.

Tabla 9

Modelo del Dominio

Modelo del Dominio

Caracteristicas

(De Bra et al.,1999b)

Define la estructura del sistema estableciendo relaciones entre los
conceptos a través de una red semantica

i. Conceptos atomicos

ii. Paginas

iii. Conceptos compuestos

Tipos de relaciones entre conceptos
i. Enlaces

ii. Relacion de prerrequisito

iii. Relacion de inhibicion

(Gutiérrez & Pérez, 2001)

Informacién inherente del dominio que se representa

Informacién general adicional

(Buendia & Diaz, 2002)

Describe como los contenidos de la aplicacion estan estructurados,
basados en un modelo didactico
i. Objetos instruccionales

ii. Estructuras didacticas: incluye informacion didactica utilizada
para enseflar contenidos especificos: Tareas instruccionales y
Escenarios de aprendizaje

o Aspectos considerados en el Modelo del Dominio

Se distinguen dos tipos de componentes: los conceptos y las relaciones conceptuales. Los

conceptos o fragmentos atdmicos, paginas, conceptos compuestos (ver Figura 6) y las relaciones

conceptuales, en conjunto, forman el Modelo del Dominio de un SHA (Wu, de Kort & De Bra,

2001).
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Concepto compuesto

Conceptos compuestos mas pequeflos

C
/N
C, G G
/\
P, P, Paginas
S I\
F, F, F, F, Concepto atémico o fragmento

Figura 6. Modelo de Dominio: Jerarquia de conceptos (Wu et al., 2001)

> Categorias de conceptos

- Concepto o fragmento atomico: son las unidades mas pequefias de informacion y estan en el
nivel mas bajo, son fragmentos de informacion no susceptibles de ser modificados por el sistema
(Wu et al., 2001). Estos corresponden a un parrafo de texto, una imagen, un video, etc.; no
obstante para un SHA no es de interés la estructura interna de un fragmento. Un concepto
atdmico no puede contenerse a si mismo, tanto de forma directa como indirecta, pero siempre

esta incluido en algun concepto compuesto.

- Pagina: es un conjunto formado exclusivamente por conceptos atomicos o fragmentos
estructurados de acuerdo a una secuencia que ordena la presentacion de ellos. Los fragmentos
estan condicionalmente incluidos en la presentacion dependiendo de la adaptacion realizada por
el sistema. Una pagina solo puede contener fragmentos y un mismo fragmento o concepto

atémico puede estar incluido en mas de una pagina (Wu et al., 2001).

- Concepto compuesto: un concepto compuesto es un conjunto de otros conceptos compuestos y/o
paginas estructuradas de alguna manera. Estos tienen dos atributos especiales: una secuencia de
conceptos menores y una funcion constructora que indica como éstos se relacionan entre si. Un
concepto compuesto, entonces, puede contener otros conceptos compuestos 0 paginas, pero no

conceptos atomicos (Wu et al., 2001).
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> Tipos de relaciones entre conceptos: cuando se disefia un SHA, se define en el Modelo del
Dominio los tipos de relaciones que se quiere establecer entre los diferentes tipos de conceptos y
como seran utilizadas. Una relacion entre conceptos es un objeto, con un identificador tinico y

pares atributo-valor, que vincula una secuencia de dos o mas conceptos (Wu et al., 2001).

De Bra y Brusilovsky (1998) establecen los siguientes tipos de relaciones entre conceptos: enlaces,

prerrequisitos e inhibidor, indicando a la vez que pueden existir muchas mas.

- Enlaces: es la forma mas comun de relacion entre dos elementos. Los enlaces se caracterizan
por tener al menos un elemento de origen y uno de destino. Un enlace conduce desde un

concepto a otro concepto especifico, a través de un enlace hipertextual.

- Prerrequisito: son utilizados como un mecanismo de ordenacion parcial para ayudar al usuario
en la seleccion de una trayectoria significativa a través de la informacion en un SHA. Cuando
un concepto A es prerrequisito de B significa que el usuario deberia visitar primero las paginas
sobre A antes que las de B. No obstante, esto no quiere decir que deberia existir un enlace desde
A hacia B. Cuando A es prerrequisito de B el sistema utilizard la adaptacion de enlaces para
guiar al usuario hacia A antes de mostrar o enfatizar un camino hacia B. La idea en general es
que un usuario deberia leer o aprender sobre otro(s) concepto(s) antes de comenzar con otro(s).
Hiibscher (2001) diferencia claramente dos tipos de prerrequisitos utilizados.

= Prerrequisitos como mecanismos de ordenacion P; — P;: son los que establecen de manera
parcial la secuencia en que deberian recorrerse las paginas. Si la pagina P, tiene como
prerrequisito la pagina P;, entonces P; debe visitarse antes que P,. Al mismo tiempo,
dependiendo de los objetivos del SHA, en el disefio pueden establecerse relaciones logicas
entre paginas. El usuario, por ejemplo, tiene que visitar ambas paginas Py y P, para
posteriormente ir a la pagina P;  Otra forma es que éste debe visitar cualquiera de las dos
paginas P; o P, de manera previa a la pagina P;. Wu et al. (2001) plantean que cuando

[T}

diferentes prerrequisitos estdn combinados usando el operador logico “y” significa que
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todos los prerrequisitos para un concepto deben satisfacer la condicion, de manera de que
pueda ser considerado apto. Para otros tipos de prerrequisitos la combinacion también
puede ser a través del uso del conectador 16gico “0”, donde al menos una de las condiciones
debe cumplirse o ser satisfecha. Combinaciones de requisitos de relaciones de distintos

[T )

tipos teniendo un mismo destino, siempre son combinadas con “y”.

Prerrequisitos pedagogicos A = B: en un contexto educativo el concepto de prerrequisito
es utilizado con un sentido pedagogico. En este caso, si el concepto A es requerido para
comprender el concepto B, entonces A es denominado como un prerrequisito pedagdgico
de B. Bajo algunas circunstancias los prerrequisitos pedagogicos pueden transformarse de
forma directa en prerrequisitos de ordenacion, es decir, A=B entonces A—>B, pero existen
otras situaciones en las que no es asi. Por ejemplo, ciertas metodologias de ensefianza
como la de Aprendizaje Basado en Problemas, utilizadas en ciertas areas del conocimiento,
requieren otro tipo de ordenacion, en que los propios estudiantes descubran por si mismos
la necesidad de aprender ciertos conceptos para comprender otros, es decir, siguiendo esta
metodologia, el prerrequisito pedagogico A=>B es transformado en el prerrequisito de

orden B—>A.

Hiibscher (2001) aclara que, por definicion, un prerrequisito que no es necesario no es un

prerrequisito. No obstante existen diferentes niveles de entendimiento en relaciéon con un

concepto que es util considerar. Un concepto puede ser utilizado de maneras diferentes, ya sea

para recordarlo, para usarlo o para entenderlo. Para recordarlo, significa que no es necesario

que lo aprenda, s6lo que sea consciente de su existencia. Para usarlo, significa que sea capaz

de aplicarlo en situaciones normales, sin necesidad de entender los principios esenciales del

mismo. Para entenderlo, requiere comprender los principios fundamentales del mismo y ser

capaz de aplicarlo en situaciones nuevas y diferentes.

- Inhibidor: una vez que el estudiante ha leido o aprendido alglin(os) concepto(s), otros conceptos

se convierten en irrelevantes, de forma que el sistema sugiere al alumno no visitar o no volver a

esas paginas.

-50-
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De Bra, Aerts y Rousseau (2002) definen algunas propiedades de los tipos de relaciones

conceptuales:

- Propiedades:

= Las relaciones son todas de caracter binario: es factible utilizar dos o mas relaciones con
el mismo destino, para indicar que distintas paginas contribuyen al conocimiento de un
concepto, expuesto de otra manera, que varias paginas son prerrequisitos de un unico
concepto.

= Las relaciones entre conceptos pueden tener un valor opcional asociado a ellas: para el
conocimiento esto indica cuanto de un conocimiento original contribuye al conocimiento
del concepto de destino. Para los prerrequisitos indica cuanto conocimiento del concepto

de origen se requiere antes de que el concepto siguiente sea llegado a ser considerado como

apto (ver Figura 7).

Concepto 1

20

Pagina 1
Concepto 2 O
50
50
Concepto 3 O Pagina 2
— Relacion entre conceptos — Relacioén concepto - documento

Figura 7. Relaciones entre conceptos con valores (De Bra et al., 2002)

En la Figura 8 esta representada una estructura conceptual con los tres tipos de relaciones descritos

anteriormente.
Prerrequisito C, Prerrequisito
A
Enlace Enlace
Enlace
C2 ;6 > C4

2

==t

E Enlace

Prerrequisito

G;

Figura 8. Ejemplo de una estructura conceptual y sus relaciones (Wu et al., 2001)
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El Modelo del Entorno se construye para responder a las caracteristicas del sofiware, hardware y

localizacion del usuario virtual (Kobsa et al., 2001), (ver Tabla 10). Gutiérrez y Pérez (2001)

plantean que el sistema puede adaptarse, a partir de estos datos, al soporte fisico que esté usando el

usuario en un momento determinado.

Tabla 10

Modelo del Entorno o Ambiente Fisico

Modelo del Entorno

Caracteristicas

(Kobsa et al., 2001)

Software
i. Tipo y version del navegador y/o sistema operativo
ii. Disponibilidad de Plug-ins
iii. Disponibilidad para Java o JavaScripts (paginas dinamicas,
paginas interactivas)
Hardware
i. Tipo de conexion a la red
ii. Velocidad del procesador
iii. Dispositivos de despliegue
iv. Dispositivos de entrada
Ubicacion
i. Ubicacion geografica del usuario
ii. Caracteristicas de uso local

(Gutiérrez & Pérez, 2001)

Informacioén que permite regular la funcionalidad multimedia que
utiliza el usuario

En los SHA no so6lo la informacién relacionada con el usuario y los contenidos del SH es

prioritaria.

Los nuevos sistemas, para refinar el proceso de adaptacion, consideran también

variables del contexto del usuario. Existe diversa informacion relativa al entorno que puede ser

utilizada para producir mejores adaptaciones. Gutiérrez y Pérez (2001) plantean que el entorno

contiene informacion util para modelar la funcionalidad multimedia que estd usando un usuario

especifico, de manera que el sistema pueda adaptarse a las caracteristicas del soporte fisico que

éste utilice.

Medina et al. (2002a) consideran que este tipo de informaciéon permite refinar el

proceso de adaptacion al considerar, ademas de las caracteristicas del usuario las de su propio

entorno.

-52-
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o Aspectos considerados en el Modelo del Entorno

Kobsa et al. (2001) detallan este modelo, dividiéndolo en entornos de Software, Hardware y
Ubicacion. En el mismo sentido, Kappel, Proll, Retschitzegger y Schwinger (2003) también
consideran esas caracteristicas y algunas mas en relacion con el contexto para aplicaciones

personalizadas y ubicuas de web.

> Software: las antiguas versiones de navegadores para paginas web tienen capacidades bastante
limitadas, impidiendo a aquellos usuarios que no utilizan versiones actualizadas, visualizar e
interactuar de manera efectiva con todas las funciones potenciales del sistema elaborado. La
siguiente informacion es de particular interés para los diferentes entornos de software de los
usuarios. Para Kappel et al. (2003) la informacion de los dispositivos que el usuario utiliza para

acceder al sistema es necesaria e incluye, ademas de la aplicacion, el tipo de hardware.

- Tipo de version del navegador y/o sistema operativo: los distintos navegadores y sus respectivas
versiones difieren en la gama de caracteristicas que soportan. La gran variedad de versiones que
son utilizadas es un aspecto de importancia para tener en cuenta, especialmente si el sistema
disefiado estd basado en web y estd dirigido a una audiencia global masiva. Los usuarios,
normalmente, son lentos en actualizar sus versiones de navegadores, por lo que la determinacion
de un conjunto minimo de capacidades y una valoracion de qué versiones alternativas son
necesarias para la presentacion, se torna cada vez mas importante (Kobsa et al., 2001). En el
desarrollo de sofiware hipermedia, es importante también tomar en cuenta los posibles sistemas
operativos en los que éste podra ser utilizado, como es el caso de Mac OS, GNU/Linux o las

diferentes versiones de Windows.

- Disponibilidad de Plug-ins: los sistemas o sitios que quieren entregar contenidos en formato
multimedia requieren tener en cuenta si el usuario posee los plug-ins apropiados, es decir, si
estan disponibles en su version de navegador. Si éste no es el caso y el usuario no esta dispuesto
a instalarlos, el sistema tiene que estar desarrollado de manera de tener la precaucion de que el

sitio web todavia puede ser igual de util para ese usuario especifico respecto a su funcionalidad.
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- Disponibilidad para Java o Javascripts: una Java Virtual Machine® (JVM) para reproducir Java
Applets esta incluida en la mayoria de las Gltimas versiones de navegadores. Los applets son a
menudo utilizados para permitir un alto grado de interaccion con el sitio Web, sin embargo, no
todas las versiones de Java tienen las mismas capacidades. Mas atin, es posible que muchos de
los usuarios tengan Java inutilizado. Esto implica que los desarrolladores deben tomar en
cuenta esta posibilidad, de manera de que no se conviertan en inutilizables sin Java y

JavaScripts.

> Hardware

- Ancho de Banda: la conexion de los usuarios a la red Internet puede hacerse a través de
diferentes vias, esto es, por modem telefonico, RSDI (Red Digital de Servicios Integrados),
cable coaxial, conexion satelital y DSL (Digital Subscriber Line o Linea del Subscriptor
Digital), que difieren basicamente en la velocidad de transmision de datos, en rangos que varian
desde una recepcion de 56 Kbps hasta 8Mbps. Esto afecta principalmente al acceso del tipo de
informacion, como por ejemplo, desde tipo textual hasta multimedia en tiempo real. Un factor
importante en relacion con esto es el tiempo de descarga de una pégina, que tiene relacion
inversamente proporcional con el grado de satisfaccion del usuario, esto es, a menor tiempo de
descarga, mayor grado de satisfaccion. Kappel et al. (2003) y Kobsa et al. (2001) consideran la
informacion del tipo de conexioén y sus caracteristicas, esencial para permitir la adaptacion

basada en una red de comunicacion.

- Velocidad de procesamiento: muchos usuarios acceden a través de ordenadores que no han sido
renovados en los ultimos afios, y a pesar que pueda tener una conexion a Internet con un gran

ancho de banda, en muchos ordenadores personales los procesadores no son tan rapidos vy,

*La maquina virtual de Java es un programa ejecutable en una plataforma especifica, capaz de interpretar y
ejecutar instrucciones expresadas en un codigo binario especial, que es generado por el compilador del
lenguaje Java (SUN Microsystems, 2006).
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ademas, tienen limitaciones de memoria, lo que impide, muchas veces, la visualizacion de

paginas web con gran cantidad de imagenes.

- Dispositivos de despliegue: entre los computadores de tipo estandar pueden existir diferencias
entre el tamafio de las pantallas y la resolucion de las mismas. Si se optimiza el despliegue para
una cierta resolucion especifica puede convertirse en un problema de visualizacion para aquellos

dispositivos de despliegue con otra resolucion.

- Dispositivos de entrada: los dispositivos no tradicionales, como teléfonos méviles, proporcionan
un conjunto limitado de teclas para la interaccion, restringiendo los datos de entrada a so6lo
aquéllos de caracter textual, como es el caso de éstos dispositivos con tecnologia WAP
(Wireless Application Protocol), que permiten el acceso a paginas web (International
Engineering Consortium, 2005). Cuando se utilizan estos modernos dispositivos de entrada, que
ademas son muy pequeios, el grado de dificultad es mayor para proveer entradas a sitios web

interactivos, porque el area para seleccionar un elemento de navegacion es muy limitada.

> Ubicacion: es la informacion relacionada con las caracteristicas de uso local puede ser
utilizada para adaptar los formatos de presentacion y medios, y hacer recomendaciones basadas en
el conocimiento geografico y observaciones anteriores relativas a regularidades de los usuarios

(Kappel et al., 2003; Kobsa et al. 2001).

El Modelo de Enseiianza o Modelo de Adaptacion establece las estrategias de adaptacion
basandose en el modelo de usuario y el modelo de dominio. De Bra et al (1999b) proponen un
modelo para el desarrollo de los SHA, basandose en el modelo de Dexter’ para sistemas
hipertextuales como referencia. Incluyen otro modelo, ademas del Estudiante y del Dominio,

denominado Modelo de Ensefianza (Tabla 11). Este tltimo, establece y regula, de acuerdo a los

> El modelo de Dexter divide un sistema hipertexto en tres capas: la primera, capa de ejecucion, la intermedia,
capa de almacenamiento y la ultima, capa del componente. El modelo estd centrado en la capa de
almacenamiento que modela la estructura de nodos y enlaces (Halasz & Schwartz, 1994).
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dos modelos anteriores, la forma de adaptacion que realizara el sistema. Es decir, el Modelo de
Ensefianza tiene, desde una perspectiva pedagogica, el rol mas importante, que es el de describir
como la adaptacion deberia realizarse. Esto incluye la adaptacion de la presentacion de contenidos
y de la navegacion, la utilizaciéon de recursos multimedia y la actualizacion del Modelo del

Estudiante (De Bra et al, 1999b).

Tabla 11

Modelo de Enserianza o de Adaptacion

Modelo de Enseiianza Caracteristicas

= Reglas pedagogicas que establecen como combinar los modelos

(De Bra et al., 1999b) del Estudiante y del Dominio para realizar la adaptacion

Este tltimo modelo estd compuesto por un conjunto de reglas, generales y especificas, que
proporcionan formas para realizar la adaptacion, basandose en la conexion del Modelo del
Dominio y el Modelo del Estudiante y las especificaciones de la presentacion que sera generada.
Esto significa que se seleccionara el tipo de adaptacion requerida para ese alumno particular
estableciendo, de acuerdo a la categoria asignada, qué contenidos y actividades de aprendizaje y,
también, en qué forma y secuencia le seran proporcionadas en funcion de su desempefio y

caracteristicas.

e Aspectos considerados en el Modelo de Ensefianza

Reglas: Wu et al. (2001) diferencian las reglas generales y especificas. Una regla general de
adaptacion es una regla en la que se utilizan variables para representar conceptos y relaciones entre
conceptos. Una regla especifica, en cambio, usa conceptos concretos del modelo del Dominio en

vez de variables y deben ser definidas por el(los) autor(es) del sistema.

De Bra y Brusilovsky (1998) mencionan algunas de estas reglas:
Cuando existe una relacion de enlace desde un concepto A a un concepto B debe existir un enlace

hipermedia en A para llegar directamente a B.
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- Cuando A es un prerrequisito para B entonces los enlaces a B no son deseables hasta que un

conocimiento suficiente de A sea adquirido.

- Cuando una pagina deseable es leida, el alumno adquiere un mayor conocimiento que cuando se

lee una pagina no recomendada.

> Tipos de reglas: Wu et al. (2000) dividen estas reglas en cuatro grupos, las que se ejecutan:

- Para inicializar el Modelo de Estudiante.

- Antes de la presentacion de la siguiente pagina y se utilizan para:

= Definir qué pagina desplegar.

= Seleccionar y ordenar los fragmentos que seran desplegados.

= Seleccionar como presentar los enlaces a los diferentes conceptos.

- Para generar la adaptacion:

= Después de la presentacion de la siguiente pagina, que se emplean para volver a actualizar

el Modelo de Estudiante.

Un experto en el dominio especifico define el orden entre los elementos conceptuales. El alumno
tiene cierto grado de libertad en la navegacion y a medida que recorre la informacién ird
construyendo su propia red cognitiva, pero dentro de los limites de precedencia definidos entre los

conceptos (Eklund & Woo, 1998).

Los distintos modelos expuestos han sido definidos de maneras diversas por los diferentes autores,
considerando una gran variedad de aspectos y variables y un mayor o menor grado de detalle. Los
tres modelos basicos necesarios y de mayor relevancia para diseiiar un SHA para el aprendizaje
son el Modelo del Estudiante, el Modelo del Dominio y el Modelo de Ensefianza o de Adaptacion
(Prieto, Gros & Garcia, 2003). Los otros modelos, el de interaccion y el del entorno, son modelos
que pueden o no estar incluidos en un SHA, dependiendo del tipo de sistema que se quiera

desarrollar y a qué se desee que se adapte. Por ejemplo, el Modelo del Entorno puede ser de gran
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utilidad para SHA destinados al comercio electronico, pues considera aspectos que permiten
proporcionar a usuarios de variadas procedencias, de intereses muy diversos, con equipos y
aplicaciones computacionales disimiles, sistemas ajustados a sus distintas necesidades. El Modelo
de Interaccion puede ser parte del modelo del estudiante y no un modelo aparte, como lo
consideran Brusilovsky (1996) y Gutiérrez y Pérez (2001), al tomar en cuenta las preferencias que
el alumno demuestra durante la interaccion con el sistema. En el caso del Modelo del Dominio,
De Bra et al. (1999b) realizan, a diferencia de los demas autores, una definicion muy clara y til,
pues detalla todos los tipos de conceptos y de enlaces utilizados en las relaciones entre ellos,
facilitando el proceso de disefio. Desde la perspectiva de los SHA para el aprendizaje el modelo
mas importante, desde un punto de vista didactico, es el modelo de ensefianza o de adaptacion,
pues es el que define las reglas de adaptacion o diferentes estrategias de ensefianza en funcion de
las particularidades de los alumnos y del modelo de dominio. Finalmente, el modelo del
estudiante incluye una amplia gama de caracteristicas personales que pueden ser modeladas, ya sea
de manera exclusiva o conjunta; de acuerdo al objetivo de esta investigacion la definicion de
Kobsa et al. (2001) es la que representa mayor utilidad al incluir los estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos como rasgos a considerar para realizar la adaptacion de los potenciales usuarios de un

SHA.

2.3.3  Métodos y Técnicas de Adaptacion

Los métodos de adaptacion empleados en los SHA estan basados en una idea clara de adaptacion
existente, que se representa en un nivel conceptual. Estos se definen como generalizaciones de
técnicas de adaptacion (De Bra et al., 199b). En cambio una técnica es un procedimiento para
permitir que los SH se adapten a los usuarios que acceden a los mismos; es un modo de
implementar un método especifico de adaptacion, es una forma concreta de representar el
conocimiento y un algoritmo de adaptacion (Brusilovsky, 1996). Un mismo método de adaptacion
puede ser utilizado mediante la aplicacion de diferentes técnicas y, a la vez, es posible utilizar una

misma técnica para implementar diferentes métodos (De Bra et al., 1999b).
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Koch (2001) sefiala que los diferentes métodos y técnicas de adaptacion permiten el ajuste de los
SH en tres niveles o clases diferentes:

= Contenidos.

= Navegacion.

» Presentacion.

La adaptacion de los contenidos consiste en seleccionar partes de informacion, como diferentes

textos, imagenes, videos, animaciones, etc., para presentarla a un usuario.

La adaptacion de las opciones de navegacion radica en alterar la apariencia, orden y cantidad de

hiperenlaces que son presentados a un usuario especifico.

Para adaptar la presentacion el sistema selecciona diferentes elementos de la interfaz para el
usuario, como diferentes tipos de medios, colores, tamafios de imagenes, tamafios de caracteres y

estilos.

Los SHA, explica Koch (2001), ajustan la informacion presentada de acuerdo a caracteristicas del
usuario tales como, sus preferencias, conocimientos o intereses. Este proceso de adaptacion puede
incluir diversos cambios, como la seleccion de algunas partes de informacion o algiin tipo de
direccion, por ejemplo, mediante la remocion de enlaces. Estos ajustes dependeran de lo que el
sistema considere apropiado para el nivel de conocimientos y otras caracteristicas del usuario, en
un momento especifico. Un SHA puede adaptar, por ejemplo, la ayuda, los mensajes de error, el
formato, los mecanismos de busqueda, las tareas, los dispositivos de entrada, el estilo de

comunicacion, los contenidos, etc.

e Meétodos de Adaptacion de Contenidos

Brusilovsky (2001) plantea que la adaptacion de contenidos esta referida especificamente al ajuste

de:
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=  Textos.

=  Multimedia y modalidad.

Para ello se emplean diferentes métodos a través de los cuales se realiza la adaptacion de los
distintos tipos de contenidos de un SH a los que accede un usuario especifico, que se concretan a

través de diferentes técnicas (ver Figura 9).

Present'fmon. de Lenguaje Te?xFo
Multlme.dla Natural condicional
Adaptativa
Presentacién Presentacion de Varial.lte de
adaptativa de Textos paginas
contenidos Adaptativa
Adaptacion dela Adaptacion del Texto expansible
Modalidad texto (Stretchtext)
empotrado
Variantes de
Técnicas fragmentos
para SHA
Guia directa Técnica
. Ocultacién basada en
Ordenamiento
marcos
de enlaces
Opc1one§ ,de Ocultacion de Eliminacién
Navegaglon enlaces
Adaptativa
Generacioén de
enlaces e,
N Deshabilitacion
Adaptacion de
Mapas

Figura 9. Taxonomia de técnicas para SHA (Brusilovsky, 2001)

El método o la combinacion de métodos de adaptacion utilizados tomaran en cuenta las
caracteristicas del usuario, definidas, registradas y procesadas en el Modelo del Estudiante (De
Bra, Brusilovsky, Houben, 1999a). Esto se refleja en que usuarios distintos, con datos diferentes
en el modelo del estudiante, obtienen distintos contenidos para una misma pagina. El objetivo es
proporcionar diferente informacion a usuarios con diversos estilos para percibir y procesar la
informacion, conocimientos, objetivos y/o experiencias previas, entregando material adicional a
algunas categorias de alumnos, ya sea insertando, eliminando, inhibiendo u ordenando parte del

contenido de las paginas.
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Los métodos de ajuste de textos son:

> Explicaciones Adicionales, Previas y Comparativas o Texto Condicional

- Explicaciones Adicionales: el objetivo es insertar u ocultar parte de la informacion relacionada
con un concepto especifico que sea considerada o no como relevante para un usuario concreto.
Esto se determina en funcion del nivel de conocimientos que posee sobre el concepto registrado
en el Modelo del Estudiante (Brusilovsky, 1996). Esto consiste en que un usuario con pocos
conocimientos sobre un concepto requerira de una explicacion basica, por lo que la informacion
detallada puede ser ocultada para usuarios con bajo nivel de conocimientos del concepto
presentado, puesto que no requeririan ese grado de detalle inicialmente, ademas de que puede
resultarle abrumadora. Al mismo tiempo, explicaciones adicionales, usualmente requeridas por
usuarios inexpertos para entender un concepto pueden ser ocultadas para usuarios con un buen
nivel de conocimientos del concepto, porque ya no necesitaran de este tipo de aclaraciones. Sin
embargo, informacion mas completa y detallada puede ser de gran utilidad para usuarios con
mayores niveles de conocimientos. Solamente a algunas categorias de usuario se les permitira
acceder a informacion adicional, especialmente disefiadas para éstas, ademds de la informacion

basica que pueden ser compartidas por otros usuarios.

- Explicaciones Previas: Brusilovsky (1996) plantea que este método tiene como objetivo
proporcionar, de manera previa a la explicacion de un concepto, definiciones de otros conceptos
considerados como prerrequisitos, exclusivamente a aquellos usuarios que no los han asimilado

suficientemente y, por tanto, no poseen un buen nivel de dominio de los mismos.

- Explicaciones Comparativas: consiste en incorporar explicaciones entre el concepto que se

presenta al estudiante y otros conceptos similares o relacionados que se han expuestos

previamente. Si un concepto similar al concepto que estad siendo presentado es conocido, el
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estudiante obtiene una explicacion comparativa, donde se marcan las diferencias y similitudes

entre los conceptos y la relacion existente entre ellos (Brusilovsky, 1996).

> Variantes de Explicaciones: este método consiste en mostrar u ocultar parte del contenido no
siempre es suficiente para la adaptacion de SH, esto es, porque usuarios diferentes pueden
necesitar esencialmente diferente informacion. Este método consiste en almacenar diversas
variantes de contenidos para algunas partes de un mismo documento, el alumno obtendra la

variante que le corresponda a su Modelo de Estudiante.

> Ordenamiento: este método considera tanto las experiencias previas como el nivel de
conocimientos del usuario. Ordena los fragmentos de informacion sobre un concepto determinado
de manera que la informacion serd presentada en relaciéon con la relevancia para un usuario

especifico.

Kobsa et al. (2001) explican que la adaptacion en los SH relativa a las presentaciones multimedia
y modalidad consiste en modificar, no el contenido como en el caso de los textos, sino el formato
y la disposicion de los objetos. Esta forma de adaptacion estd normalmente basada en las

preferencias del usuario, registradas en el Modelo del Estudiante.

Por otra parte, Bailey, Hall, Millard y Weal (2002), desde el punto de vista de la estructura de un
sistema, plantean que muchas de las técnicas de “Presentacion de Textos Adaptativa” descritas en
la taxonomia (ver Figura 9) igualmente pueden aplicarse a una gran variedad de otros medios que
corresponderian a la clase ‘“Presentacion de Multimedia Adaptativa”. Ma4s aun, sugieren que
ambas categorias pueden ser combinadas y renombradas en una sola: “Presentacion de Multimedia

Adaptativa”.

La adaptacion de la modalidad es una tecnologia de alto nivel para la adaptacion de contenidos.

Brusilovsky (2001) concibe a los nuevos SHA como sistemas que puedan tener diferentes

opciones de medios para presentar una misma informacion al usuario. Esto significa que ademas
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del formato de texto, también puede utilizarse informacion en formato de musica, video, voz, etc.
Muchas veces diferentes porciones de informacion mediatica presentan un mismo contenido y, por
tanto, el sistema puede escoger el que sea mas relevante para el usuario en un nodo determinado.
En otros casos, éstos pueden ser usados simultaneamente, permitiendo asi al sistema escoger el
conjunto mas relevante de items multimedia. Kobsa et al. (2001) explican que el cambio de
modalidad corresponde a modificar la forma de la presentacion, es la adaptacion del tipo de
formato de informacion, por ejemplo, de texto a audio, de video a imagenes estaticas, de imagenes

a texto, etc.

Se pueden identificar diversos métodos para adaptar la modalidad de la presentacion, sobre la base
de las preferencias, estilos cognitivos, estilo de aprendizaje y contexto de trabajo, en diversos tipos

de SH.

Bailey et al. (2002) encuentran una gran similitud entre la Adaptacion de la Modalidad y la
Técnica basada en marcos u Ordenacion de Fragmentos. Explican que estas dos técnicas son
funcionalmente idénticas, si se considera que los fragmentos pueden contener diferentes
representaciones multimedia de un mismo tipo de contenidos. En dichos casos, escoger el mejor
formato de informacién o tipo de medio a desplegar (Adaptacion de la Modalidad) es también un

proceso de seleccion de uno dentro de un conjunto de fragmentos.

e Técnicas de Adaptaciéon para la presentacion de Contenidos

> Alteracion de Fragmentos: esta técnica consiste, primero, en dividir toda la informacion
disponible sobre un concepto en varias componentes. Luego cada porcidon de texto se asocia con
una condicion del nivel de conocimiento de un alumno, representado en el Modelo de Estudiante,
esto es, a qué tipo de estudiante debe mostrarsele un determinado fragmento (Brusilovsky, 1996).
Cuando se presenta la informacion sobre un concepto, el sistema hace visible s6lo una parte, la

correspondiente al nivel de usuario apropiado, donde la condicion tiene el valor de “verdadera”,
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por lo tanto, usuarios expertos y noveles visualizaran diferentes trozos de contenidos sobre un

mismo concepto (ver Figura 10).

Presentacion del
—— concepto X para un
usuario novel

Presentacion del Concepto X

Presentacion del

concepto X para <
un usuario experto > Presentacion del
concepto X para un
< P .
usuario intermedio

Figura 10. Ejemplo de Alteracion de Fragmentos

En general, un usuario clasificado como experto obtendra mayor cantidad de informacién que uno
que esté en una categoria inferior; sin embargo, esto no siempre es asi para todos los tipos de SHA.
Por ejemplo, en el caso de un SHA educativo es probable que un usuario inexperto requiera mayor
informacion que uno que posea mas experiencia. Esta técnica puede utilizarse de manera efectiva
para disponer presentaciones de acuerdo al nivel de conocimiento de un estudiante concreto. Es de
nivel menor y requiere de programacion para establecer las condiciones requeridas, pero al mismo

tiempo es bastante flexible.

> Variantes de Paginas/Fragmentos e Insercion/Remocion de Fragmentos: estas son las
técnicas mas simples de adaptacion y permiten, ambas, implementar el Método de Variantes de
Explicaciones. En el caso de las variantes de paginas, el sistema, al igual que en la técnica
anterior, contiene diferentes versiones de una misma pagina, con presentaciones del mismo
contenido (ver Figura 11). Este optara por la pagina o documento completo mas adecuado para un

usuario concreto, clasificado en un estereotipo por el Modelo del Estudiante (Brusilovsky, 1996).
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Presentacion del concepto X

Variante A de A Variante B de la
la presentacion presentacion del
del concepto X concepto X

Figura 11. Ejemplo de dos presentaciones de un concepto particular

La variante de fragmentos es una implementacion mas especifica de la variante de paginas.
Consiste en almacenar diferentes versiones de un mismo fragmento, de una pagina existente, en el
sistema. Los fragmentos pueden ser pequefios como una sola palabra y tan largos o extensos como
un conjunto de varios parrafos. El niimero de variaciones de un mismo fragmento dependera del
numero de estereotipos de alumno definidos previamente, donde cada fragmento es apropiado para
uno de los estereotipos (ver Figura 12). El sistema seleccionara la variante del fragmento mas
acorde con el usuario, componiendo la pagina a partir de los trozos de textos elegidos

(Brusilovsky, 1996).

Una pégina con informacion
Presentacion Adaptativa

v

—> < El fragmento A

Fragmento A
o tiene 3 variantes
> El fragmento B

Fragmento B
o ¢ tiene 2 variantes
Fragmento C—> 4— Elfragmento C
tiene 4 variantes

Figura 12. Ejemplo de multiples variantes de fragmentos en una pagina

Estas técnicas pueden ser de gran utilidad en SHA destinados al aprendizaje, ya que permiten
proporcionar a distintos estudiantes informacion ajustada a sus particulares niveles de

conocimientos.
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> Texto Expansible (Stretchtext): Brusilovsky (1996) define el texto expansible como un tipo
de hipertexto, similar a un hiperenlace. La diferencia reside en que al seleccionar una frase o
palabra resaltada, en vez de abrir una nueva pagina, el texto del enlace es reemplazado por un
trozo de texto del documento (ver Figura 13). Este puede ser expandido o comprimido para
proveer mas o menos informacion de acuerdo a lo que se requiera. Algunos SHA registran el tipo
de modalidad de Strefchtext mas utilizada por el usuario -expandir o contraer- de manera que
modifica el Modelo de Estudiante basandose en esta informacion, para ofrecerle el texto del modo

mas apropiado, de acuerdo a sus preferencias, en ocasiones posteriores.

1. Borrar o mover tabulaciones

2. Seleccione un parrafo en el que desee borrar o
mover una tabulacion

Posicion que se establece para colocar y

alinear texto en una pagina.

Figura 13. Ejemplo de Texto Expansible (Stretchtext)

En el caso de los SHA para el aprendizaje esta técnica puede emplearse para suministrar
informaciéon mas detallada a estudiantes con un mayor nivel de conocimientos. Por el contrario,

para los alumnos con niveles de conocimientos inferiores los detalles pueden ser omitidos.

> Técnica basada en marcos u ordenacion de fragmentos: consiste en utilizar un marco para
presentar la informacion sobre un concepto. Cada marco estd dividido en campos y éstos pueden
contener distintas explicaciones para un mismo concepto, enlaces, ejemplos, etc. La decision de la
informacién que se presenta en cada uno, el orden y las reglas de presentacion lo determina el
sistema, basandose en condiciones relacionadas con el conocimiento y otras caracteristicas del
usuario representadas en el Modelo del Estudiante. Es una técnica de adaptacion bastante comun.
Provee una buena adaptacion, pero requiere que una gran variedad de versiones del material
hipermedia se almacene previamente en el sistema. Es utilizada en Sistemas de Informacion en

Linea e Hipermedia para el aprendizaje.
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» Oscurecimiento de fragmentos (Dimming): Brusilovsky (2001) la incluye por primera vez en
su taxonomia actualizada. Esta técnica aplicada por Holthi y Hall (1998) radica en oscurecer o
ensombrecer trozos de textos que son irrelevantes en un momento determinado para cierto usuario,
en vez de eliminarlos o comprimirlos. El propdsito es centrar la atencion en aquéllos que tienen
una mayor importancia, en vez de que el estudiante pierda el tiempo buscando la informacion mas
relevante dentro de una gran cantidad de texto. Esto contribuye a reducir el problema de
saturacion de informacién. De Bra et al. (1999b) destacan el hecho de que esta nueva técnica,
ademas de haber sido utilizada, ha sido evaluada y encontrada util. La Tabla 12 muestra qué
técnicas o combinacion de éstas pueden usarse para implementar cada uno de los métodos de

adaptacion de contenidos.

Tabla 12

Meétodos y técnicas de adaptacion de contenidos

Alteraciéon . Técnica -
. P Variante de Texto Oscurecimiento
Métodos / Técnicas de - . basada en
paginas expansible de fragmentos
fragmentos marcos
Explicaciones adicionales, . . . .
previas y comparativas
Variantes de explicaciones . . .
Ordenamiento .

e Meétodos de Adaptacion de opciones de Navegacion

La adaptacion de opciones de navegacion o de estructura se refiere a cambios en los cuales la
estructura de los enlaces o su presentacion a los usuarios en los documentos hipermedia es

modificada.

Brusilovsky (1996) plantea que los métodos de guia local y global, ayudan al usuario en el sentido
de facilitar el recorrido entre los nodos, es decir, proporcionarle ayuda a donde puede ir; por otra
parte, los métodos de apoyo a la orientacion local y global, pretenden apoyar al usuario en el

sentido que sepa donde se encuentra, ya sea en un area restringida o en todo el hiperespacio.
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> Guia Global: el método de Guia Global puede ser aplicado en aquellos SH donde los usuarios
poseen algtin objetivo relacionado con la obtencion de informacion, es decir, necesitan buscar y
encontrar informacion que esta contenida en uno o mas nodos en alguna parte del hiperespacio. El
propdsito de este método es ayudar al usuario a encontrar el camino mas corto para obtener la
informacion requerida sin pérdida de tiempo. Este método es utilizado para apoyar la navegacion
en SH de blisqueda de informacion y sistemas de ayuda y de informacion en linea (Brusilovsky,
1996). La forma mas directa es proveer al usuario de sugerencias de enlaces a seguir en cada uno
de los pasos de su recorrido a través de los diferentes nodos. Otra, es ordenar los enlaces de
acuerdo a la relevancia con respecto al objetivo final, en cuyo caso los enlaces que se muestran
primero seran los mas importantes; sin embargo, el usuario ademas posee informacion adicional,
en relacion a la importancia de los demas enlaces, lo que le permite escoger el proximo nodo a

visitar (Brusilovsky, 1996).

En el caso de los SH para el aprendizaje, los estudiantes tienen un objetivo global, formado por un
subconjunto de objetivos de aprendizaje, y una forma de utilizar este método es proporcionando un
boton “Continuar” que, al ser pulsado, desencadena una seleccion de los siguientes contenidos a

presentar.

> Guia Local: el objetivo de este método es ayudar al usuario a escoger la siguiente opcion de
navegacion, sugiriéndole los enlaces mas relevantes a seguir a partir del nodo en que se encuentra.
El objetivo de este método es similar al anterior, pero no tan ambicioso, en el sentido que el fin es
realizar sugerencias basandose en las preferencias, conocimiento y experiencias previas del
usuario (Brusilovsky, 1996). En los SH para el aprendizaje los métodos mas utilizados son la
anotacion, la ordenacion de enlaces y la guia directa, todos ellos considerando los conocimientos

del usuario.

> Ayudas para la orientaciéon global: Brusilovsky (1996) explica que el objetivo de este

método es facilitar al usuario la comprension de la estructura de todo el hiperespacio y su posicion

absoluta en él. Para ello se utilizan técnicas de ocultacion de enlaces e inclusion de anotaciones.
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Las anotaciones permiten la identificacion de una pagina o nodo desde distintas ubicaciones en el
hiperespacio. Por su parte, la ocultacion de enlaces permite reducir el tamafio del hiperespacio

visible y simplificar la orientacion.

> Ayudas para la orientacion local: este método, de acuerdo a lo expuesto por Brusilovsky
(1996), tiene como objeto ayudar al usuario a orientarse localmente en el hiperespacio, a fin de
permitirle saber donde se encuentra y qué opciones tiene de acuerdo a su ubicacion relativa. Este
se implementa de dos formas diferentes. Una de ellas es suministrar informacion adicional sobre
los nodos disponibles en cada momento, desde la posicién en que se encuentra. La otra es limitar
el nimero de opciones de navegacion para reducir la sobrecarga cognitiva y permitir, asi,

concentrarse en analizar aquellos enlaces mas relevantes.

Los métodos basados en ocultar enlaces muestran solo aquéllos que son relevantes, que son
escogidos de acuerdo al conocimiento, importancia, experiencias y preferencias del usuario. Otra
posibilidad consiste en mostrar un mayor numero de enlaces a los usuarios que tienen mas

experiencia en la navegacion a través del hiperespacio.

En los SH para el aprendizaje es comun ocultar los enlaces que conducen a las lecciones que no se
encuentran en el objetivo actual de los mismos, o a los conceptos cuyos requisitos previos se
supone no han sido asimilados por los estudiantes. Por otra parte, los métodos basados en
anotaciones permiten informar al usuario del estado actual de los nodos accesibles a través de los
enlaces, lo que permite al usuario tener un mayor conocimiento de la situaciéon en que se

encuentra.

> Gestion de vistas personalizadas: se pretende organizar un espacio de trabajo para los

usuarios que acceden a un conjunto pequefio del mismo, de forma que puedan incluir en este

espacio enlaces a los documentos que son relevantes para un objetivo de trabajo.
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e Técnicas de Adaptacion de opciones de Navegacion

Estas técnicas de adaptacion de opciones de navegacion, en los SHA, pueden utilizarse de manera
exclusiva o de forma combinada. Dos factores claves deben ser considerados en el momento de
escogerlas: el tipo de enlace en el que se va a aplicar y el tipo de SH que se desarrollara. Junto con
lo anterior, es necesario tomar en cuenta las normas relativas a la interaccion persona ordenador.
La utilizacion de estas técnicas permiten, de acuerdo al resultado de investigaciones realizadas,
disminuir el nimero de etapas en el recorrido de la informacion, el nimero de repeticiones

innecesarias de conceptos ya aprendidos y la cantidad de tareas repetidas (Brusilovsky, 2004).

Brusilovsky (1996) distingue cuatro categorias de enlaces que difieren en la manera que pueden

ser alterados y adaptados.

Los enlaces locales no contextuales incluyen todos los tipos de enlaces de paginas hipermedia que
son independientes de los contenidos de la pagina. Pueden ser presentados como un conjunto de
botones, listas o mentis que se despliegan. Estos son faciles de manipular, porque pueden

ordenarse, esconderse o resaltarse.

Los enlaces contextuales o enlaces hipertextuales son aquéllos que comprenden palabras resaltadas
en textos, iconos en imagenes y otros que pertenezcan al contexto de la pagina contenidos y que no
pueden ser eliminados de ella. Estos pueden ser solamente resaltados, pero no ordenarse ni

tampoco ocultarse totalmente.

Los enlaces de indices y paginas de contenidos pueden considerarse como un tipo especial de
pagina, la cual contiene solamente enlaces. Estos son generalmente presentados en un cierto
orden, ya sea de acuerdo a los contenidos para paginas de contenidos y en orden alfabético para
paginas de indices. Como norma estos enlaces son “no contextuales”, a menos que la pagina tenga

una estructura esquematica.
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Los enlaces en mapas locales y enlaces globales en mapas del hiperespacio representan de manera
visual el hiperespacio o una parte de él como una red de nodos conectados por flechas. Utilizando
éstos el usuario puede recorrer directamente todos los nodos visibles solo con pinchar en el

hiperenlace escogido.

Brusilovsky (2001), menciona las siguientes técnicas de adaptacion de opciones de navegacion:

> Guia directa: esta técnica tiene la ventaja de ser simple, clara y flexible para proporcionar
opciones de navegacion adaptadas a un usuario especifico. Es una técnica que puede emplearse
con las cuatro clases de enlaces. Consiste, basicamente, en sugerir a cada usuario, el mejor enlace
“siguiente” para recorrer la informacion, en funcion de los objetivos del estudiante y otros
parametros representado en el Modelo del Estudiante (Brusilovsky, 1996). No hay confusion en el
sentido de cual es el hiperenlace a seguir, reduciendo de manera importante el problema que afecta
a los usuarios de la saturacion y de sentirse perdido en el sistema. Es, a la vez, flexible en el
sentido que puede utilizarse para recomendar un nodo que no esté representado en la pagina que
esta visualizando el usuario. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que si se emplea unicamente
esta técnica los usuarios no tendran mas opciones de navegacion alternativas a las propuestas por
el sistema, siendo totalmente restrictivas, transformandose en un sistema lineal, por lo que puede

ser conveniente combinarla con alguna otra en funcion de la aplicacion final del sistema.

En un sistema destinado al aprendizaje la utilizacion de estd técnica de manera exclusiva, lo
transformaria en una aplicacion de caracteristicas meramente conductistas, ya que el estudiante

tendria un menor grado de control.

> Ordenacion de enlaces: consiste basicamente en proporcionar una lista de enlaces ordenados
en una pagina especifica de acuerdo al Modelo del Estudiante y a diversos criterios, como la
relevancia para un usuario concreto (Brusilovsky, 2004). Esto significa mostrar los enlaces mas
pertinentes en primer lugar (Brusilovsky, 1996, 2004). Esta técnica permite, en el caso de enlaces

no contextuales, reducir el tiempo de navegacion en las aplicaciones disefiadas para la biisqueda de
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informacioén. Por el contrario, no es aplicable para indices, tablas de contenidos, mapas o enlaces
contextuales, porque en éstos el orden esta predeterminado (Brusilovsky, 1996; Kobsa et al.,
2001). Una desventaja de esta técnica es que el orden de los enlaces no es estable, por lo que al
ingresar a una misma pagina un mismo usuario puede encontrar el orden de éstos cambiados; para
usuarios inexpertos es importante mantener un orden estable en los enlaces de navegacion
(Brusilovsky, 1996). Sin embargo, a diferencia de la técnica anterior, el usuario mantiene la
capacidad de decision y puede optar por cualquiera de las demas opciones de navegacion. En el
caso concreto de SH destinados al aprendizaje, puede resultar desconcertante el cambio constante

en el orden de enlaces.

> Ocultacion, Eliminacion e Inhibicion de enlaces: De Bra y Calvi (1998) sugirieron e
implementaron las técnicas de Eliminacion de enlaces y de Inhibicion de enlaces, como variantes
de la técnica conocida como Ocultacion de enlaces. Brusilovsky (2001) considera que éstas deben
ser clasificadas como técnicas independientes dentro de la categoria de Ocultacion incluyéndolas
en su taxonomia actualizada (ver Figura 9). Por otra parte, Bailey et al. (2002) las consideran
estructuralmente equivalentes, en el sentido que un sistema que es capaz, por ejemplo, de aplicar la
técnica de Ocultamiento de enlaces, posee todos los requisitos necesarios para implementar
cualquiera de las otras dos técnicas. El propdsito de utilizar estas técnicas es restringir el espacio
de navegacion de aquellas paginas que se consideran como irrelevantes para el usuario o

estudiante en un momento determinado (Brusilovsky, 2004).

- Ocultacion de enlaces: es la técnica de adaptacion mas utilizada para facilitar el recorrido de
paginas. Kobsa et al. (2001) explican que la idea es, a través del ocultamiento de enlaces,
restringir las opciones de navegacion. Consiste en ocultar todos los tipos de enlaces que
conducen a otras paginas y que no son adecuadas o importantes para un usuario; de esta forma
no hay necesidad de modificar el contenido de los nodos. Se oculta visualmente el enlace de
modo que éste aparece como un texto o icono normal, a pesar que la funcionalidad permanece.
Brusilovsky (1996) considera que esta técnica es aplicable a toda la variedad de enlaces. En el

caso de los no contextuales, indices y mapas, se implementa por medio del ocultamiento de
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botones o items de menus. Cuando los enlaces son contextuales, se reemplaza éste tltimo por
texto normal. Tiene la ventaja de ser mas transparente para el usuario y parecer mas estable que
la técnica anterior. Es util para ocultar informacion en dos tipos de situaciones: cuando no
corresponden al objetivo inmediato del usuario y, también, cuando éste ain no esta preparado
para entender dichos contenidos expuestos en los nodos conectados por esos enlaces. Esto
limita el tamafio del hiperespacio, evitando que los usuarios se encuentren con una gran cantidad
de opciones de navegacion y se sientan sobrecargados con informacion excesiva (Brusilovsky,
2004). Al igual que la técnica de Guia Directa, sélo se distinguen dos estados, “pertinente” o

“no pertinente”.

Eliminacion de enlaces: consiste en eliminar completamente el enlace y el texto que lo contiene,
de modo que el usuario no pueda acceder a ciertas paginas o nodos del SH. A diferencia de la
técnica de Ocultacion, esta técnica es aplicable s6lo con enlaces de caracter no contextuales. El
proposito es reducir el tamafio del hiperespacio restringiendo la navegacion a través de la
eliminacion de enlaces que conducen a informacién no relevante, de esta forma no sélo se
protege al usuario de una sobrecarga de informacion, sino que a la vez se reduce la cantidad
pasos en el recorrido de la informacion para el logro de cierto objetivo (Kobsa et al., 2001). Sin
embargo, en el ambito de los SH para educacion, ésta posee una gran desventaja, pues no le

permite al estudiante visualizar lo que le queda por aprender.

Inhibicion de enlaces: esta técnica consiste en quitar solo la funcionalidad de un enlace
considerado como no relevante, mientras permanece visible como tal. Es decir, es percibido
como un enlace, pero se le quita su funcionalidad; no esta habilitado para acceder al nodo
indicado. El propdsito es no permitir el acceso a otros nodos del sistema, que no son
considerados importantes para un usuario en un momento determinado; sin embargo, éstos en
otro momento, pueden volver a ser habilitados. En general se utiliza {nicamente en
combinacion con la técnica de Ocultacion (Kobsa et al., 2001). Esta técnica es mas
recomendable que la de Ocultacion, para sistemas destinados al aprendizaje, puesto que el

estudiante mantiene la vision de la totalidad de las partes de la aplicacion.
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> Anotacion de enlaces: consiste en afiadir informacién a los enlaces de manera que el usuario
sepa cual es el estado de los demas nodos a los que conducen en cada momento (Brusilovsky,
2004). La informacioén puede incorporarse en formato grafico o formato de texto, por medio de
iconos, colores o textos, con distinto tipo de letra, tamafio, color y/o estilo. Kobsa et al. (2001)
mencionan el ejemplo de los navegadores de Internet, que a través de la modificacion del color de
un enlace, le indican al usuario si éste ya ha sido visitado o no. Brusilovsky (1996) considera que
es una de las mejores maneras para apoyar la navegacion de manera adaptativa, pues se mantiene
el orden de los enlaces y la visibilidad de los mismos, evitando asi a los usuarios problemas de
generacion de mapas mentales erroneos; ademas, esta técnica puede ser utilizada con cualquier de
los cuatro tipos de enlaces. Es una técnica mas poderosa que aquéllas que distinguen solo dos
estados como la de Ocultamiento de Enlaces, porque es posible llegar a distinguir una mayor
cantidad de niveles diferentes en funcion de la informacion registrada y procesada en el Modelo de
Estudiante. Por ejemplo, en un SHA con fines educativos, las alternativas de anotaciones de cada
enlace, que representa un concepto, pueden ser: “No estas preparado para aprenderlo”, “Estas
preparado para aprenderlo”, “Lo estas aprendiendo”, “Ya lo aprendiste”; desplegando de forma
adaptativa la anotacion correspondiente, dependiendo de los nodos que son considerados
prerrequisitos, establecidos previamente, y del Modelo del Estudiante que registra el nivel de
conocimientos del alumno (Brusilovsky, 1996). Probablemente la desventaja asociada es que no

reduce la sobrecarga de informacion a la cual esta sometida un usuario en un gran SH.

> Generacion de enlaces: son aquellos enlaces a paginas que no han sido creados al desarrollar
el sistema y que son generados durante el uso del mismo, distinguiendo tres casos. El primero de
ellos se refiere al descubrimiento de nuevos y utiles enlaces entre documentos, de manera de
agregarlos en forma permanente al conjunto de enlaces existentes; el segundo, es la generacion de
enlaces basados en la similitud en el recorrido de items; finalmente, el tercero son
recomendaciones dinamicas de enlaces relevantes (Brusilovsky 2001, 2004). Esta técnica puede

ser utilizada en combinacién con las técnicas de Anotacion y Ordenamiento.
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> Adaptacion de Mapas: algunos SH proporcionan, a través de esquemas visuales, una
estructura de los enlaces para facilitar la navegacion. El propodsito de estos mapas es permitir al
usuario entender la estructura completa del hiperespacio y, al mismo tiempo, ubicarlo dentro de él.
Esta técnica de adaptacion comprende varias formas de presentar al usuario mapas de SH, tanto
globales como locales; permite que un usuario concreto visualice una organizacion de enlaces
especifica, que sea importante para ¢l (De Bra, 1998). Si bien es cierto que algunas de las técnicas
anteriores pueden ser utilizadas en la adaptacion de los esquemas o mapas, como Guia Directa,
Ocultacion de Enlaces y Anotacion de Enlaces, éstas no modifican la forma o la estructura en si de
los mismos (Brusilovsky, 1996). Bailey et al. (2002) plantean, por el contrario, que esta técnica
puede ser eliminada de la taxonomia propuesta por Peter Brusilovsky (ver Figura 9), dado que mas
que ser una categoria en si comprende la combinacion de otras técnicas de la clasificacion como

las de Ocultamiento de enlaces 'y Variacion de fragmentos.

Koch (2001) muestra como estas técnicas pueden ser combinadas, de manera Optima, para
proporcionar apoyo al usuario en el recorrido por un SHA. La Tabla 13 muestra qué técnicas de
adaptacion pueden ser utilizadas para implementar cada uno de los métodos de adaptacion de

opciones de navegacion.

Tabla 13

Meétodos y técnicas de adaptacion de opciones de navegacion

Métodos / Guia Ordenacion | Ocultacién, | Anotacién | Generacion | Adaptacién
Técnicas directa de enlaces | eliminacion | de enlaces | de enlaces de mapas
e inhibicion
Guia global . . .
Guia local ° ° ° . .
Ayudas para la
orientacion . . .
global
Ayudas para la
o ., ° ° ° °
orientacion local
Gestion de vistas
. [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
personalizadas

En la Tabla 14 se sefala qué técnicas son factibles de utilizar en funcion de los tipos de enlaces

usados.
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Tabla 14

Técnicas de Adaptacion de opciones de Navegacion

Tipos de enlaces
Técnica
Indices y Paginas | Mapas Locales
Contextuales No contextuales de Coilltenigdo P Globales y

Guia Directa . . . .
Ordenacion .
Ocultacion:

Ocultaciéon ° . . .

Eliminacion °

Inhibicion .
Anotacion . . . .
Generacion . .
Adaptacion de mapas .

e Meétodos y Técnicas de Adaptacion de la Presentacion

Koch (2001) sefiala que el objetivo de niveles de adaptacion de la presentacion es adaptar la
distribucion de los objetos hipermedia a las preferencias o necesidades de los usuarios. Los
métodos para adaptar la presentacion ayudan al usuario con una apropiada distribucion o lenguaje.
La adaptacion consiste en los cambios de la presentacion. Algunas veces estos cambios ocurren de
manera simultanea con la adaptacion de los contenidos, de hecho a menudo estos métodos y

técnicas son agrupados con los de adaptacion de contenidos.

Los métodos para adaptar la presentacion son:

> Miuiltiples lenguajes: el objetivo de este método, sefiala Koch (2001), es adaptar el sistema al
lenguaje preferido por el usuario. Esto puede ser dependiente del contexto o entorno donde se

encuentre éste.

> Variantes de presentacion: este método incluye todas las alternativas posibles requeridas en
una presentacion, como el uso de diversos colores, tipo, estilo y tamafio de letra, tamafio maximo
de las imagenes, orientacion del texto, ordenamiento de los fragmentos de contenido, etc. (Koch,

2001).
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Practicamente las mismas técnicas que se utilizan para la adaptacion de contenidos, exceptuando
las de Texto expansible y Oscurecimiento de fragmentos, pueden ser aplicadas. Una técnica
especifica de adaptacion de la presentacion, Guias de estilo (styleguiding), es también utilizada

para implementar los métodos mencionados.

> Guias de estilo (styleguiding): esta técnica consiste en definir diferentes guias de estilos que

se utilizan de modo alternativo por las variantes de las presentaciones (Tabla 15).

Tabla 15

Meétodos y técnicas de adaptacion de la presentacion

Métodos / Técnicas Alteracion de Varl'ar}tes de Técnica basada Guias de estilo
fragmentos paginas en marcos
Multiples lenguajes . . .
Variantes de
., ° ° ° °
presentacion

2.3.4 Herramientas de autor

En la literatura del 4rea de SHA se encuentra la descripciéon de algunas herramientas de autor® que
permiten, en teoria, desarrollar este tipo de sistemas, sin embargo un gran nimero de ellas son
versiones que no estan completamente habilitadas para utilizarlas o simplemente no estan

disponibles.

Brusilovsky (2003) plantea que esta area de investigacion es alin incipiente como para producir
una buena cantidad de herramientas de autor efectivas, en el sentido que sean de fécil utilizacion
por parte de usuarios que no tienen conocimientos de programacion para desarrollar SHA para el

aprendizaje. En la actualidad, Brusilovsky (2003) explica que, estas herramientas no han

6 conjunto de herramientas, sistemas o interpretes de 6rdenes, que pueden ser utilizados por autores que no
son programadores para desarrollar SHA (Brusilovsky, 2003).
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alcanzado el nivel de herramientas reales, que puedan ser utilizadas por usuarios externos al grupo
original que las disefia. Antes de producir una herramienta valida, el grupo de investigacion tiene
que desarrollar una aproximacion explicita de disefio, lo que requiere, usualmente, el desarrollo de

uno o mas SHA destinado al aprendizaje.

Algunas de estas herramientas de autor, disefiadas por distintos grupos de investigacion y descritas
en la literatura, para desarrollar SHA basados en web son: Adaptive Hypermedia for All' (AHA!)
(De Bra & Stash, 2002), Adaptive Hypermedia Knowledge Management E-learning Platform
(AHKME) (Rego et al., 2005a), HyCo-LD (Garcia, Berlanga, Moreno, Garcia & Carabias, 2004;
Berlanga, 20006), InterBook® (Brusilovsky, Eklund & Schwarz, 1998), MetaLinks’ (Murray,
2004), My Online Teacher (MOT)'" (Cristea, 2004), Task-based Adaptive learNer Guidance On
the WWW (TANGOW)'! (Carro, Pulido, & Rodriguez, 2001) y Web Dynamic Course Generator

(DCG) (Vasileva, 1997).

En la descripcion de ellas se indicaran sus caracteristicas y limitaciones que poseen para aplicarlas

en un contexto real.

> AHA!: es una herramienta que facilita la generacion de cursos adaptativos basados en web (De
Bra & Stash, 2002). AHA! utiliza Java Servelets y filtros de paginas los que pueden escribirse en
dos formatos: XML o XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language). La adaptacion se logra
mediante la insercion de sentencias condicionales en las paginas HTML que contienen la
informacion del curso. Estas sentencias actuan como filtros para decidir qué fragmentos de la

pagina deben incluirse y cuéles no. Contiene un modelo del usuario, que consiste en un conjunto

" URL: http://aha.win.tue.nl/

$ URL: http://www.contrib.andrew.cmu.edu/~plb/InterBook.html (Ultima actualizacion Abril, 1999).

’ URL: http://ddc.hampshire.edu/metalinks/ (Ultima actualizacion Febrero, 2004).

" URL: http://wwwis.win.tue.nl/~acristea/mot.html (Ultima actualizacién Abril, 2003).

" URL: http://afrodita.ii.uam.es/tangow/esp/designer/disenador/inicio.html
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de conceptos (intereses, preferencias, etc.) a los cuales estdn asociados atributos con pares de
valores; un Modelo del Dominio y de Adaptacion donde se establece una estructura conceptual
(ver Figura 14), y para cada concepto requisitos y un conjunto de reglas que representan las
conexiones entre ellos. Los requisitos y las reglas establecen la relacion entre el Modelo del
dominio y del Usuario. Un requisito expresa que un concepto (fragmento o pagina) es deseable
que esté disponible si el requisito es satisfecho por el actual modelo del usuario. Las reglas
pueden establecer, por ejemplo, si un usuario esta accediendo a cierta pagina es porque pertenece a
una categoria determinada. La adaptacion se refleja a nivel de presentacion de contenidos,
incluyendo o no de manera condicional ciertos fragmentos o paginas a un usuario, dependiendo del
modelo del usuario del sistema, y a nivel de las opciones de navegacion, utilizando las técnicas de
anotacion, de ocultacion o inhibicién de enlaces dependiendo de la categoria de usuario. Las
versiones AHA! 2.0 y AHA! 2.0 01 estan disponibles, como también parte de la ultima version
AHA! 3.0. Para utilizar AHA! hay que instalarlo bajo un sistema operativo Windows o LINUX,

Java SDK de SUN y configurarlo en un servidor de web con una base de datos como MySQL.

B Graphical Author tool for AHA| apalkcatiors il G

[1ae pctet wirnes

Figura 14. Herramienta para disefiar la estructura conceptual

> AHKME: es una plataforma disefiada para proporcionar un sistema de aprendizaje en linea,
con caracteristicas adaptativas y capacidades para la gestion de contenidos, destinado a alumnos y
profesores. El sistema provee herramientas de autor a los profesores para que definan métodos de
ensefianza adaptativos, asi como herramientas para generar unidades de aprendizaje para que los
estudiantes trabajen de manera grupal. Para apoyar la gestion de los contenidos el sistema posee

herramientas para buscar, importar y evaluar objetos de aprendizaje. Esta plataforma es
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multiproposito, ya que puede utilizarse con distintos tipos de contenidos, estudiantes y estrategias
de ensefianza. En la actualidad esta en proceso de desarrollo y debe ser evaluada como tal (Rego

et al., 2005a; Rego, Moreira & Garcia., 2005b).

> DCG: se describe como una herramienta de autor que basa la adaptacion en el analisis de los
conocimientos de los estudiantes. Los contenidos o estructura del dominio se representan como un
mapa donde se establece el tipo de relacion conceptual entre ellos y se utiliza para generar un plan
del curso para cada estudiante, el material de ensefianza son las unidades que el alumno visualizara
en la pantalla, y cada material de ensefianza esta centrado en un tdpico especifico, concepto o
relacion, pudiendo contener distintos tipos de formatos de informacioén (Vassileva, 1997). El
proceso de diseflo consiste en crear la estructura de conceptos y afiadir enlaces que relacionen cada
concepto con los ficheros HTML que explican dichos conceptos. Esta herramienta no es un

programa de libre acceso.

> HyCo-LD: es una herramienta de autor disefiada y desarrollada en el seno de GRIAL de la
Universidad de Salamanca (Berlanga, 2006). Su objetivo es proveer a profesores de una
herramienta para crear disefios instructivos con caracteristicas adaptativas que, al mismo tiempo,
se anoten siguiendo un lenguaje de marcado comun, la especificacion IMS Learning Design (IMS

LD, 2003), y con ello garantizar su interoperabilidad y reutilizacion en diferentes SHAA.

HyCo-LD se basa en una herramienta de autor para crear materiales hipermedia llamada HyCo
(Garcia & Garcia, 2005). Es una herramienta multiplataforma que incluye repositorios de

elementos multimedia y manejo de referencias bibliograficas.

Utilizando HyCo-LD, que se incluyé en HyCo en el mena Disefio Instruccional, el autor crea
elementos del disefio instructivo como objetivos de aprendizaje, prerrequisitos, componentes de
aprendizaje y métodos de aprendizaje. Cada uno de estos elementos se define conforme a la
especificacion IMS LD. La Figura 15 muestra la interfaz para definir actividades de aprendizaje,

lo que incluye:
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- Indicar las propiedades, como el titulo, metadatos, y las condiciones bajo las que se considera
que la actividad de aprendizaje se ha completado. Las opciones para ello son: (i) que el
estudiante decida, (ii) en un limite de tiempo determinado, o (iii) sin restriccion.

- Seleccionar los objetivos de aprendizaje deseados, de una lista que contiene los definidos
previamente.

- Seleccionar los prerrequisitos deseados, de una lista que incluye los definidos previamente.

- Describir la actividad de aprendizaje, indicando el nombre, los recursos relacionados y los
metadatos.

- Describir la retroalimentacion, indicando el nombre, los recursos relacionados y los metadatos.

£» Learning activities

earning ohjectives | Prerequisites | Description Feadhack

Title

Parameters
Cotnpleted activity options
C) When the learner decides
C) The activity will be finished in minutes

(%) Mone of the sbove

’ Metadats ]

Figura 15. Definicion de actividades de aprendizaje en HyCo-LD

Los recursos relacionados con cada elemento pueden seleccionarse de los materiales hipermedia
creados previamente en HyCo, pero también es posible indicar una URL. Ademas, la definicion de
metadatos se lleva a cabo utilizando el editor HyCo-LOM (Garcia et al., 2004), que permite
indicar los metadatos educativos segun la especificacion IMS Learning Object Metadata (IMS

LOM, 2001).

Gracias a que los elementos del disefio instructivo se definen como piezas separadas, los autores

tienen la posibilidad de seleccionar los elementos deseados y crear diferentes disefios. Con ello se

pretende que los autores reutilicen los elementos creados.
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Al dia de hoy esta planeado que HyCo permita a los autores definir disefios instructivos con
caracteristicas adaptativas. Para ello se incorporaran dos elementos adicionales: propiedades de
personalizacion y reglas de adaptacion. Las primeras incluiran las variables (estilos de aprendizaje,
conocimientos, etc.) que los autores deseen considerar para ajustar el disefio de aprendizaje y que,
para ello, podran incluir en reglas de adaptacion. Estas ultimas, a su vez, permitiran definir
condiciones mediante un formalismo (Berlanga & Garcia, 2004) que contiene elementos del
disefo instructivo (objetivos de aprendizaje, actividades, etc.), propiedades de personalizacion,
operadores 16gicos y de relacion, y acciones (mostrar, esconder, etc.). Ademas, se proyecta
incorporar un asistente para definir técnicas de adaptacion (secuencia del curriculo, anotacion de

enlaces, etc.) que ayude a los autores a crearlas y a incorporarlas en diferentes disefios instructivos.

> InterBook: es una herramienta para desarrollar y publicar textos electronicos adaptativos

basados en paginas web (ver Figura 16).

InterBook User and Author hdanusal Canlant
o, Ulpiagy BaperBock
#4.2 Textkook wisdow Gikagsary
Halp
Saarch
= | =
2 CrEleome

4.2 Textbook window

The Texthook window-- i3 the moat imporat window in || bk sk
IntecBook + inderface. This window iz desigred o viswthe |

TR CORTERTOE & EXthonk+, serton- Wy Schon. A ; "”fm‘t“‘
Texthook window~ is diviled ino four subwindows |

(Traimez) prong diterent fonstone: tevmanon bar- |, | Temlask
wol hex, et window and concept s [l wavew | i

sraral inberbooks an the same time, cach Bxiook will be
Fhovn oo sepacais: Tex Mook window» .

2 Tood bor

o[

Cantiae I Teach me I

Figura 16. Interbook

Utiliza un Modelo del Dominio para representar el conocimiento que se ensefiara y un Modelo del

Usuario que contiene informacion del estudiante que corresponde a sus caracteristicas y acciones

que desarrolla en su interaccion con el sistema. El Modelo del Dominio sirve como base para
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estructurar los contenidos, divididos en dos partes adaptativas: un glosario y el texto La relacién
entre estos modelos permite proporcionar contenidos en mayor o menor detalle, de acuerdo a cada

Modelo del Usuario.

La adaptacion se refleja en las opciones de navegacion, mediante la posibilidad de utilizar las
técnicas de guia directa y anotacion de enlaces (Brusilovsky et al., 1998). La version de InterBook
1.47 que esta disponible y liberada es para ser utilizada solamente en computadores Apple

Macintosh, sin embargo al utilizarla no funciona correctamente.

> MetaLinks: la caracteristica de esta herramienta de autor es la capacidad que posee para
desarrollar textos hipermedia interactivos y adaptativos, los que se pueden leer con un navegador
de web. El programa o software accede a una base de datos (FileMaker Pro Web Server) para
crear cada pagina del libro durante la navegacion del usuario. El sistema mantiene un registro de
las actividades desarrolladas por los usuarios/lectores durante su utilizacion, para ajustar cada
pagina a las necesidades y situacion del lector. Las ventajas que supone la utilizacion de esta
herramienta corresponden a: apoyar la lectura activa, proporcionar libros con varios niveles y
temas, prevenir los efectos no deseados de los SH y la capacidad de modelar caracteristicas del
estudiante. Para visualizar los hipertextos desarrollados es necesario disponer de versiones 4.5, 4.6
0 4.7 del navegador Netscape y funcionan correctamente tanto en un ambiente Windows como
Macintosh (Murray, 2004). Sin embargo esta herramienta de autor ha sido desarrollada

unicamente como prototipo de investigacion y no esta disponible para su utilizacion libre.

» MOT: utiliza una interfaz grafica que facilita el proceso de desarrollo. En la actualidad esta
parcialmente implementado (Cristea, 2004). Las herramientas disponibles permiten crear mapas
conceptuales de los contenidos de un curso a los cuales es posible asignar distintos atributos (ver
Figura 17), subconceptos y enlaces, disefiar lecciones a las que se les pueden asignar distintas
ponderaciones y que estan basadas en uno o mas mapas conceptuales y, establecer distintas
estrategias de enseflanza. En esta version no esta disponible la herramienta que permita crear el

modelo de usuario.
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Usos pedagogicos de la red Internet Edit attribute

Auther: marcela Concept name
tet

Attribute name:
text

sh] [home] Attribute contents:

¥ Usos educativos de la red Internet [cut]
Caracteristicas de la comunicacion mediada por ordenador|
Servicios de comunicacion [cut]
Caracteristicas de Ia red Internet como entorno de aprendiz
Taxonomias del uso educativo de los servicios de Internet [
Proceso de incorporacion a la practica docente [cut]

Figura 17. Edicion de los atributos de un concepto

> TANGOW: estd descrita como una plataforma para disefar sistemas de ensefianza de cursos
accesibles a través de la red Internet. Los cursos generados tienen la posibilidad de adaptarse a
distintas caracteristicas de los estudiantes y a las acciones que éstos realizan durante la interaccion
con el curso (Carro et al., 2001). Los cursos se definen en término de Tareas Docentes y Reglas

(ver Figura 18).

Opciones de TAREA Opciones de REGLA
[ Crear Muewva Tarea ] [ Crear Muewva Regla ]
[ Maodificar Tarea Existente ] [ Maodificar Regla Existenta ]
[ Borrar Tarea Existente ] [ Borrar Begla Existente ]
’ Mostrar las Tareas l l Mostrar las Reglas l
[ Insertar Tarea Offline ] [ Inserar Regla Offline ]

Opciones de CURSO

Fig. 18. Opciones de curso en TANGOW (Carro et al., 2001)

Las Reglas especifican las relaciones entre Tareas que corresponden a unidades conceptuales

definidas por quien disefia el curso y que incluyen los elementos hipermedia. El Proceso de
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Estudiante consta de dos mddulos, el Gestor de Tareas, que guia al estudiante durante el
aprendizaje y el Generador de Paginas HTML que presenta las paginas a cada. Solo algunos

moddulos de esta herramienta de autor estan disponibles, en la red Internet, para ser utilizados.

Practicamente todas estas herramientas creadas para desarrollar SHA estan en distintas etapas de
un proceso de desarrollo, por lo que estan parcialmente implementadas. A algunas de ellas no es
posible acceder, como es el caso de AHKME, HyCo, MetaLink y DCG desde la red Internet.
Otras como Aha! e InterBook tienen aplicaciones construidas, tutoriales de las mismas
herramientas, que estan disponibles en la red Internet, ademas de las primeras versiones que estan
accesibles. En el caso de MOT y TANGOW pueden utilizarse algunas de sus utilidades,
directamente desde sus sitios web. Stash et al. (2004) plantean la diferencia entre MOT y AHA!.
La primera esta disefiada pensando en lo que un autor de SHA para el aprendizaje esperaria de este
tipo de herramienta, es una herramienta de alto nivel; la segunda, trata de implementar lo que es
posible en funcion de las limitaciones de la maquina de adaptacion. Por ejemplo, en MOT existe
la posibilidad, no asi en AHA!, de reutilizar estrategias de ensefianza que han sido definidas
previamente por otros autores y aplicarlas de manera arbitraria a otro mapa conceptual o mapa de

la leccion.

La tendencia es proporcionar herramientas que poseen una interfaz cada vez mas simple, a fin de
facilitar las tareas de desarrollo de estos sistemas para personas que no sean expertas en el area

informatica, pero alin son versiones incompletas.

24. Sistemas Hipermedia Adaptativos basados en Estilos de

Aprendizaje o en Estilos Cognitivos

El desarrollo de SHA para el aprendizaje ha basado su adaptacion en diversas particularidades de
los estudiantes-usuarios, como niveles de conocimientos, intereses y preferencias. Los SHA

basados especificamente en estilos de aprendizaje y en estilos cognitivos son relativamente escasos
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y estan basados en diferentes modelos de estilos, utilizando distintas técnicas de adaptacion para

ajustar, tanto la presentacion de los contenidos como las opciones de navegacion.

2.4.1  Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos

En la literatura relacionada con estilos de aprendizaje, estilos cognitivos y diferencias individuales
se encuentra una gran variedad de modelos y teorias, tanto de estilos de aprendizaje como de
estilos cognitivos. A pesar que algunos autores no establecen diferencias entre ellos, otros autores
diferencian claramente ambos constructos (Curry, 1983; Gorham, 1986; Jonassen & Grabowski,
1993; Renzulli, 2001; Sadler-Smith & Riding, 1999). Curry (1983) categoriza estos estilos a
través del modelo onion o cebolla, donde cada constructo corresponde a una capa. La capa
ubicada en el exterior representa las preferencias instruccionales, la capa intermedia el estilo de
procesar la informacion o estilo de aprendizaje en si y, finalmente, la capa ubicada en el centro
corresponde a elementos cognitivos de la personalidad como son los 1lamados estilos cognitivos.
Jonassen y Grabowski (1993) diferencian también los estilos cognitivos de los estilos de
aprendizaje. Los estilos de aprendizaje se basan en las preferencias manifestadas por los propios
estudiantes situandose en un nivel mas bajo y menos especifico que los estilos cognitivos. A la
vez Renzulli (2001) plantea que las investigaciones en el campo de los estilos cognitivos proceden
de investigaciones de caracter positivistas, en cambio las desarrolladas en relacion con los estilos
de aprendizaje se generan desde una perspectiva fenomenologica y de investigadores del area
educativa, que enfatizan en los estilos como preferencias basadas en una modalidad sensorial, no
asi los estilos cognitivos que representan modos generales y propiedades estructurales del sistema
cognitivo, no simples preferencias personales que son menos estables y que pueden ser
modificadas. Sadler-Smith & Riding (1999) enfatizan que ambos constructos —estilos cognitivos y

estilos de aprendizaje- son diferentes y deben ser tratados de manera independiente.
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o Estilos de Aprendizaje

Los diferentes modelos de estilos de aprendizaje que describe Jonassen y Grabowski (1993) son
aquéllos en los cuales se clasifica al estudiante en una categoria de estilos, después de haber
manifestado sus preferencias en tests disefiados para esos fines. Estos instrumentos disefiados para
obtener el o los estilos preponderantes de cada estudiante estdn compuestos de una cantidad
limitada de preguntas relativas a las preferencias y percepciones de éstos con respecto a como ellos
procesan la informacion. Estos tests no miden las habilidades de los estudiantes para procesar la

informacion, como aquellos disefiados para determinar los estilos cognitivos.

> Estilos de Aprendizaje Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico: Alonso, Gallego y Honey
(1999) definen los estilos de aprendizaje como los rasgos cognitivos, afectivos y fisiologicos, que
sirven como indicadores estables, de como los estudiantes perciben, interaccionan y responden a
sus ambientes de aprendizaje. Las categorias de estilos de aprendizajes definidas por Alonso et al.

(1999) son: Activo, Reflexivo, Teodrico y Pragmatico.

Esta clasificacion es la misma planteada por Honey y Munford (1992) considerando los estilos
como cuatro estados del proceso ciclico de aprendizaje, también planteado por Kolb (Jonassen &
Grabowski, 1993; Kolb y Kolb, 2005). Las personas con un estilo Activo predominante se
caracterizan por implicarse plenamente en nuevas experiencias, son arriesgados, espontaneos,
innovadores, participativos, creativos generando nuevas ideas y, ademas, les gusta solucionar
problemas. Las personas con un estilo Reflexivo son ponderados, receptivos, analiticos,
exhaustivos, observadores, detallistas, pacientes y lentos. Las personas que poseen un estilo
Tedrico son metddicos, logicos, objetivos, criticos, estructurados, buscadores de modelos,
exploradores y sintéticos. Finalmente, el estilo Pragmatico describe a personas practicas, directas,
realistas, experimentadoras, objetivas, rapidas, decididas, capaces de solucionar problemas, aplicar

lo aprendido y planificar acciones.

En la Tabla 16 se muestra un cruce entre las caracteristicas de cada uno de estos estilos y algunas

categorias de estrategias de enseflanza, como son el foco, la agrupacién y la interaccién para el
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aprendizaje (Leighton, Prieto & Garcia, 2006; Leighton, Garcia & Lopez., 2004; Prieto,
Leighton & Garcia, 2004b; Prieto, Leighton, Garcia & Gros, 2005), con el fin de facilitar la

aplicacion de distintas categorias de estrategias instruccionales a cada estilo de aprendizaje.

Tabla 16
Estrategias instruccionales en funcion de las caracteristicas de cada estilo de aprendizaje

(Leighton et al., 2004, Prieto et al., 2004b; Prieto et al., 2005)

Estilo Caracteristicas Estrategias instruccionales
- Intentar cosas nuevas, nuevas experiencias, nuevas . .
. - Foco del aprendizaje: trabajo
oportunidades. . LT
c . . ; bl . interdisciplinario
- Competir en equipo, resolver problemas en equipo ., .
g p quipo, P . qupo, - Agrupacion para el aprendizaje:
2B encontrar personas de mentalidad semejante para dialogar, : :
B . . trabajo en pares, equipos y/o
dirigir debates y reuniones.
< e . . . grupos.
- Generar ideas sin formalismos ni estructura, cambiar y . .
. . . - Interaccion para el aprendizaje:
variar las cosas, arriesgarse, sentirse ante un reto con . .,
. i . Interaccion con pares
recursos inadecuados, intentar algo diferente.
- Observar, investigar detenidamente, reunir informacion, - Foco del aprendizaje: trabajo
escuchar, tener posibilidades de leer o prepararse de orientado al dominio y topico.
° antemano, escuchar puntos de vistas diferentes, - Agrupacion para el aprendizaje:
3 intercambiar opiniones con otros. trabajo individual mas que
[
% - Trabajar sin presiones ni plazos, pensar antes de actuar, grupal.
~ asimilar antes de comentar. - Interaccion para el aprendizaje:
- Hacer analisis detallados, realizar informes cuidadosamente interaccion con material
ponderados, trabajar concienzudamente. impreso, audiovisual.
- Sentirse en situaciones estructuradas con finalidad clara,
explorar metddicamente las asociaciones y las relaciones - Foco del aprendizaje: trabajo
entre ideas, acontecimientos y situaciones, recabar todos los orientado al topico y dominio.
° datos de un sistema, modelo, concepto o teoria. - Agrupacion para el aprendizaje:
£ - Participar en sesiones de pregunta y respuesta, posibilidad trabajo individual y grupal.
S de cuestionar, leer o escuchar sobre ideas y conceptos, - Interaccion para el aprendizaje:
encontrar ideas y conceptos complejos. interaccion con expertos y
- Sentirse intelectualmente presionado, poner a prueba recursos que provean
métodos y logica, participar en situaciones complejas, llegar  informacion.
a entender acontecimientos complejos.
- Aprender técnicas para hacer las cosas con ventajas . .
. . s - Foco del aprendizaje: trabajo
practicas, tener un modelo a seguir, adquirir técnicas . Y
° . . . e : orientado al dominio y problema
3 aplicables de inmediato, aplicacion inmediata de lo - o
= aprendido, recibir muchas indicaciones practicas y técnicas. - /Agrupacion para el aprendizaje:
=) . . trabajo individual
& - Resolver problemas reales, uso de simulaciones, poder . o
& practicar y experimentar técnicas con asesoramiento e - Interaccion para el aprendizaje:

informacion, relacion de tema tratado con problemas.
- Tratar con expertos que saben hacer las cosas ellos mismos

interaccion con profesores y/o
expertos y herramientas

El Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA), esta compuesto por 80 items

breves en los que el sujeto debe responder con un signo “+” si estd mas de acuerdo que en

[73R2)

desacuerdo, o con un signo si estd mas en desacuerdo que de acuerdo. Los veinte items
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correspondientes a cada Estilo de Aprendizaje: Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico, estdn

distribuidos de forma aleatoria. Deben responderse todos los items.

Alonso et al. (1999) plantean que un elemento determinante en los procesos de adaptacion y
mejora de la ensefianza a distancia, pueden ser los estilos de aprendizaje, de manera de
proporcionar disefios de cursos y recursos mas adecuados, contribuyendo a mejorar la funcion

tutorial.

> Modelo de Kolb: Kolb y Kolb (2005) definen los estilos de aprendizaje como las preferencias
individuales para utilizar las distintas fases del ciclo de aprendizaje. Las categorias de estilos de
aprendizaje surgen de la combinacion de cuatro formas de aprender: Experiencia Concreta (EC),
Observacion Reflexiva (OR), Conceptualizacion Abstracta (CA) y Experimentacion Activa (EA).
La EC y la CA estan en los extremos opuestos de un continuo que representa como uno prefiere
percibir el ambiente o comprender las experiencias del mundo real. El segundo continuo
comprende la OR y la EA que representan las preferencias para procesar o transformar la
informacion recibida. Estos modos de aprender se combinan creando cuatro estilos de aprendizaje.
Las cuatro categorias de estilos de aprendizaje que define este modelo son: divergentes,
asimiladores, convergentes y adaptadores (Jonassen & Grabowski, 1993). Cada categoria tiene
caracteristicas unicas que diferencian a cada estilo (ver Tabla 17). El estilo divergente combina la
experiencia concreta y la observacion reflexiva, tienen habilidad para generar ideas y apreciar
situaciones desde distintas perspectivas, son emotivos y se interesan por los demas. Los
estudiantes que poseen un estilo asimilador combinan la conceptualizacion abstracta y la
observacion reflexiva, tienen facilidad para crear modelos tedricos, utilizan el razonamiento
inductivo y estan mas orientados al trabajo conceptual que de equipo. El estilo convergente se
caracteriza por integrar la conceptualizacion abstracta y la experiencia activa, estos estudiantes son
buenos en la aplicacion practica de las ideas y situaciones que permitan respuestas divergentes.
Finalmente, el estilo acomodador combina la experiencia concreta y la experimentacion activa,
destacandose por llevar a cabo planes a la accion, preferir situaciones nuevas que representen un

desafio, intuitivos y experimentando por ensayo y error (Jonassen & Grabowski, 1993).
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Tabla 17
Formas de procesar y percibir la informacion para los estilos de aprendizaje del modelo de Kolb

(Jonassen & Grabowski, 1993)

Cémo procesan la informacién Cémo perciben la informacion
Estilos/Modos de aprender Activo Reflexivo Concreto Abstracto
Divergentes
Asimiladores
Convergentes
Adaptadores

Para determinar los estilos de aprendizaje se utiliza el inventario LSI (Learning Style Inventory)
(Kolb & Kolb, 2005) que esta compuesto por nueve items, formado por cuatro palabras cada uno
que corresponden a las distintas fases de su modelo de aprendizaje. El estudiante debe jerarquizar
las palabras de cada item de 1 a 4, donde 1 representa la puntuaciéon que menos caracteriza su

preferencia o estilo y 4 la que mejor lo caracteriza.

> Modelo de Dunn y Dunn: estos investigadores midieron las maneras preferidas para
concentrarse y aprender informacion compleja de los estudiantes. Este modelo tom6 en cuenta
numerosas variables de tipo ambiental, sociologicas, emocionales, psicologicas y fisicas, partiendo
del supuesto que las diferencias individuales en el aprendizaje eran el resultado de distintos
factores, mas que de habilidades (Dunn & Dunn, 1978; Jonassen & Grabowski, 1993). Las
variables ambientales incluyen cuatro factores: nivel de ruido, temperatura, luz y disefio del
mobiliario para el estudio. Las variables de tipo socioldgicas incluyen tres factores generales para
adultos y cuatro para nifios: grupos de aprendizaje, presencia de una figura de autoridad,
aprendizaje de diferentes formas, y para los nifios, ademas, la motivacion de los adultos. En el
caso de las variables de tipo emocional consideraron los siguientes factores: motivacion,
responsabilidad, persistencia y necesidad de estructura. Finalmente, los factores involucrados en
las variables fisicas fueron: preferencias en el modo de aprender, alimentacion, hora del dia y
movilidad. Veintidés factores independientes en total fueron medidos en el caso de estudiantes
adultos y veinte en el de nifios. Los instrumentos de medicion utilizados para determinar las

preferencias incluian una gran cantidad de items; Learning style Questionnaire (LSQ) fue el
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primero utilizado y fue disefiado con 228 items destinados a nifios desde el tercer al
decimosegundo curso, posteriormente el Learning Style Inventory (LSI) utiliza una escala de
Likert'? con tres opciones, para el mismo rango de estudiantes con un total de 104 items (Dunn &

Dunn, 1978; Jonassen & Grabowski, 1993).

> Modelo de Felder y Slverman: este modelo clasifica a los estudiantes como: sensitivos-
intuitivos, visuales-verbales, inductivos-deductivos, activos-reflexivos y secuenciales-globales y
fue concebido inicialmente para ser utilizado con estudiantes del area de ingenieria y ciencias
(Felder, 1996). Los estudiantes sensitivos son concretos, practicos, orientados a hechos y
procedimientos; por el contrario los alumnos intuitivos son mas conceptuales, innovadores y
orientados hacia las teorias y significados. La categoria de estilo visual incluye a aquellos
estudiantes que prefieren representaciones visuales del material de estudio, como imagenes,
dibujos, esquemas y diagramas; los estudiantes clasificados como verbales prefieren las
explicaciones escritas u orales sobre un tema. Los alumnos inductivos prefieren presentaciones
que estén estructuradas de lo especifico a lo general; contrariamente los estudiantes deductivos
manifiestan preferencias por una estructura que de lo general llegué a lo especifico. El estilo
activo incluye a las personas que prefieren aprender a través de la experiencia y con otras; el estilo
reflexivo incluye a aquellas que prefieren pensar e interiorizar los temas y trabajar de manera
individual. Finalmente, los secuenciales correspondes a estudiantes que prefieren un orden lineal,
siguiendo cada etapa; los globales tienen una vision holistica y tienen una concepcion sistémica.
El instrumento de medicion de estos estilos es el Index of Learning Styles (ILS) de Felder-
Solomon, que consta de 44 items con dos alternativas cada uno y clasifica a los estudiantes en
cuatro de las cinco dimensiones del Modelo Felder-Silverman, no considera Inductivo/Deductivo

(Felder, 1996).

12 . . .
Esta compuesta por una lista de afirmaciones que se deben responder en un continuo que va desde "estoy

completamente de acuerdo" hasta "estoy completamente en desacuerdo". El rango de 5 puntos corresponde a:
estar completamente de acuerdo, estar de acuerdo, no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo, estar en
desacuerdo y estar completamente en desacuerdo. El estudiante indica el nimero o letra apropiado y a cada
respuesta se le da un valor en puntos, de 1 a 5 6 tantos como se incluya en la escala.
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> Estilos de aprendizaje Kinestésico, Visual y Auditivo: los estilos kinestésico, visual y
auditivo (Sarasin, 1998) describen las maneras preferidas en que las personas aprenden. Los
estudiantes que poseen un estilo kinestésico aprenden mejor cuando estan fisica y activamente
involucrados en el proceso de aprendizaje, necesitan realizar algo para poder entenderlo. En el
estilo visual se encuentran las personas que les gusta entender el material de aprendizaje mediante
graficos, imagenes y otros tipos de ayuda visual, no son secuenciales, sino mas bien utilizan una
aproximacion holistica y concreta a los contenidos de estudio. Las personas que poseen un estilo
auditivo se caracterizan por preferir escuchar la informacion, trabajar de manera secuencial, desde
las partes a la totalidad, siendo reflexivos y con una manera abstracta de pensar. El test para
determinar el estilo predominante del estudiante consta de 14 items, con tres opciones, donde debe

escoger solo una alternativa; cada alternativa representa a un estilo.

> Estilos de aprendizaje de Grasha-Riechmann: estos investigadores identifican tres
dimensiones bipolares de estilos de aprendizaje: participativo-pasivo colaborativo-competitivo,
independiente-dependiente (Riechmann & Grasha, 1974). La primera se refiere a la actitud del
estudiante frente al proceso de aprendizaje, la segunda mide la motivacién del alumno para
interactuar con otros, profesores y pares; la tercera corresponde a la reaccion frente a los
procedimientos utilizados en el aula, en el sentido de medir la actitud hacia los profesores y cuanta
libertad y control desea en el ambiente de aprendizaje. El Student Learning Style Scale (SLSS) es
un test de 90 items que mide estas preferencias, dirigido a estudiantes universitarios y de
ensefianza secundaria, utiliza una escala de Likert de cinco puntos para manifestar el acuerdo o
desacuerdo con las afirmaciones planteadas (Jonassen & Grabowski, 1993, Riechmann & Grasha,

1974).

> Estilos de aprendizaje de Gregorc: estos estilos son patrones bidimensionales de las
preferencias en el aprendizaje relativas a la forma de percibir y ordenar la informacion que el
estudiante recibe. Las preferencias para percibir la informacion las define de manera concreta,
abstracta o como algun tipo de combinacion de ambas. La forma de ordenar la informacion se

refiere a la manera de cdmo la acomodan y priorizan, ya sea de manera secuencial, de manera

-92- Capitulo 2 @ SHAA basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos



global o combinandolas. A partir de estas dimensiones establece cuatro estilos: concreto-
secuencial, concreto-global, abstracto-secuencial y abstracto-global (Jonassen & Grabowski,
1993). El instrumento utilizado para determinar estos estilos, Learning Styles Delineator (LSD)
consta de 40 palabras distribuidas en 10 columnas de cuatro items cada una, donde cada item debe
evaluarlo el estudiante de 1 a 4, siendo este ultimo valor el maximo (Gregorc, 2005; Jonassen &

Grabowski, 1993).

e Estilos Cognitivos

Riding (2001) define los estilos cognitivos como las preferencias de un individuo y la forma
habitual de aproximarse a la organizacion y representacion de la informacion. Gargallo (1997)
plantea que éstos constructos teoricos explican lo que ocurre en la mente del sujeto cuando éste
elabora una respuesta frente a los estimulos ambientales, los procesa y se enfrenta a la realidad,
son consistentes en el sentido que son dificiles de modificar y su raiz es basicamente cognitiva,

aunque relacionada con toda la personalidad.

Numerosas investigaciones en el area de los estilos cognitivos han determinado una gran cantidad
de dimensiones. La gran mayoria de los modelos de estilos cognitivos se caracterizan por ser

constructos teoricos bipolares pertenecientes a una sola dimension.

> Dependiente de campo e Independiente de campo: Witkin y Goodenough (1985) fueron los
primeros en postular dos estilos cognitivos. Las personas que poseen un estilo cognitivo
dependiente de campo se caracterizan por ser pasivas, necesitan ser dirigidas y perciben las cosas
de manera holistica, como un todo, siendo dificil para ellas analizar sus componentes y encontrar
relaciones entre los elementos del todo; por el contrario, las personas con un estilo independiente
de campo son activas, no necesitan ser guiadas y son capaces de percibir y analizar las
componentes de un todo con mucha facilidad. En la Tabla 18 se hace una comparacion detallada

de ambos estilos.
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El Embeded Figures Test (EFT) o Test de Figuras Enmascaradas (TFE) permite determinar el
estilo cognitivo independiente de campo o dependiente de campo de un sujeto (Witkin, Oltman,
Raskin & Karp, 1987). Es un test perceptivo que consiste en que el sujeto debe localizar una
figura simple, previamente mostrada, dentro de una figura mayor y compleja la cual ha sido
organizada de manera que oculta o enmascara la figura simple. Los resultados del TFE reflejan la
capacidad de una persona para percibir figuras enmascaradas, es decir, si poseen un estilo
Independiente de campo. El Group Embeded Figures Test (GEFT) o Test de las Figuras
Enmascaradas forma Colectiva (TFEC) consta de 18 figuras, divididas en dos partes, ordenadas
por criterio de dificultad, con un tiempo destinado de 8 minutos para cada una de las partes

puntuables del test.

Tabla 18

Estilos cognitivos independiente y dependiente de campo (Jonassen & Grabowski, 1993)

Independiente de campo Dependiente de campo
Son  capaces de  reorganizar  informacion | Dificultad para reestructurar nueva informacion
incorporando sus conocimientos ya adquiridos estableciendo enlaces con los conocimientos
previos
Estan menos influenciados por el refuerzo social Su personalidad demuestra una gran orientacion
social

Utilizan una aproximacion analitica en los entornos | Utilizan una aproximacion global en los entornos

de aprendizaje de aprendizaje
Demuestran habilidades de razonamiento Demuestran pocas habilidades de razonamiento
Prefieren trabajar de manera individual Prefieren trabajar en grupos

Trabajan bien en la resolucion de problemas donde | Tienen problemas para trabajar con aspectos

hay que considerar elementos fuera de su contexto aislados
Estan internamente motivados Necesitan que los guien externamente
Aceptan las ideas después de analizarlas Aceptan las ideas como se les presentan

> Reflexivo e Impulsivo: los estilos cognitivos Reflexivo e Impulsivo es también una
clasificacion bipolar que incluye dos ejes fundamentales: la demora temporal, que es el tiempo que
emplea el sujeto en analizar los datos disponibles, de manera previa a emitir una respuesta y la
exactitud en la respuesta, que se refiere a la calidad de la respuesta, que corresponde a aciertos o

errores (Kagan, 1966). Las personas cuyo estilo cognitivo es reflexivo emplean mas tiempo que
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los impulsivos en analizar las situaciones, son mas cuidadosos y tienen mayores aciertos, por lo
que las probabilidades de enfrentar con éxito las tareas educativas son mayores, mientras que en

los sujetos categorizados como impulsivos sucede lo contrario (Gargallo, 1997).

> Agudizacion y Nivelamiento: algunas personas al percibir destacan los elementos comunes y
semejantes, tendiendo a minimizar las diferencias (nivelamiento o /eveling), mientras que otras
resaltan las diferencias y minimizan los rasgos comunes (agudizacion o sharpening) (Holzman &

Klein, 1954; Jonassen & Grabowski, 1993).

> Convergente y Divergente: en esta otra clasificacion los sujetos con un estilo cognitivo
convergente de pensamiento, principalmente estudiantes del area de ciencias, se ven a si mismos
como frios y sin imaginacion, se concentran en los aspectos impersonales de su cultura, expresan
con cautela sus sentimientos, se sienten molestos con la ambigiiedad. Por el contrario, estudiantes
del area de humanidades, poseen mayoritariamente un estilo de pensamiento divergente y se

perciben como personas calidas e imaginativas (Hudson, 1966).

> Analitico y Holistico: es una medida de la manera bipolar de procesar la informacion, que
describe la manera en que los aprendices seleccionan y representan la informacién; se relaciona
con la tendencia a organizar la informacion en partes o en todos. Los sujetos clasificados con un
estilo cognitivo analitico se concentran mas en los detalles y procedimientos antes de
conceptualizar la totalidad de un tema; combinan la informacion en una secuencia lineal,
centrandose primero en pequefios trozos de informacion que se encuentran ubicados en un menor
nivel de una estructura jerarquica, para después trabajar con aquellos de mayor complejidad y
nivel superior. Las personas con un estilo holistico, por el contrario, se aproximan a los
contenidos de aprendizaje de manera global, concentrandose primero en las descripciones de
caracter general; se centran en diversos aspectos del tema, al mismo tiempo, y tienen diversos
objetivos que abarcan varios niveles de la estructura de los contenidos, utilizando enlaces
complejos para relacionar informacion de distintos niveles (Jonassen & Grabowski, 1993; Pask,

1972).
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> Visual y Verbal: estos estilos corresponden a dos formas diferentes de representacion que
privilegia cada sujeto. Algunas personas prefieren procesar la informacion de manera visual, a
través del uso de graficos, ilustraciones y esquemas; por el contrario, otras prefieren procesar la
informacion que esta en palabras, leyendo o escuchando (Jonassen & Grabowski, 1993; Kirby,

Moore & Schofield, 1988).

Riding y Sadler-Smith (1992) plantean que las distintas teorias de estilos cognitivos pueden
agruparse en dos dimensiones principales: analitico-holistico y verbal-visual. La dimension
analitico-holistico incluye a distintos estilos cognitivos: independiente de campo-dependiente de
campo, reflexivo-impulsivo, agudizacion-nivelamiento, convergente-divergente y analitico-
holistico (ver Tabla 19). La dimension analitica-holistica de los estilos cognitivos deriva del
trabajo de la independencia/dependencia de campo y describe como un sujeto habitualmente
organiza y estructura la informacion, si en partes o en una totalidad, mientras piensa y aprende
(Riding & Sadler-Smith, 1992). Por otra parte, la dimension verbal-visual describe la manera
preferida de representar la informacion cuando piensa, puede ser de manera verbal o mediante

imagenes mentales.

Estas dos dimensiones de estilos cognitivos deben concebirse de manera independiente una de la
otra, de modo que el estilo de un sujeto en una de las dimensiones no afecta su estilo en la otra
dimension; por ejemplo, una persona puede tener un estilo holistico y visual, otra un estilo
holistico y verbal. Para medir los estilos en ambas dimensiones el instrumento necesario es el
Cognitive Styles Analysis (CSA) (Riding & Sadler-Smith, 1992), que comprende tres sub-tests. El
primero corresponde a la dimension verbal-visual que presenta afirmaciones que deben
responderse como verdaderas o falsas; los otros dos determinan la dimension analitica-holistica, y
estan compuestos por pares de figuras geométricas complejas que el sujeto debe clasificar como
diferentes o semejantes y figuras geométricas con formas simples y otras con figuras complejas,
donde debe decidir si la figura simple estd contenida en la de mayor complejidad. Este

instrumento esta disponible sélo en el idioma inglés en la actualidad.
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Tabla 19

Clasificaciones de comunes para el Estilo Cognitivo Analitico-Holistico (Riding & Sadler-Smith,

1992)

Estilos Cognitivos Holisticos-Analiticos

Analitico Holistico
Independiente de campo Dependiente de campo
Reflexivo Impulsivo
Agudizacion Nivelamiento
Convergente Divergente
Analitico Holistico

2.4.2 SHA basados en Estilos de Aprendizaje

Stash, Cristea y De Bra (2004) plantean que se le ha prestado muy poca atencién a particularidades
de los estudiantes como los estilos de aprendizaje, puesto que la mayoria de los SHA disefiados
para el aprendizaje han sustentado su adaptacion en otras caracteristicas de ellos, tales como:

objetivos o tareas, nivel de conocimientos, procedencia, intereses y experiencia en el hiperespacio.

Los SHAA desarrollados y que basan la adaptacion en los estilos de aprendizaje de sus potenciales
usuarios, se han sustentado en diferentes modelos o teorias de estilos de aprendizaje

argumentando, en algunos casos, criterios para tal eleccion, ver Tabla 20.

En algunos sistemas la adaptacion se materializa exclusivamente en la presentacion de los
contenidos, en otros, se incorporan ademas sugerencias para las opciones de navegacion. En la
presentacion de contenidos algunos sistemas incorporan diferentes medios para presentar la
informacion, ademas del texto, como archivos de sonido, imdgenes, mapas, videos, etc.; en otros
solo se estructura de diferentes maneras la secuencia de los contenidos, dependiendo de las
estrategias instruccionales utilizadas para cada estilo de aprendizaje establecidas con anterioridad.
La adaptacion de las opciones de navegacion es también variada, algunos utilizan iconos de

distintos colores para indicar las acciones que se le recomienda seguir al estudiante; por el
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contrario, otros presentan de manera adaptativa distintos tipos de herramientas de navegacion en

funcioén de los estilos de aprendizajes.

Tabla 20

Sistemas Hipermedia Adaptativos basados en estilos de aprendizaje

SHA basados Estilos de
en estilos de Adaptaciéon . Criterios Referencia
o Aprendizaje
aprendizaje
CS383 Presentacion F§1derman- -El mas apropiado Carver et al. (1999)
Silverman:
Arthur Presentacion | Sarasin -Ninguno Gilbert & Han (1999)
. Presentacion . Papanikolaou, K. et al.
Inspire Navegacién Honey & Mumford | -Ninguno (2002)
Mas-Plang Presentaglyon F§1derman- -Ninguno Pefia et al. (2002)
Navegacion Silverman
-Justificacion tedrica
iWeaver Presentacion Modelo de Dunn & y empirica del Wolf (2002)
Dunn
modelo
Web-Based Presentacion Fe}der-SllWrman . Bajraktarevic et al.
- (s6lo Global- -Ninguno
Courseware Navegacion . (2003)
Secuencial)
Alonso, Gallego y
Presentation Honey -Justificacion tedrica
Feijoo.Net S (s6lo considera los y empirica del Paule et al. (2003)
Navigation . .
estilos Activo y modelo
Tedrico)

Se analizaran primero los sistemas que adaptan solo la presentacion de los contenidos. El CS383
es un curso basico de Ciencia de la Computacion que introduce a los estudiantes en distintos
topicos y que adapta la forma de representar los contenidos a distintos estilos de aprendizaje
mediante diferentes estrategias instruccionales basadas en la utilizacién de distintos elementos de
caracter textual e hipermedia (Carver et al., 1999). Arthur realiza la adaptacién de manera
diferente, utilizando variados formatos de informacion, para un mismo contenido o concepto,
asociando el tipo de formato a los estilos de aprendizaje, de modo que estudiantes con distintos
estilos recibiran la informacion en formatos diferentes (Gilbert & Han, 1999). El sistema iWeaver
utiliza también distintas formas para representar la misma informacion junto con técnicas de texto
condicional en funcion de los estilos de aprendizaje, de manera que se componen distintas paginas

para diferentes estudiantes (Wolf, 2002).
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Por otra parte, se encuentran sistemas en que se adapta no sélo la presentacion de contenidos sino
también las opciones de navegacion. En el caso de Inspire los estilos de aprendizaje determinan la
adaptacion de la presentacion y se refleja en distintas secuencias de actividades en funcioén de
ellos; en cuanto a la adaptacion de las opciones de navegacion proporciona al estudiante diferentes
iconos con distintos colores para sugerirle acciones y recorridos, basandose exclusivamente en su
nivel de desempefio (Papanikolaou et al., 2002). En otros sistemas como Mas Plang, ademas de
adaptar la presentacion de los contenidos a los estilos de aprendizaje mediante diversas estrategias
instruccionales, ajusta las herramientas de navegacion a los mismos, ofreciendo herramientas
puntuales, estructurales y para el trabajo colaborativo, como, por ejemplo, un alumno clasificado
como global tiene a su disposicion mapas de vision general del sistema, no asi el estudiante que su
estilo predominante es secuencial (Pefia et al., 2002). En Feijoo.Net se utilizan tanto técnicas de
adaptacion de contenidos como de navegacion adaptativa en funcion de los estilos de aprendizaje;
para la presentacion de los contenidos utilizan variantes de explicaciones, reordenacion de la
informacion e inclusion condicional de fragmentos y para ajustar las opciones de navegacion
emplean las técnicas de guia directa, ordenamiento de enlaces, inhabilitacion de enlaces y mapas
(Paule et al., 2003). Web-based courseware adapta la presentacion de los contenidos y la
navegacion en funcion de los estilos de aprendizaje global y secuencial, incluyendo elementos
como tablas de contenidos, resumenes y diagramas para aquellos estudiantes que tienen un estilo
global y para el estilo secuencial incorporan pequefios trozos de informacion solo de caracter

textual junto con botones que le permiten avanzar y retroceder (Bajraktarevic et al., 2003).

2.4.3 SHA basados en Estilos Cognitivos

Los SHA desarrollados destinados al aprendizaje basados en estilos cognitivos, adaptan
principalmente las opciones de navegacion. Los estilos cognitivos utilizados son los de

independencia y dependencia de campo (Witkin & Goodenough, 1985).

El SHA Adaptive Educational System based on Cognitive Styles (AES-CS) (Triantafillou et al.,

2003) es un modulo para la ensefianza de “Sistemas de tecnologia multimedia” a nivel de
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educacion universitaria. La adaptacion estd basada en los niveles de conocimientos y los estilos
cognitivos independiente y dependiente de campo de sus estudiantes-usuarios. La técnicas de
adaptacion utilizadas a nivel de opciones de navegacion corresponden a las de anotacion y guia
directa, manipulando la seleccion y presentacion de los enlaces. La seleccion y el color de los
enlaces son adaptados en funcién de cada usuario, considerando el nivel de conocimientos de los
conceptos (desconocido, conocido, aprendido, bien aprendido) y la estrategia instruccional
correspondiente a su estilo cognitivo (independiente/dependiente de campo). La técnica de
anotacion utiliza colores para apoyar la navegacion, el color azul representa un enlace
recomendado para el estudiante y el color gris le indica que aun no esta preparado para aprender
los conceptos a la cuales lleva ese enlace. La técnica de guia directa sugiere secuencia de
contenidos para aprender y trabajar de acuerdo a su nivel de conocimiento. Las técnicas de
adaptacion de presentacion de contenidos utilizadas son las de texto condicional y variante de
paginas para representar de una manera global los contenidos, de lo general a lo especifico, a los
estudiantes con un estilo dependiente de campo; por el contrario para los alumnos con un estilo
cognitivo independiente de campo la presentacion tiene las caracteristicas opuestas, de lo

especifico a lo general.

Mitchell et al. (2004) desarrollaron un tutorial basado en web para ensefiar a estudiantes de
computacion algoritmos. La adaptacion del sistema se basdé en los estilos cognitivos
independencia/dependencia de campo. Las técnicas de adaptacion de las opciones de navegacion
utilizadas fueron la de ordenacion de enlaces, inhibicion de enlaces y adaptacion de mapas. A los
estudiantes con un estilo predominante dependiente de campo se les proporciond una vision
general de los contenidos, en primer lugar, ordenando los enlaces de manera que después
accedieran a los contenidos especificos y a los detalles; en funcion de sus preferencias por una
navegacion lineal se restringié la navegacion mediante la inhibicion de los demas enlaces Yy,
finalmente, tenian a disposicién un mapa con la estructura jerarquica del sistema. Los estudiantes
clasificados como independiente de campo, tenian la vision exhaustiva de cada topico antes de ir al
siguiente; tenian una gran cantidad de enlaces facilitando la libre exploracion de los contenidos y

un indice que les permitia encontrar la ubicacion especifica de un tema.
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Stash & De Bra (2004) inician una linea de investigacion utilizando dos categorias distintas de
estilos cognitivos, la clasificacion independiente/dependiente de campo y visual/verbal.
Demuestran que utilizando la herramienta de autor AHA! 3.0 es posible adaptar la forma de
navegacion, con opciones especificas primero, para los estudiantes con un estilo independiente de
campo y global en primer lugar, para los que poseen un estilo dependiente de campo. La forma de
adaptacion propuesta en el caso de los estilos cognitivos visual/verbal es mediante la inclusion
condicional de objetos, en distintos tipos de formatos, en funcion de los requerimientos de cada

uno de los estilos.

En los SHA que han sido analizados anteriormente, basados en estilos de aprendizaje y en estilos
cognitivos, se ha comprobado que la mayoria de ellos no utilizd, o no los hacen explicitos, un
conjunto de criterios comunes para la seleccion de un determinado modelo o teoria de estilos de
aprendizaje. Al mismo tiempo es importante destacar que la seleccion de las estrategias de
enseflanza, en los sistemas descritos, tanto los basados en estilos de aprendizaje como en estilos
cognitivos, esta basada exclusivamente en los posibles estilos de los futuros usuarios, sin
considerar otros factores de cardcter pedagdgico determinantes para un disefio instruccional, como
son el tipo de aprendizaje u objetivo instruccional y el contexto de los contenidos de aprendizaje
en la seleccion del modelo de estilos de aprendizaje (Prieto, Gros & Garcia, 2004a; Prieto et al.,

2004b; Prieto et al., 2005).

Para seleccionar el modelo o teoria de estilos de aprendizaje que se utilizara en la adaptacion de un
SHA, deberan considerarse un conjunto de criterios que permitan realizar una dptima eleccion.
Sampson y Karagiannidis (2003) y Karagiannidis y Sampson (2004) plantean criterios utiles para
seleccionar el mas adecuado para ser incorporado como referencia de la adaptacion en un SHA.
Estos son: la justificacion tanto tedrica como empirica del modelo, si posee instrumentos para
clasificar a los estudiantes en las categorias que establece, si éstos ultimos no son demasiado
extensos, si describe ademas de las categorias de estilos las estrategias instruccionales asociadas a

cada una, el costo del instrumento de medicion de los estilos y, finalmente, si es apropiado para el
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contexto de aprendizaje. La aplicacion de criterios de orden practico y, principalmente,
pedagdgicos es necesaria para escoger el modelo de estilos de aprendizaje mas adecuado para el

SHA que sera disefiado (Prieto et al., 2004a; Prieto et al., 2004b; Prieto et al., 2005).

Una de las maneras de adaptar el proceso instruccional es ajustandolo a los rasgos individuales o
preferencias de cada estudiante, de tal forma de ensefiar a los estudiantes utilizando métodos
instruccionales que se relacionan con sus fortalezas y preferencias (Jonassen & Grabowski, 1993).
Rumetshofer y Wos (2003), en igual sentido, plantean que para que las experiencias de aprendizaje
en SH sean mas enriquecedoras y efectivas para los estudiantes, en el disefio de éstos hay que
incorporar distintas estrategias de ensefianza en funcion de sus estilos cognitivos. En la medida
que los alumnos sean capaces de seleccionar toda la informacion que requieren y posean ayudas
que se acomoden mejor a sus caracteristicas, todo el proceso de aprendizaje sera mas efectivo. Sin
embargo, de acuerdo a Merrill (2001), si se adopta la modalidad de adaptacion a las preferencias
individuales, como los estilos de aprendizaje y/o estilos cognitivos, para sistemas instruccionales,
en directo o basados en tecnologia, primero hay que seleccionar las estrategias instruccionales
apropiadas y consistentes con el objetivo de aprendizaje y, sobre la base de estas estrategias, optar
por las mas adecuadas a cada uno de los estilos de aprendizaje. Las estrategias instruccionales en
funcion de cada categoria de estilo de aprendizaje y/o estilos cognitivos pueden establecerse
realizando un cruce entre las caracteristicas de cada estilo y las diferentes estrategias de ensefianza

definidas (Leighton et al., 2004; Prieto et al., 2004b; Prieto et al., 2005).

Por tanto, factores que son importantes, desde un punto de vista pedagodgico, deben incluirse y
hacerse explicitos cuando se disefian y describen SHA destinados a favorecer algin tipo de
aprendizaje especifico. Esto implica aplicar criterios de seleccion para los modelos de estilos,
tanto de aprendizaje como cognitivos, como plantean Sampson y Karagiannidis (2003) y
Karagiannidis y Sampson (2004), basarse en una metodologia de disefio, de caracter general, en
funcion del tipo de aprendizaje y las caracteristicas de cada estilo, estableciendo, ademas,

relaciones claras con las diferentes estrategias instruccionales, por ejemplo, con el control del
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aprendizaje, el tipo de interaccion, el foco del aprendizaje y el tipo de apoyo, que son factores

determinantes para el disefio de sistemas de estas caracteristicas.

2.5. Metodologias de disefio de Sistemas Hipermedia Adaptativos

para el aprendizaje

No se encuentran en la literatura una gran cantidad de metodologias para disefiar SHA para el
aprendizaje, y las pocas que se encuentran provienen del area de la informatica, como la
Metodologia para disefiar SHA (Brusilovsky, 2003), el Marco de referencia de SHA para el
aprendizaje (Buendia & Diaz, 2002) y el Modelo sistémico, evolutivo y semantico para el
desarrollo de SHA (Medina et al., 2002a), pero no del ambito de la informatica educativa. En
relacion a los SHA destinados al aprendizaje y que basan su adaptacion en estilos de aprendizaje y
en estilo cognitivos, las metodologias empleadas no son explicitas y establecen relaciones diversas
con distintos modelos o teorias de estilos y las estrategias instruccionales a utilizar. Una
excepcion es la propuesta de Chen y Macredie (2002) para disefiar aspectos relacionados con la
navegacion, el control del aprendizaje y las herramientas de apoyo para situarse en el sistema, en
funcion de los estilos cognitivos independiente y dependiente de campo. Cristea y Stash (2006)
reconocen como un factor importante para desarrollar SHAA basados en estilos de aprendizaje la

existencia de metodologias de disefio.

Se analizaran tres metodologias existentes, distintas y de cardcter general, para el desarrollo de

SHA destinados al aprendizaje.

2.5.1 Marco de referencia para SHA para el aprendizaje

Buendia y Diaz (2002) proponen una estructura para los SHA para el aprendizaje basada en el

modelo del usuario, Modelo del Dominio y Modelo de Adaptacion (ver Figura 19).
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Hiperdocumento del usuario Hiperdocumento instruccional
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Entidades del laberinto: Anclas |r___-__j Enlaces Nodos [:] Contenidos I:

Perfil del usuario

Figura 19. Representacion laberintica de las entidades del modelo del dominio y del usuario

(Buendia & Diaz, 2002).

La adaptacion esta centrada en los tipos de estructuras con los que es el usuario es capaz de
trabajar y las tareas que ¢l realizara dentro de ella. Una aplicacion instruccional esta asociada con
un hiperdocumento instruccional, contiene un grupo de estructuras didacticas, las cuales estan
relacionadas con nodos. Cada uno de estos nodos tiene una lista de anclas' que localiza las tareas
instruccionales asignadas. Estas anclas representan la interfaz de la estructura didactica y estan

conectados mediante enlaces con el hiperdocumento del usuario.

El Modelo de adaptacion es definido por el docente mediante un conjunto de reglas, que

relacionan las estructuras didacticas con los niveles de competencia.

13 . . L.

Un ancla es una marca que se ubica en un lugar o punto determinado de una pagina web. Luego se puede
crear un enlace a esa ancla, de modo que al pulsar sobre el hiperenlace se llegara al lugar especifico de la
pagina web donde esta localizado el ancla.
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2.5.2  Modelo sistémico, evolutivo y semantico para el desarrollo de SHA (SEM-HP)

SEM-HP es un modelo sistémico, evolutivo y semantico para desarrollar SHA (ver Figura 20).

MET ASISTEMA

Sistema de — Sistema de N Sistema de
memorizacion presentacion navegacion

Autor |:>

N/

Sistema de
aprendizaje

12}

Usuario

Figura 20. Modelo SEM-HP (Medina et al., 2002a)

Es sistémico porque concibe un SH como un conjunto de subsistemas que interactiian entre si; es
semantico porque ofrece una aproximacion semantica flexible, que permite al autor caracterizar la
informacion del dominio. Una representacion semantica permitird un mayor grado de adaptacion
y de evolucion (Garcia, 2001; Medina et al 2002a; Medina, Garcia, Rodriguez, Parets, 2002b;
Medina, Garcia, Torres, Parets, 2001). Este modelo consta de cuatro subsistemas

interrelacionados y que interactiian entre si, denominados:

> Memorizacion: este subsistema almacena y mantiene la estructura del conocimiento que
proporciona el sistema. La estructura conceptual es una red semantica con dos tipos de nodos:
conceptos e items. Los conceptos son ideas marcadas y los items contienen la informacion relativa
a cada concepto. Los enlaces de esta red son de dos tipos: relaciones entre conceptos o

asociaciones entre conceptos e items.
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> Presentacion: este subsistema permite seleccionar una parte de los conceptos, items y

relaciones de la estructura conceptual previamente definida.

> Navegacion: admite agregar restricciones relativas a la secuencia de los elementos de la
estructura conceptual que seran presentados. Estas restricciones establecen un orden parcial entre

los items.

> Aprendizaje: el Gltimo subsistema, el del aprendizaje, tiene la funcién de realizar la

adaptacion del sistema hipermedia. Los elementos que lo constituyen son:

- Reglas de conocimiento: restringen la navegacion del usuario en funcién de su conocimiento.

- Reglas de actualizacion: registran el grado de conocimiento de un usuario en relaciéon con los

items.

- Reglas de peso: calculan el grado de conocimiento que el usuario posee respecto de cada uno de

los conceptos, utilizando como referencia el conocimiento de los items asociados a ellos.

- Modelo de usuario: almacena informacion sobre el conocimiento, preferencias e intereses del

usuario.

Este subsistema utiliza distintas técnicas y métodos con el fin de adaptar la estructura conceptual
de la navegacion. También se realiza una anotacion asociada a cada concepto donde se especifica

el grado de conocimiento del usuario respecto a ellos y si han sido visitados anteriormente.

2.5.3 Metodologia de disefio de SHA

Brusilovsky (2003) compara el proceso de disefio y desarrollo de SH con el disefio de SHA. La
etapa de disefio de los SH consiste solamente en disefiar y estructurar el hiperespacio del material
educativo. En cambio para los SHA ademas de esta etapa, requiere de otras acciones, tales como
disefar y estructurar el espacio de conocimientos, que corresponde a una de las fases mas

importantes del disefio de los SHA, que consiste en estructurar el Modelo del Dominio; disefiar un
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Modelo del Usuario genérico; disefiar los objetivos de aprendizaje y disefiar las conexiones entre

la estructura de conocimientos y el hiperespacio del material educativo (ver Tabla 21).

Tabla 21

Etapas del diserio de SH y SHA para el aprendizaje (Brusilovsky, 2003)

SH SHA

Disefio y estructura del espacio del conocimiento
Disefio de un modelo de usuario genérico
Diseo de los objetivos de aprendizaje

Disefio y estructura del hiperespacio del

material de aprendizaje Disefio y estructura del hiperespacio del material de aprendizaje

Disefio de las conexiones entre el espacio del conocimiento y el
hiperespacio del material educativo

El disefio de los objetivos de aprendizaje Brusilovsky (2003) lo plantea en el sentido de modelar
objetivos distintos para estudiantes-usuarios diferentes, en un mismo SHA, descomponiéndolos en

secuencias de objetivos mas especificos.

Brusilovsky (2003) destaca que una de las etapas mds importantes en el disefio de SHA es
estructurar el hiperespacio, es decir, conectar los nodos o paginas web que contienen los
contenidos con enlaces que permitan la navegacion en el sistema. Existen diversas formas para
organizar los nodos y sus respectivos enlaces, sin embargo las dos representaciones mas
importantes son: el hiperespacio no estructurado y el hiperespacio jerarquico. La primera manera
es la forma no estructurada, que consiste en hacerlo coincidir con el espacio del conocimiento; esta
forma ha sido utilizada en el disefio de los primeros SHA (Brusilovsky, 2003). La segunda
manera, que es la mas utilizada en la actualidad, consiste en establecer una estructura jerarquica
para estructurarlo, esto es, establecer a través de una jerarquia conceptual los recorridos naturales a
través de la informacion desde cada nodo superior hacia los de niveles inferiores y viceversa. Una
de las ventajas de esta organizacion hipermedia es que se facilita el apoyo para la navegacion y
orientacion en el sistema (Brusilovsky, 2003). En la Figura 21 se esquematizan ambas

posibilidades de estructurar el hiperespacio.
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Figura 21. Hiperespacio no estructurado (izquierda) e hiperespacio estructurado jerarquicamente

(derecha), (Brusilovsky, 2003)

Para el disefio de las conexiones entre el modelo de dominio o espacio del conocimiento y el
hiperespacio, Brusilovsky (2003) plantea tres métodos distintos, a saber: el hiperespacio basado en
conceptos, la asociacion de varios conceptos por cada pagina web y la inclusion de varios
conceptos en los distintos fragmentos de una misma pagina. El primer método consiste en
relacionar cada concepto con una pagina, siendo cada concepto un nodo, de manera que el espacio

del conocimiento es idéntico al hiperespacio (ver Figura 22).

Concepto/Nodo 2
Concepto/Nodo 1
Concepto/Nodo N
Concepto/Nodo 4
Concepto/Nodo K

Concepto/Nodo 3

Figura 22. Hiperespacio basado en conceptos (Brusilovsky, 2003)

La segunda forma se caracteriza por asociar mas de un concepto del modelo de dominio a una
pagina web correspondiente al SH, estableciéndose enlaces entre una pagina y cada concepto que
esté relacionado con el contenido de esa pagina (ver Figura 23).

Modelo del dominio Hiperespacio

Figura 23. Mas de un concepto por pagina web (Brusilovsky, 2003)
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La ultima manera consiste en relacionar uno o mas conceptos del modelo de dominio a cada
fragmento de una pagina web correspondiente al SH. De esta manera, cada fragmento puede

contener uno o varios conceptos del espacio de conocimiento (ver Figura 24).

Conceptos Pagina
Concepto 4
Concepto 1 ERba S liragmento 1
Concepto N.L---[ 27
/’/ Fragmento 2
Concepto 2./__ " Concepto 5
"Tm-----{ __ |Fragmento 3
Concepto 3] i e

Figura 24. Asociacion de conceptos a fragmentos de una pagina (Brusilovsky, 2003)

Los dos primeros modelos expuestos, para disefiar SHA, basan la adaptacion exclusivamente en
los niveles de competencia de los usuarios, es decir, en sus niveles de conocimientos. Ambos
pueden ser de gran utilidad cuando la adaptacion se base exclusivamente en aquéllas diferencias
individuales, permitiéndoles a los usuarios opciones diferentes de acuerdo al nivel de logro
alcanzado. Sin embargo, cuando la adaptacion al estudiante desea establecerse en funcion de sus
preferencias o rasgos de personalidad, como son los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, las
metodologias de disefio deben considerar estos factores y en funcion de ellos generar una

propuesta que considere estos aspectos y su relacion con el disefio instructivo.

2,54 Metodologia para diseiiar SHA en funcion de los estilos cognitivos

independiente/dependiente de campo

Las investigaciones en el area de SH y estilos cognitivos relacionan la forma en que el usuario
recorre la informacién en funciéon de sus estilos cognitivos, especificamente los estilos
independiente y dependiente de campo (Chen & Macredie, 2002; Mitchell et al., 2004; Ford &

Chen, 2005; Triantafillou et al., 2003).
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Chen y Macredie (2002) y Mitchell et al. (2004) caracterizan la forma de recorrer la informacion
en SH de cada uno de los estilos y establecen un modelo para disefiar SHA que se ajusten a estos

estilos cognitivos (ver Figura 25).

Sistemas Hipermedia Educativos

Aprendizaje no
secuencial

Control del alumno Multiples herramienta:

Navegacion

t Navegacion
guiada

libre

Aprendizaje
independiente

Aprendizaje

guiado
Aproximacion || Dirigido Modo Aproximacion Dirigido Modo
pasiva externamente global activa internamente | | analitico
Individuos dependientes de campo Individuos independientes de campo

Figura 25. Caracteristicas y patrones de aprendizaje de individuos independientes y dependientes

de campo (Chen & Macredie, 2002)

Los sujetos con distintos estilos cognitivos poseen distintos patrones de navegacion; las personas
con un estilo cognitivo dependiente de campo, prefieren una interfaz restringida y navegar
linealmente a través de la informacion, ser guiados en el aprendizaje, disponer de una vision global
de los contenidos o temas del sistema a través de mapas que reflejen la estructura hipermedia. Por
el contrario, los sujetos con un estilo cognitivo independiente de campo, prefieren una interfaz
menos restringida como indices donde puedan ubicar contenidos especificos, recorriéndolos de
manera separada y una estructura que les permita navegar de manera flexible, aprendiendo de

manera independiente.

Lee, Wing Cheng, Rai y Depickere (2005) comprueban en un estudio la validez del modelo
planteado por Chen y Macredie (2002), estableciendo, en el mismo sentido, que los sujetos que
prefieren una forma lineal en el recorrido de los contenidos de aprendizaje o una navegacion

guiada poseen un estilo dependiente de campo, tienen mayor dificultad en ambientes no
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estructurados debido a que es mas dificil para ellos reestructurar informacion nueva, es decir,
establecer enlaces con los conocimientos previos que posee por lo que prefieren ser guiados en su
aprendizaje; las personas con un estilo independiente de campo, prefieren navegar libremente a
través de la informacion, explorando los contenidos y estableciendo relaciones conceptuales entre

ellos aprendiendo libremente.

Los estudiantes con un estilo predominante independiente de campo, a diferencia de los que
poseen un estilo dependiente de campo, tienen mayor facilidad para realizar tareas de busqueda de
informacion en SH, para recorrer informacion hipermedia en la cual no esta explicita su estructura,
establecen una navegacion no secuencial y utilizan durante un periodo de tiempo mayor las ayudas

que proporcionan los sistemas (Chen & Macredie, 2002).

Chen y Macredie (2002) enfatizan que los estilos cognitivos son un factor importante para disefiar
las herramientas de navegacion de la interfaz de un SH diselado para el aprendizaje. Los indices o
cualquier herramienta de navegacion que permita ubicar informacion especifica deberia estar
disponible para los estudiantes con un estilo predominante de independencia de campo, ya que
refleja las preferencias de éstos en su aproximacion al aprendizaje, concentrandose basicamente en
detalles de procedimiento; por otra parte, en el caso de usuarios con un estilo de dependencia de
campo, tienden a una actitud mas pasiva, requieren mayor cantidad de informacion de la estructura

del sistema y guia extra.

Esta tltima caracterizacion de los estilos cognitivos y sus preferencias en relacion con las opciones
de navegacion y elementos de ayuda para navegar en SH no establece relacion con otros elementos
necesarios en un disefio instructivo, como el tipo objetivo de aprendizaje para el cual sera disefiado
el sistema. Solamente establece una relacion entre las caracteristicas de los estilos y sus

preferencias en relacion con SH.
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2.6. Estado del arte: fortalezas y debilidades

Después de esta revision, se ha comprobado que existe una gran cantidad de informacion relativa a
los distintos modelos que se utilizan para producir la adaptacion en SHA en general, la manera
como se relacionan entre si y los diversos elementos que pueden incluirse en cada uno de ellos.
De igual manera, existen variados métodos y técnicas, tanto a nivel de presentacion de contenidos,
opciones de navegacion y multimedia y modalidad, que se han aplicado para proporcionar a los
usuarios sistemas adaptados a sus necesidades y particularidades. En relacion con las técnicas
existen analisis de cuales pueden ser mas o menos efectivas para sistemas disefados
especificamente para el aprendizaje. También hay recomendaciones en relacion con los tipos de
enlaces y cuales técnicas de adaptacion de opciones de navegacion es posible usar para cada uno

de ellos.

Una limitacion importante, dado lo incipiente de esta linea de investigacion, es la carencia de
herramientas de autor reales y probadas que permitan desarrollar SHA para el aprendizaje a
autores de una formacion no especializada en el area informatica (Brusilovsky, 2003; Cristea &

Stash, 2006).

En un ambito mas especifico, el de los SHA para el aprendizaje basado en estilos de aprendizaje o
estilos cognitivos, se han disefiado y desarrollado algunos, solo a partir de 1999, en grupos
especificos de investigacion, concretamente del area de la informatica. SHA que han utilizado los
estilos de aprendizaje han ajustado la presentacion de contenidos y/o las ayudas de navegacion; los
que emplean los estilos cognitivos, lo han hecho para adaptar las opciones de navegacion. No
existen sistemas que utilicen ambos constructos, es decir, que consideren los estilos de aprendizaje
o preferencias de los estudiantes para ajustar la forma en que se entregaran los contenidos y, al
mismo tiempo, los estilos cognitivos o formas de percibir y procesar la informacion para adecuar

las ayudas de navegacion.
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Estos sistemas han utilizado distintos modelos de estilos y, en general, no hacen explicitos el por
qué de esa eleccion. Los criterios propuesto por Sampson y Karagiannidis (2003) y Karagiannidis
y Sampson (2004), para facilitar la eleccion de las teorias de estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos, conforman un conjunto completo y util de criterios de seleccion, pues abarcan tanto

aspectos practicos como relativos al contexto de aprendizaje, que deberian ser tomados en cuenta.

Junto con lo anterior, las estrategias instruccionales utilizadas se definen de manera independiente
del objetivo de aprendizaje y del tipo de SH que se quiere producir (presentacion, representacion o
construccion), escogiéndolas s6lo en funcion de las categorias de los estilos seleccionados. La
adaptacion se realiza mediante la utilizacion de diferentes técnicas y en distintos niveles,
presentacion de contenidos, ayudas para la navegacion y multimedia y modalidad, sin explicitar

los criterios relacionados con el disefio pedagdgico para dicha seleccion.

Al mismo tiempo, dentro de las metodologias existentes para disefiar SHA se ha encontrado sé6lo
una de caracter general para SHA para el aprendizaje (Brusilovsky, 2003). Otras dos basadas
exclusivamente en funcioén de los niveles de conocimientos de sus futuros usuarios, Marco de
referencia para SHA para el aprendizaje y el Modelo SEM-HP (Buendia & Diaz, 2002; Medina et

al, 2002a).

Sin embargo, la propuesta de Chen y Macredie (2002) es un planteamiento interesante,
comprobado por Lee et al. (2005), donde detallan patrones de aprendizaje en funcion de los estilos
cognitivos independiente y dependiente de campo en relacién con la forma de navegacion, el
control del alumno y las herramientas de apoyo para la orientacion en el hiperespacio. Estos tres
elementos estan directamente relacionados con tres categorias de estrategias instruccionales: apoyo
para el aprendizaje, control del aprendizaje y las interaccion para aprender (recursos no humanos).
Por tanto, esta contribucion puede ser aprovechada para el disefio de las opciones de navegacion

en funcion de los estilos cognitivos anteriormente mencionados.
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Por lo expuesto, es necesario idear propuestas metodologicas de cardcter general para disefiar
SHAA basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, donde se incorporen elementos
importantes como los descritos, tanto los que faltan como los que estan presentes en algunas
propuestas, de modo que faciliten el desarrollo de herramientas efectivas donde el aprendizaje sea

el aspecto central.
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CAPITULO 3

METHADIS
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3.1 Introduccioén

Existen escasas metodologias para disefiar SHAA destinados al aprendizaje. Las propuestas de
metodologias de disefio, en este ambito, o son de caracter general (Brusilovsky, 2003) o el énfasis
radica en definir la adaptacion en funcion, principalmente, de los niveles de conocimientos de los
potenciales usuarios (Buendia & Diaz, 2002; Medina et al., 2002a). La propuesta metodoldgica
planteada por Chen y Macredie (2002) considera sélo los estilos cognitivos de los estudiantes para
el disefio de las opciones de navegacion, siendo un aporte valioso en ese ambito y validado

empiricamente (Lee et al., 2005).

Es por lo anterior que, el objetivo principal de esta tesis es elaborar y validar una metodologia,
desde una perspectiva pedagogica, para disefiar SHAA basados en web, en funcion de los tipos de
aprendizaje y de diferencias individuales como son los estilos de aprendizaje y los estilos

cognitivos.

Elaborar una metodologia para disefiar SHA requiere definir y relacionar diversas componentes
que constituyen estos sistemas. Para el caso especifico de SHAA basados en estilos de aprendizaje
y estilos cognitivos, existen otros elementos, especificamente relacionados con el disefio
instruccional, que es necesario incorporar, a fin de disefiar un sistema coherente con el tipo u

objetivo de aprendizaje y las caracteristicas de los estilos utilizados para la adaptacion.

En principio, implica definir al menos tres modelos, a saber: el Modelo del Dominio, el Modelo
del Estudiante y el Modelo de Ensefianza o de Adaptacion (Prieto et al., 2003). Estos tres modelos
son necesarios para disefiar y, posteriormente, desarrollar cualquier SHAA (De Bra & Brusilovsky,
1998; De Bra et al., 1999b, Triantafillou et al., 2003). Estos responden a las interrogantes: ;qué se
adaptara?, ;en base a qué se realizara la adaptacion?, y ;como se generaran las distintas formas de
adaptacion? El Modelo del Dominio contiene la organizacion de los contenidos de la unidad de
aprendizaje que sera propuesta al estudiante, es lo que se adaptara proporcionando mayor o menor

informacion y en distintos formatos. El Modelo del Estudiante es donde estaran especificadas las
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categorias de estudiantes para los cuales se generara la adaptacion, esto significa definir para qué
tipo de particularidades de los alumnos se realizara la adaptacion del sistema. Finalmente, el
Modelo de Ensefianza establece las distintas formas de adaptacion necesarias, esto es, define como
se realizara la adaptacion de los contenidos estructurados en el Modelo del Dominio y las ayudas
para recorrerlos, en funcion de las caracteristicas de los potenciales estudiantes-usuarios,
modeladas en el Modelo del Estudiante. Es por lo anterior, que estos tres modelos deben estar

presentes y, ademas, relacionados en SHA destinados a favorecer algun tipo de aprendizaje.

La manera como se relacionan estos modelos, junto con las actividades y tareas que se requieren

para definirlos, conforman una metodologia de disefio.

METHADIS, METodologia para disefiar un Sistema Hipermedia ADaptatIvo para el aprendizaje
basado en eStilos de aprendizaje y estilos cognitivos, tiene como finalidad especificar el proceso
de disefio de este tipo de sistemas, creando una secuencia ordenada de fases que permiten definir

cada uno de los principales modelos que los componen.

METHADIS se describe en este capitulo, detallando cada uno de los niveles de esta metodologia,
los distintos modelos de adaptacion considerados, las actividades y tareas involucradas, junto con
las relaciones que se establecen entre ellos. En el siguiente apartado se describen, de manera
general, las caracteristicas, el contexto y las limitaciones de esta propuesta metodologica.
Posteriormente, en el apartado 3.3 se detallan las actividades y secuencias de tareas que componen
el primer nivel de METHADIS, el de definicion de la unidad de aprendizaje. El apartado 3.4
corresponde a la descripcion del segundo nivel definido en la metodologia, el de seleccion de las
teorias de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, necesarias para realizar el tipo de adaptacion
que se ha determinado para esta propuesta. En el apartado 3.5 se describe el tercer y ultimo nivel
de esta propuesta, el nivel de la adaptacion, que incluye las actividades y tareas necesarias para
especificar en detalle los Modelos del Estudiante y de Ensefianza. Finalmente, el ultimo apartado,
a modo de resumen final, contiene un mapa general d¢ METHADIS donde se enfatiza en las

entradas y salidas de este proceso de disefio.
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3.2 Una vision global de METHADIS

METHADIS concibe el proceso de disefio en tres niveles que incluyen una secuencia de diferentes
actividades relacionadas entre si. El primer nivel es el de definicion de la unidad de aprendizaje.
En el segundo nivel se desarrollan las actividades de seleccion de las teorias de estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos. Finalmente, en el tercero, el de la adaptacion para el aprendizaje,
convergen las actividades de los niveles anteriores y se establecen las distintas formas de

adaptacion.

En cada nivel se definen las actividades y relaciones necesarias para incorporar elementos propios
de sistemas de estas caracteristicas, como son el objetivo de aprendizaje y la seleccion de los
modelos de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos. Esto permitira definir las categorias de
estudiantes y las formas de adaptacion. La adaptacion se define tanto para la presentacion de los
contenidos, que incluye los distintos formatos de informacién a utilizar, como para las opciones de
navegacion. Se proporcionaran los mismos contenidos, pero representados de manera adecuada a
las preferencias de cada estudiante y con las ayudas que le permitiran orientarse de acuerdo a sus

propias maneras de procesar la informacion.

Las caracteristicas de los estudiantes que son tomadas en cuenta en METHADIS, para adaptar el
sistema, son los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos, de acuerdo al objetivo principal de
esta investigacion. La adaptacion basada en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, es un area
que no se le ha dado la importancia necesaria (Stash & De Bra, 2004). Ambos constructos, dentro
de las diferencias individuales, involucran aspectos relevantes para el proceso de aprendizaje, pues
representan las preferentes formas de los alumnos de interactuar con entornos de aprendizaje y la
manera como estructuran la informacion, respectivamente. Junto con lo anterior, se ha demostrado
que los resultados del aprendizaje son mejores cuando coinciden las preferencias de los
estudiantes, reflejadas en los estilos de aprendizaje o en los estilos cognitivos, con las estrategias

instruccionales adecuadas. Es decir, cuando se personaliza la forma de ensefianza adaptada a sus
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particulares necesidades (Chen & Ford, 1997; Chen & Macredie, 2002; Jonassen & Grabowski,

1993, Mitchell et al., 2004; Okamoto et al., 2001)

Los modelos que incluye METHADIS para generar la adaptacion son tres. E1 Modelo de Dominio,

el Modelo del Estudiante y el Modelo de Ensefianza.

El Modelo del Dominio, es el que representa la estructura conceptual del dominio de aprendizaje.
Se organizan los contenidos asociados al objetivo de aprendizaje, detallando los conceptos
compuestos, nodos o paginas y fragmentos o conceptos atomicos, con sus distintas interrelaciones.
Por ejemplo, al estilo de lo que plantean Wu et al. (2000) y de la descomposicion jerarquica de los
conceptos en tres niveles, a partir de los objetivos, que se realiza en el sistema Inspire

(Papanikolaou et al., 2002).

El Modelo del Estudiante, es donde se definen las categorias de estudiantes usuarios para los que
se adaptara el sistema. En este caso especifico, sera un modelo basado en estereotipos, donde
éstos seran definidos a partir de la combinacion de las categorias de estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos de las teorias escogidas por el disefiador del sistema. Por ejemplo, el sistema iWeaver
(Wolf, 2002) define las categorias de estudiantes-usuarios a partir de la aplicaciéon de un
cuestionario que mide las preferencias de los estudiantes en dos de los dominios planteados por el

modelo de Dunn y Dunn (Dunn & Dunn, 1978) de estilos de aprendizaje.

En el Modelo de Ensefianza se establecen las reglas de adaptacion en funcion de las distintas
caracteristicas de los estudiantes-usuarios y del objetivo de aprendizaje. Para ello se seleccionan
las estrategias instruccionales en funcion, en primer lugar, del objetivo de aprendizaje y, después,
de las caracteristicas de cada uno de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos escogidos. En
las actividades siguientes se especifican las formas de adaptacion de los contenidos y de las ayudas
de navegacion, de acuerdo a las estrategias instruccionales que han sido previamente escogidas.
Este es el modelo donde convergen todas las actividades anteriores, siendo el de mayor relevancia

en el proceso de disefio de sistemas destinados al aprendizaje. Por ejemplo, en el caso de los
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sistemas Inspire (Papanikolaou et al., 2002) e iWeaver (Wolf, 2002), se aplican estrategias
instruccionales acordes con cada categoria del modelo de estilo de aprendizaje seleccionado para
generar las formas de adaptacion; por otra parte, en el sistema AES-CS (Triantafillou et al., 2003)

la adaptacion se genera en funcion de las caracteristicas del modelo de estilos cognitivos escogido.

En METHADIS, representada en la Figura 26, el profesor es quién disefia la unidad de
aprendizaje, que sera ajustada a los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos de los estudiantes,

quiénes seran los usuarios finales del sistema.

! | METHADIS |
1
: - |
. ]
| Definicion de 2 Definicel |1
! Jaunidadde 1.Definir el | Modelodel |}
1 aprendizaje ] > objetivo de »  Dominio I
! . aprendizaje '
1 ! 1
| ! i t |
F-——=—====- i sl el Al (il *
1 ! 1
1 : 1
|
: Seleccion de | 3. Seleccionar 4. Seleccionar |
! 1las teorias de ! la teoria de la teoria de '
. . .
| estilos || cotlosde estilos :
' i aprendizaje cognitivos |
! 1
T L | g Rt R
1 1
! ' v \ 4 \4 \4 !
.y 1
' Adaptacion | 5. Definir el 6. Definir el : Adaptacion
: para el : Modelo del | ————] Modelo de _:> al
! aprendizaje ! Estudiante Ensefianza | estudiante
1 : 1

Figura 26. Mapa de METHADIS

El primer nivel corresponde a la definicion de la unidad de aprendizaje del sistema. Este consta de
dos actividades, relacionadas con este proceso. La primera actividad es definir el tipo de
aprendizaje, esto implica establecer el proposito que se quiere lograr, mediante un objetivo de
aprendizaje. A partir del objetivo de aprendizaje, en el Modelo del Dominio, se detallan los
contenidos y la estructura de los mismos, definiendo los conceptos involucrados y los distintos

tipos de relaciones conceptuales entre ellos.
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En el segundo nivel se seleccionan las teorias de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos. En
este nivel corresponde tomar decisiones con respecto a las teorias o modelos de estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos que seran utilizados. Para ello se definen dos actividades, las de
seleccionar la teoria de estilos de aprendizaje y la de seleccionar la teoria de estilos
cognitivos. Esta es una etapa de gran relevancia, donde el objetivo de aprendizaje es el elemento

que define el contexto de aprendizaje, principal criterio de seleccion.

En el ultimo nivel, el de la adaptacion para el aprendizaje, se deben precisar todas las categorias de
usuarios y las formas de adaptacion respectivas. La combinacion de las clases de estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos permiten establecer las distintas categorias de estudiantes-usuarios
en el Modelo del Estudiante. Para concretar las estrategias instruccionales que seran utilizadas,
se define el Modelo de Ensefianza, donde el objetivo de aprendizaje, las caracteristicas de las
categorias de estudiantes y los contenidos del dominio de aprendizaje tienen un rol importante para
definirlas (Prieto & Garcia, 2006; Prieto et al., 2004a; Prieto et al., 2004b). Estas estrategias de
ensefianza se concretan mediante dos formas de adaptacion, la de los contenidos en funcion de los

estilos de aprendizaje y la de las opciones de navegacion ajustadas a los estilos cognitivos.

El Modelo del Entorno y el Modelo de Interaccion son modelos que también pueden ser
incorporados en SHAA. No obstante, estos ultimos modelos no es imprescindible incluirlos como
el Modelo del Estudiante, el Modelo del Dominio y el Modelo de Ensefianza. So6lo pueden servir
para complementar la adaptacion que ha sido definida a partir de los tres modelos basicos. El
Modelo del Entorno permite que el sistema se adapte a distintos ambientes de software y hardware
(Gutiérrez & Pérez, 2001; Kobsa et al., 2001). El Modelo de Interaccion, que algunos autores
incluyen en el Modelo del Estudiante (Brusilovsky, 1996; Gutiérrez & Pérez, 2001), tiene como
finalidad adaptarse a las preferencias que el usuario manifiesta durante la interaccion con el
sistema. La adaptacion definida en METHADIS se basa so6lo en preferencias de los estudiantes,
determinadas por sus estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, es por esto que la inclusion de los
Modelos de Entorno e Interaccion no ha sido necesaria, pues no corresponde al tipo de adaptacion

definida en el objetivo de esta investigacion.
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En las siguientes secciones se describira detalladamente cada una de las actividades de los tres

niveles definidos en METHADIS.

3.3 Definicién de la unidad de aprendizaje

En el primer nivel de METHADIS se realizan dos actividades que permitiran definir la unidad de
aprendizaje. Estas son, definir el objetivo de aprendizaje del sistema que sera disefiado y en el

Modelo del Dominio, organizar los respectivos contenidos y establecer la estructura del SH.

3.3.1 Definir el objetivo de aprendizaje

El profesor que disefia la unidad de aprendizaje debe especificar claramente el propdsito de ella.
Esto significa establecer qué es lo que quiere que los estudiantes aprendan al finalizar la unidad.
Para ello debe realizar las siguientes tareas: seleccionar el dominio de aprendizaje, escoger la

taxonomia que sera utilizada y definir el tipo de aprendizaje especifico (ver Figura 27).

=Py dominio de > . — g tipo de p - ICHIVO €
. tipos de . aprendizaje
aprendizaje aprendizaje aprendizaje

DEFINIR EL OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Figura 27. Tareas para la actividad 1: Definir el objetivo de aprendizaje

Distintos autores han planteado diversas categorias de tipos de aprendizaje correspondientes a

distintos dominios de aprendizaje, para sus teorias instructivas. Reigeluth y Moore (1999) se

refieren a tres grandes categorias de dominios de aprendizaje: cognitivo, afectivo y motor.
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e Seleccionar el dominio de aprendizaje

La primera tarea consiste en seleccionar el dominio de aprendizaje correspondiente al area con la
que se trabajara. Esto es determinar si corresponde al dominio cognitivo, afectivo o motor. Esta

primera tarea esta representa en la Tabla 22.

Tabla 22

Seleccionar el dominio de aprendizaje

Conocimientos, habilidades, actitudes y/o valores que
Entradas .
Productos: se pretende que el alumno adquiera
Salidas | Definicion del dominio de aprendizaje
Seleccionar el dominio de aprendizaje: cognitivo,
afectivo o motor
Participantes Profesor
Momento de realizacion de la actividad Primera tarea

Técnicas y herramientas

e Escoger la taxonomia de tipos de aprendizaje

Se han planteado diversas taxonomias sobre los distintos tipos de aprendizaje, correspondientes a
los dominios de aprendizaje. Bloom (1972) desde una vision conductista, aprendizajes
observables, defini6 la siguiente taxonomia para el dominio de aprendizaje cognitivo:
conocimientos, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion. Gagné (1975), con una
aproximacion mas cognitivista, pues plantea condiciones internas ademas de externas que
favorecen el aprendizaje, los clasificoé en: habilidades intelectuales, estrategias cognitivas,
informacion verbal, actitudes y habilidades motrices; considerando ademds del dominio cognitivo,
el afectivo y motor. Posteriormente, Merrill (1997) establece cuatro tipos de contenidos: hechos,
conceptos, procedimientos y principios, donde no incluye las habilidades motrices ni las actitudes.
Reigeluth y Moore (1999) también clasifican, de manera general, los distintos tipos de aprendizaje
cognitivos en: memorizar, entender relaciones, aplicar habilidades y aplicar destrezas generales;
estas categorias no son totalmente independientes entre si y pueden solaparse incluyendo mas de

una de ellas, formando un continuo, para un objetivo determinado.
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En la Tabla 23 se resumen las distintas taxonomias y sus caracteristicas.

Tabla 23
Taxonomias de aprendizaje
Autor Dominio de aprendizaje Caracteristicas
Cognitivo: -Memorizar informacién concreta o abstracta
- Conocimientos -Entender y hacer uso de la informacion
Bloom - Corr}preﬁsién -Aplicar conceptos en la resolucion de problemas
(1972) - Aphc.a-cwn -Desc_ompone? un conjunto en sus partes y definir las
- Analisis relaciones existentes
- Sintesis -Crear un producto mediante la combinacion de partes
- Evaluacion -Realizar juicios de valor sobre los contenidos de aprendizaje
-Discriminar, aprendizaje de conceptos concretos y definidos,
Cognitivo, afectivo y motor: aplicacion de reglas y reglas de orden superior
- Habilidades intelectuales -Habilidades para resolver problemas de manera efectiva
Gagné - Estrategias cognitivas -Pr(.)porciona.lr' contexlto‘s significativos que .permitan r@lacionar
(1975) - Informacién verbal la informacion adquirida con los conocimientos previos
- Actitudes -Acciones personales hacia las demés personas, cosas o
eventos
- Habilidades motrices . o
-Respuestas mediante el movimiento corporal en la
interaccion con el medio ambiente
Cognitivo: -Nombres, datos o eventos
- Hechos -Caracteristicas comunes de objetos, eventos o simbolos que
Merrill - Conceptos pertenecen a una misma clase
(1997): - Procedimientos -Secuencia de etapas para llegar a un resultado
- Principios -EXp}icaciones de cudndo o por qué ocurren determinados
fendmenos
-Recordar datos, hechos, informacién mediante la asociacion
Cognitivo: de estimulos y respuestas
Reigeluth |~ Memorizar -Relacionar lo aprendido con los conocimientos previos
y Moore |- Entender relaciones -Transferencia del aprendizaje, aplicando lo aprendido a
(1999): - Aplicar habilidades nuevas situaciones
- Aplicar destrezas generales | -Habilidades de pensamiento (resolucion de problemas),
aprendizaje de estrategias cognitivas y metacognitivas

La Tabla 24 sintetiza la tarea de escoger la taxonomia de aprendizaje mas til de acuerdo al

contexto del sistema que se desea disefar.

Tabla 24

Escoger la taxonomia del dominio de aprendizaje

Productos:

Entradas | Dominio de aprendizaje

Salidas | Taxonomia de los tipos de aprendizaje

Escoger la taxonomia de tipos de aprendizaje: Bloom

Técnicas y herramientas (1972), Gagné (1975), Merrill (1997), Reigeluth y
Moore (1999)
Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad

Después de escoger el dominio de aprendizaje
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e Definir el tipo de aprendizaje

Definir claramente el tipo de aprendizaje, facilitara la definicion del objetivo de aprendizaje que se
pretende que el estudiante logre al finalizar la interaccion con los contenidos y actividades de la
unidad de aprendizaje. La Tabla 25 representa la tarea especifica de definir el tipo de aprendizaje

que se quiere lograr.

Tabla 25

Definir el tipo de aprendizaje

Entradas | Taxonomia de tipos de aprendizaje

Salidas | Tipo de aprendizaje

Definir el tipo de aprendizaje que se quiere lograr de
acuerdo a la taxonomia escogida

Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Después de escoger la taxonomia de aprendizaje

Productos:

Técnicas y herramientas

Los tipos de aprendizajes, de manera independiente de la taxonomia que se emplee, determinaran
el tipo de SH que se disefiara. Si el objetivo de aprendizaje consiste en que el alumno solamente
deba memorizar conceptos, el tipo de SH mas apropiado seria de presentacion, que responde a un
modelo tutorial, basado en una concepcién conductista del aprendizaje. Para un objetivo de
aprendizaje donde el alumno deba, ademas, entender relaciones entre conceptos, el SH que se
deberia disefiar seria uno de representacion, donde se organizan los conceptos en redes semanticas,
basado en una concepcion cognitivista del aprendizaje. Para aprendizajes de mayor complejidad,
donde los estudiantes debieran aplicar destrezas generales para resolver problemas no
estructurados, un SH clasificado como de construccién, que es un entorno flexible que el
estudiante puede manipular, basado en una perspectiva constructivista del aprendizaje seria el mas

adecuado (Gros, 1997; Sanchez, 2001).

Esta primera fase del disefio es de gran relevancia porque determinara no sélo el tipo de SH que se

disefiara, sino también los contenidos respectivos que se organizaran en el Modelo del Dominio.

Al mismo tiempo, el objetivo de aprendizaje permitird seleccionar la teoria de estilos de
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aprendizaje, la teoria de estilos cognitivos y disefiar las estrategias de enseflanza necesarias para

definir el Modelo de Ensefianza.

La Tabla 26 resume la actividad de definir el objetivo de aprendizaje.

Tabla 26

Definir el objetivo de aprendizaje

Conocimientos, habilidades, actitudes y/o valores que
Entradas .
Productos: se pretende que el alumno adquiera
Salidas | Objetivo de aprendizaje

Definir el dominio de aprendizaje, taxonomia de tipos
de aprendizaje y tipo(s) de aprendizaje.

Técnicas y herramientas
Definir el tipo de SH: presentacion, representacion,
construccion

Profesor

Primera actividad

Participantes
Momento de realizacion de la actividad

3.3.2 Definir el Modelo del Dominio

Una vez definido el objetivo de aprendizaje, la siguiente actividad del primer nivel de METHADIS
es definir explicitamente el Modelo del Dominio. En esta actividad se definen un conjunto de

tareas secuenciales que facilitaran la organizacion de los contenidos y la estructuracion del SH,

(ver Figura 28).
Definir el
tipo de E ’Estructura
estructura del SH
del SH
Objetivo de - T
aprendizaje: Hacer una . Dividir en
. Dividir en conceptos Establecer las .
lista de L - . Contenidos
¢ pagnas o [ atomicoso [=» relaciones zad
(;(z:rtlicv?c)la(x)liso nodos actividades conceptuales organ1zados
especificas
DEFINIR EL MODELO DEL DOMINIO

Figura 28. Tareas para la actividad 2: Definir el Modelo del Dominio y la estructura del SH
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e Hacer una lista de conceptos o actividades

Dependiendo del tipo de aprendizaje definido en el objetivo se debe realizar, en la primera tarea,

una lista de conceptos o actividades de aprendizaje. Si el tipo de aprendizaje definido es aprender

informacion verbal, principios y reglas se utiliza un analisis de conceptos; por el contrario, si el

tipo de aprendizaje corresponde a desarrollar habilidades de procedimientos, se debe establecer un

analisis de las actividades que serdn propuestas al estudiante (Alessi & Trollip, 2001). En ambos

casos implica dividir conceptos o actividades generales en especificas. La primera tarea de esta

actividad se presenta en la Tabla 27.

Tabla 27

Hacer una lista de conceptos o actividades

Entradas

Objetivo de aprendizaje

Productos:

Salidas

Listado de conceptos compuestos

Técnicas y herramientas

Especificar los conceptos generales o actividades
principales de los contenidos

Participantes

Profesor

Momento de realizacion de la actividad

Primera tarea de la definicion del Modelo del Dominio

¢ Dividir en paginas o nodos

La segunda tarea consiste en dividir cada uno de estos conceptos o actividades de aprendizaje

compuestas en conceptos o actividades menores que corresponderan a los contenidos de las

paginas o nodos del sistema (ver Tabla 28).

Tabla 28

Dividir los conceptos compuestos en paginas o actividades menores

Entradas

Listado de conceptos compuestos o actividades

Productos:

Salidas

Lista de paginas o nodos o actividades menores

Técnicas y herramientas

Descomponer los conceptos compuestos en paginas o
actividades menores

Participantes

Profesor

Momento de realizacion de la actividad

Segunda tarea de la definicion del Modelo del Dominio
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¢ Dividir en conceptos atdmicos o actividades especificas

La tarea siguiente consiste en descomponer cada pagina o nodo en conceptos atdomicos o en

actividades especificas, que seran las unidades mas pequenas de informacion (ver Tabla 29).

Tabla 29

Dividir las paginas o actividades en conceptos atomicos o actividades especificas

Entradas | Lista de paginas o nodos o actividades menores
Salidas Conceptos atdmicos o actividades menores
Descomponer las paginas o actividades menores en
conceptos atomicos o actividades especificas
Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Tercera tarea de la definicion del Modelo del Dominio

Productos:

Técnicas y herramientas

o Establecer las relaciones conceptuales

Una vez que se ha realizado la descomposicion de los conceptos o actividades de aprendizaje se
establecen las relaciones entre ellos. Para ello, en el caso de los conceptos, se pueden utilizar un
grafo de conceptos, un grafo de requisitos, una red semantica, una estructura jerarquica o una
estructura combinada (Carro, 2001). Para la descomposicion de actividades de aprendizaje un
diagrama de flujo representa de mejor manera un procedimiento que debe ser aprendido por un

estudiante (Alessi & Trollip, 2001).

Las relaciones entre conceptos o actividades se pueden representar de distintas maneras; como
enlaces simples de navegacion que permiten ir de un nodo a otro; como prerrequisitos, cuando
existen conceptos o actividades previas a otras y se requiere que el alumno las conozca antes de
aprender el siguiente concepto o realizar la siguiente actividad; e inhibidores, que son enlaces que
pueden ser inhibidos cuando el estudiante atin no esta preparado para aprender ciertos conceptos o

para realizar dichas actividades de aprendizaje (De Bra & Brusilovsky, 1998).
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Tabla 30

Establecer las relaciones conceptuales

Conceptos compuestos o actividades, paginas o
Entradas | actividades menores, conceptos atomicos o actividades
especificas

Salidas Mapa conceptual o diagrama de flujo

Mapa conceptual: grafo de conceptos, grafo de
requisitos, red semantica, estructura jerarquica,
estructura combinada

Productos:

Técnicas y herramientas Diagrama de flujo

Tipos de enlaces: enlaces de navegacion,
prerrequisitos, inhibidor

Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Cuarta tarea de la definicion del Modelo del Dominio

e Definir el tipo de estructura del SH

A partir de la estructura conceptual de los contenidos, es decir del Modelo del Dominio, se
estructura el SH. Al estar representado en forma esquematizada, facilita la tarea de estructurar la
organizacion hipermedia del sistema. Es de gran utilidad la clasificacion que realiza Brusilovsky
(2003) para disefiar el SH a partir del Modelo del Dominio, en la que describe las tres formas
posibles de disefiar esta asociacion: relacionando cada concepto a un nodo, mas de un concepto
por pagina web o asociando uno o mas conceptos a fragmentos de una pagina o nodo (ver Tabla

31).

Tabla 31

Definir el tipo de estructura del SH

Productos: Ent'radas Mapa conceptual o diagrama de flujo
Salidas Estructura SH
Estructura hipermedia: asociacion de cada concepto a
Técnicas y herramientas un nodo, mas de un concepto por nodo, uno o mas
conceptos a un fragmento de un nodo
Participantes Profesor
Momento de realizacion de la actividad Quinta tarea de la definicion del Modelo del Dominio

La definicion de este modelo para el proceso de disefio de SHAA es fundamental. El resultado de

estos procedimientos, disefiar la estructura conceptual y sus respectivas relaciones, permite definir
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la estructura hipermedia del sistema y alimentar las actividades para adaptar los contenidos y las

opciones de navegacion en el Modelo de Ensefianza.

Esta actividad, debe realizarla el profesor del area, que es la persona especialista en el dominio de

la unidad de aprendizaje que sera desarrollada. En la Tabla 32 se resume esta actividad.

Tabla 32

Definir el Modelo del Dominio

Entradas | Objetivo de aprendizaje

Salidas | Contenidos organizados y estructura del SH

- Tipos de conceptos o actividades de aprendizaje
- Estructuras para conceptos o actividades

- Tipos de enlaces

- Estructura hipermedia

Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Después de definir el objetivo de aprendizaje

Productos:

Técnicas y herramientas

34 Seleccion de las teorias de estilos de aprendizaje y estilos

cognitivos

En esta fase corresponde seleccionar las teorias de estilos de aprendizaje y las teorias de estilos
cognitivos. Estas seran utilizadas para clasificar a los estudiantes en categorias de usuarios en el
Modelo del Estudiante, para definir, posteriormente, las presentaciones de contenidos alternativas

y las opciones de navegacion, respectivamente, en el Modelo de Ensefianza.

Existen un conjunto de criterios utiles para escoger la teoria 0 modelo de estilos de aprendizaje y la
de estilos cognitivos, mas adecuada para el disefio de SHAA (Karagiannidis & Sampson, 2004;
Sampson & Karagiannidis, 2003). Se adoptan estos criterios porque abordan, ademas de la
justificacion teodrica y empirica, otros aspectos que es importante considerar, para realizar una
buena eleccion. Desde una perspectiva centrada en el aprendizaje, el de mayor importancia es el
criterio que plantea la necesidad de contrastar si la teoria de estilo, ya sea de aprendizaje o

cognitivo, es apropiada para la unidad de aprendizaje disefiada, (ver Tabla 33).
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Tabla 33
Criterios para seleccionar la teoria de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos

(Karagiannidis & Sampson, 2004; Sampson & Karagiannidis, 2003)

Criterios
Apropiado para el contexto de aprendizaje
Justificacion teodrica y empirica
Relaciona cada estilo con las correspondientes estrategias instruccionales
Disponibilidad de instrumentos de medicion
Cantidad de items del instrumento de medicion
Costo del instrumento de medicion

Cada uno de estos criterios se va a explicar por la importancia que tienen como herramientas para
seleccionar la teoria o modelo de estilos, ya sean de aprendizaje o cognitivos mas apropiado. No
obstante se quiere destacar que el criterio mas relevante para esta metodologia es el que sugiere
considerar el contexto de aprendizaje para escoger el modelo de estilos de aprendizaje y de estilos
cognitivos. Esto es debido a que algunas teorias de estilos de aprendizaje pueden ser mas
adecuadas que otras en contextos presenciales que para SH en linea, debido a los aspectos que
consideran; otras pueden ser mas apropiadas en funcion de los tipos de contenidos, pues enfatizan
en las preferencias de los estudiantes por las distintas formas de representar la informacién o por el

tipo de categorias que determinan.

La justificacion tedrica y empirica del modelo especifica no sélo la validez del mismo, sino
también para qué tipo de poblacion o muestras pueden ser aplicados los instrumentos de medicion,
de acuerdo a los segmentos de sujetos que han sido definidos. Por ejemplo, el rango de edades de
los estudiantes para los que se han desarrollado los instrumentos de medicion y el idioma en que

han sido validados.

La disponibilidad para acceder a los instrumentos, es un aspecto importante, pues existen
instrumentos, por ejemplo, que sélo estan disponibles en el idioma inglés. El nimero de items que
contiene el instrumento es otro factor que deberia conocerse con anterioridad, por el tiempo que se
debe disponer para aplicarlos. Existen instrumentos que varian desde una cantidad reducida de 14

items hasta otros con mas de 100 items.
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Existen modelos que asocian a cada categoria de estilos de aprendizaje sugerencias de estrategias
de ensefianza en funcion de las preferencias de los estudiantes, facilitando la labor del disefio
instructivo. Por ejemplo, para los estilos activo, reflexivo, tedrico y pragmatico propuestos por

Alonso et al. (1999) se realizan sugerencias en tal sentido.

Por tltimo, el costo del instrumento de medicion es otra variable a considerar, para analizar la
viabilidad de adquirirlo. Esto implica saber si el cuestionario o test esta disponible para utilizarlo
libremente o si se debe pagar por él y a cuanto asciende el monto de acuerdo al nimero de

estudiantes que sera aplicado.

En el caso especifico de las teorias de estilos de aprendizaje, la cantidad de categorias de estilos
también deberia ser un factor importante a considerar como otro criterio de seleccion. Si la
cantidad de categorias, como en la propuesta de Dunn y Dunn (1978), es demasiado numerosa se
estableceria, al menos, el doble de estereotipos de usuarios en el Modelo del Estudiante, al agregar

las categorias de estilos cognitivos, siendo enormemente mas complejo el proceso de adaptacion.

En la Figura 29 se representan las tareas que asociadas a esta actividad. La aplicacion de criterios
para seleccionar las teorias de estilos de aprendizaje y la teoria de estilos cognitivos, a partir del

objetivo de aprendizaje que haya sido definido en el primer nivel.

Objetivo de
aprendizaje

L
Aplicar criterios Aplicar criterios
de seleccion a las de seleccion a las
Teorias EA Teorias EC
T Teoria de estilos
SELECCIONAR LAS cognitivos
TEORIAS DE ESTILOS \ T coria de estilos

de aprendizaje

Figura 29. Tareas para la actividad 3 y la actividad 4: Seleccionar la teoria de estilos de

aprendizaje y la teoria de estilos cognitivos
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3.4.1  Aplicar criterios de seleccion a las teoria de estilos de aprendizaje

El conjunto de criterios ya mencionados sera aplicado para la seleccion de la teoria de estilos de
aprendizaje, que sera utilizada para adaptar el sistema. La utilidad o no de estos criterios se

reflejara en los resultados que se obtengan cuando se pruebe esta metodologia, a través de un caso

de estudio.

El criterio que permite determinar cudl teoria es la mas apropiada para un contexto de aprendizaje
especifico serd explicado, tomando en cuenta las descripciones de los distintos modelos y teorias

de estilos de aprendizaje revisadas previamente, (ver Tabla 34).

Tabla 34

Teorias de estilos de aprendizaje y contextos de aprendizaje

Teoria de estilo de aprendizaje Caracteristicas Contexto de aprendizaje

Formas de presentacion e

Contenidos que pueden o deben ser

Sarasin (1998) interaccion con los contenidos representados por multimedia
Categorias creadas a partir de . , L

Felder (1996) estudiantes de ciencias e Contenidos del drea de las ciencias
. S exactas
ingenieria

Dunn y Dunn (1978) Considera factores del ambiente Menos apropiado para sistemas de

fisico

enseflanza no presencial

Riechmann y Grasha (1974)

Categoria en relacion con formas
de trabajo preferente (individual o

grupal)

Apropiado en contextos donde se
puedan desarrollar las actividades de
aprendizaje de manera individual o
colaborativa

Alonso et al. (1999)

Kolb & Kolb (2005)

Gregorc (2005)

Categorias generales

Aplicables en distintos contextos

El objetivo de aprendizaje define el contexto de aprendizaje, en el sentido de determinar el tipo de
contenidos y los formatos de informacion tutiles para representarlos. Existen teorias de estilos de
aprendizaje, que han sido revisadas en el Capitulo 2, que pueden ser mas adecuadas que otras para
un contexto determinado. De acuerdo al tipo de aprendizaje esperado y las caracteristicas de los
contenidos podria ser recomendable y también factible representarlos, por ejemplo, a través de
distintos elementos multimedia. En este caso, una teoria que clasifique los estilos de aprendizaje

en funcion de las preferencias de los estudiantes en relacion con las formas de presentacion de los
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contenidos, como la planteada por Sarasin (1998) seria la mas apropiada. El modelo de estilos de
Felder y Silverman (Felder, 1996) genera las categorias de estilos a partir de experiencias con
estudiantes del area de las ciencias e ingenieria, aplicandose preferentemente en esas disciplinas,
donde ha sido constantemente utilizado y evaluado. El modelo de Dunn y Dunn (Dunn & Dunn,
1978) considera factores que tienen relacion con el entorno o ambiente fisico y tienen una menor
importancia para situaciones de aprendizaje en linea, por lo que no seria un modelo apropiado para
SHAA. En el modelo de Grasha-Riechmann (Riechmann & Grasha, 1974) una de las dimensiones
es la colaborativa-competitiva; si las actividades de aprendizaje definidas son exclusivamente de
tipo individual, probablemente esta clasificacion no seria de utilidad. Otras teorias pueden ser
aplicadas en diversos contextos por ser clasificaciones de tipo general, como los estilos de Alonso

et al. (1999), el modelo de Kolb (Kolb & Kolb, 2005) y los estilos de Gregorc (Gregorc, 2005).

La Tabla 35 resume esta tarea.

Tabla 35

Aplicar criterios de seleccion a las teorias de estilos de aprendizaje

Entradas | Objetivo de aprendizaje
Productos: . Comparacion de los distintos factores asociados a
Salidas . . -
las teorias de estilos de aprendizaje
Criterios de seleccion (Tabla 34) (Karagiannidis
& Sampson, 2004; Sampson & Karagiannidis,
2003)

Técnicas y herramientas El niimero de categorias de estilos de aprendizaje,
es otro criterio a aplicar

Teorias de estilos de aprendizaje y contexto de
aprendizaje (Tabla 35)

Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Después de definir el objetivo de aprendizaje

La Tabla 36 resume la actividad destinada a seleccionar la teoria de estilos de aprendizaje que sera

utilizada para generar la adaptacion de las presentaciones de contenidos.
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Tabla 36

Seleccion de la teoria de estilos de aprendizaje

Comparacion de los distintos factores asociados a
Entradas . . S
Productos: las teorias de estilos de aprendizaje
Categorias de estilos de aprendizaje que se
Salidas | utilizaran para adaptar la presentacion de

contenidos
Seleccionar la teoria de estilos de aprendizaje mas
Técnicas y herramientas apropiada, después de aplicar la totalidad de los
criterios
Participantes Profesor
Momento de realizacion de la actividad Después de definir el objetivo de aprendizaje

3.4.2  Aplicar criterios de seleccion a las teoria de estilos cognitivos

Al igual que en la seccion anterior, se analizaran las teorias de estilos cognitivos, ya revisadas, en

funcion de sus caracteristicas y posibles contextos de aprendizaje.

Es posible agrupar las teorias de estilos cognitivos en dos grandes clases: analitico-holistico y
verbal-visual (Riding & Sadler-Smith, 1992). La dimension analitica-holistica incluye distintas
teorias de estilos cognitivos: independiente de campo-dependiente de campo, reflexivo-impulsivo,
agudizacion-nivelamiento, convergente-divergente, analitico-holistico, y se refieren a la forma
como los sujetos organizan y estructuran la informacidén, si es en partes o en un todo. La
dimension visual-verbal describe la manera preferida de representar la informacion, ya sea de

manera verbal o mediante imagenes mentales.

Las teorias de estilos cognitivos analaliticas-holisticas pueden aplicarse en diversos contextos de
aprendizaje, esto es porque las secuencias para recorrer los contenidos de aprendizaje es posible, la
mayor parte de las veces, estructurarlas de ambas maneras, ya sea de lo particular a lo general o de
lo general a lo especifico o, adecuandolas a cada una de estas particulares formas de organizar y
estructurar la informacion recibida. El caso especial, que hay que considerar, es cuando el
objetivo de aprendizaje pretenda desarrollar habilidades de pensamiento inductivo o deductivo en

el estudiante; en esta situacion no seria conveniente utilizar estas categoria de estilos.
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Si la teoria de estilos cognitivos corresponde a la dimension visual-verbal, es facil proporcionar

ayudas de navegacion considerando estas preferencias, ya sean a través de textos o iconos.

Tabla 37

Aplicar criterios de seleccion a las teorias de estilos cognitivos

Entradas | Objetivo de aprendizaje
Productos: . Comparacion de los distintos factores asociados a
Salidas , . o
las teorias de estilos cognitivos
Técnicas y herramientas Criterios de seleccion (Tabla 34)
Participantes Profesor
Momento de realizacion de la actividad Después de definir el objetivo de aprendizaje

La Tabla 38 resume la actividad destinada a seleccionar la teoria de estilos cognitivos que sera

utilizada para generar la adaptacion de las opciones de navegacion.

Tabla 38

Seleccion de la teoria de estilos de cognitivos

Comparacion de los distintos factores asociados a
las teorias de estilos cognitivos

Categorias de estilos cognitivos que se utilizaran
para adaptar las opciones de navegacion
Seleccionar la teoria de estilos cognitivos mas
Técnicas y herramientas apropiada, después de aplicar los criterios (Tabla
34)

Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Después de definir el objetivo de aprendizaje

Productos: Entradas

Salidas

3.5 Adaptacion para el aprendizaje

En este nivel de METHADIS, el tercero, se debe definir el Modelo del Estudiante y el Modelo de
ensefianza. En cada uno de estos modelos se deben desarrollar tareas, que tienen una secuencia
especifica. Al final del proceso se obtendran las formas de adaptacion que cada estudiante

requiere de acuerdo a sus estilos de aprendizaje y estilos cognitivos.
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3.5.1 Definir el Modelo del Estudiante

Para este tipo de SHAA especifico, basado en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, el
Modelo del Estudiante deberia basarse en estereotipos o alumnos “tipicos”, para representar las
distintas categorias de estudiantes-usuarios. Esto siempre que las Uinicas caracteristicas que seran
tomadas en cuenta para producir la adaptacion del sistema sean los estilos de aprendizaje y estilos

cognitivos.

Una vez seleccionadas las teorias de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos, en el nivel
anterior, se deben aplicar los instrumentos de medicion de las categorias de estilos de aprendizaje
y de estilos cognitivos a los estudiantes que seran usuarios del sistema. Esto permitira determinar

el estilo de aprendizaje y el estilo cognitivo de cada estudiante, ver Figura 30.

Teoria de estilos de Teoria de estilos
aprendizaje cognitivos
| |
4 4
Aplicar Aplicar
cuestionario Test

v v

Determinar el

Determinar el

estilo de . ..
.. estilo cognitivo
aprendizaje
Categorias de
L J estudiantes-usuarios

DEFINIR ELMODELO DEL ESTUDIANTE

Figura 30. Tareas para la actividad 5: Definir el Modelo del estudiante

e Aplicar cuestionario para medir los estilos de aprendizaje

Para determinar los estilos de aprendizaje de cada uno de los estudiantes se debe aplicar el
instrumento de medicién correspondiente a la teoria de estilos de aprendizaje que ha sido
seleccionada. Esto implica seguir las instrucciones para la aplicacion del cuestionario de manera

de efectuar una correcta aplicacion de él.
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Tabla 39

Aplicar cuestionario para medir los estilos de aprendizaje

Instrumento de medicion de la Teoria de estilos de
Productos: Entradas | aprendizaje. Estudiantes a los que se les determinara
el estilo de aprendizaje

Salidas | Datos obtenidos por cada alumno

Técnicas y herramientas Aplicacion del instrumento de medicion
Participantes Profesor

Después de seleccionar las teorias de estilos de
aprendizaje y de estilos cognitivos

Momento de realizacion de la actividad

e Determinar los estilos de aprendizaje

Para determinar el estilo de aprendizaje de cada uno de los estudiantes a los cudles se les aplico el
instrumento de medicion de las categorias de estilos de aprendizaje, se deben tabular las respuestas
emitidas por cada uno de ellos. Para esto se deben seguir las instrucciones de como ponderar cada

una de las respuestas dadas en el cuestionario aplicado.

Tabla 40

Determinar los estilos de aprendizaje

Datos obtenidos al aplicar el instrumento de medicion
de los estilos de aprendizaje

Salidas | Estilo de aprendizaje de cada estudiante

Tabular las respuestas de cada uno de alumnos,
obtenidas en la aplicacion del cuestionario, de acuerdo
a la forma de correccion especificada en el instrumento
de medicion

Participantes Profesor

Después de aplicar el cuestionario que mide los estilos
de aprendizaje.

Productos: Entradas

Técnicas y herramientas

Momento de realizacion de la actividad

e Aplicar el test para medir los estilos cognitivos

Cada teoria de estilos cognitivos tiene asociada un instrumento de medicion que permite
determinar las categorias planteadas de estilos cognitivos. La aplicacion del test a los estudiantes

se debe realizar siguiendo las instrucciones para su correcta aplicacion.
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Tabla 41

Aplicar test para determinar los estilos cognitivos

Instrumento de medicion de la Teoria de estilos
Productos: Entradas | cognitivos. Estudiantes a los que se les determinara el
estilo cognitivo

Salidas | Datos obtenidos por cada alumno

Técnicas y herramientas Aplicacion del instrumento de medicion
Participantes Profesor

Después de seleccionar las teorias de estilos de
aprendizaje y de estilos cognitivos

Momento de realizacion de la actividad

e Determinar los estilos cognitivos

Esta tarea consiste en tabular las respuestas de cada uno de los estudiantes a los que se les aplico el
test o instrumento de medicion de las categorias de estilos cognitivos. La correccion y posterior
tabulacion de las respuestas, siguiendo las pautas de correccion del instrumento aplicado, permitira

determinar el estilo de cada alumno.

Tabla 42

Determinar los estilos cognitivos

Datos obtenidos por cada alumno al aplicar el
instrumento de medicion de los estilos cognitivos
Salidas | Estilo cognitivo de cada estudiante

Tabular las respuestas de cada uno de alumnos,
obtenidas en la aplicacion del test, de acuerdo a la
forma de correccion especificada en el instrumento de

Productos: Entradas

Técnicas y herramientas

medicion
Participantes Profesor
oo - Después de aplicar el cuestionario que mide los estilos
Momento de realizacion de la actividad ..
cognitivos.

Algunos instrumentos de medicion de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos estan
automatizados, como por ejemplo, Cognitive Styles Analysis (CSA) (Riding & Sadler-Smith,

1992), por lo que la correccion y tabulacion se realiza de forma automatica.

Para inicializar este modelo se incorporan los datos obtenidos de cada uno de los estudiantes-
usuarios, clasificados de acuerdo a la combinacion de categorias de estilos de aprendizaje y estilos

cognitivos de las teorias que han sido previamente escogidas.
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Para definir todas las posibles categorias de estudiantes-usuarios, en este caso especifico, hay que
realizar el producto cartesiano entre dos conjuntos, (ver Tabla 43). El primer conjunto estara
compuesto por todas las categorias de estilos de aprendizaje correspondientes a la teoria que se ha
escogido. El segundo conjunto tendra como elementos las categorias de estilos cognitivos
correspondientes al modelo de estilos cognitivos que ha sido seleccionado. La cardinalidad de
cada uno de estos conjuntos corresponde al nimero de categorias de estilos definidas en la teoria
de estilos de aprendizaje y en la teoria de estilos cognitivos en que se basara la adaptacion del
sistema. Por tanto, el nimero total de estereotipos corresponde al producto de la cardinalidad del

primer conjunto con el segundo.

Tabla 43

Categorias de estudiante-usuario basadas en estereotipos

Estilos de aprendizaje EA1 EA2 EA3 EAn
Estilos cognitivos Estereotipos
EC1 EAl, EC1 EA2,EC1 EA3,EC1 EAn, EC1
EC2 EAl,EC2 EA2,EC2 EA3,EC2 EAn, EC2

La cantidad de categorias de estilos de aprendizaje es variable; depende de la tipologia que se haya

definido en cada una de las teorias de estilos de aprendizaje, (ver Tabla 44).

Tabla 44

Cantidad de categorias de estilos de aprendizaje

Teorias de estilos de aprendizaje Categorias de estilos Cantidad
Sarasin (1998) Kinestésico, visual y auditivo 3
Alonso et al. (1999) Activo, reflexivo, tedrico y pragmatico 4
Kolb y Kolb (2005) Divergentes, asimiladores, convergentes y adaptadores 4

Concreto-secuencial, concreto-global, abstracto-

Gregore, 2005 secuencial y abstracto-global 4

Ricchmann y Grasha (1974) Partlmpat'lvo-paswo, golaboratlvo-competltlvo, 6
independiente-dependiente

Felder (1996) Sens1t1.vos-1ntu%tlvos, V1sugles-verbales, 1.nductlvos- 10
deductivos, activos-reflexivos y secuenciales-globales

Dunn y Dunn (1978) Fac.torfes‘lndeper}dlentes: .amlzle.ntales, emocionales, 22 (adultos)
socioldgicos, fisicos y psicologicos y 20 (nifios)
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Respecto a las categorias de estilos cognitivos, la mayor parte de ellas, considera solamente dos
categorias, que representan los extremos de un continuo representado unidimensionalmente; la
excepcion es la teoria de Riding y Sadler-Smith (1992) que postulan cuatro categorias de estilos

cognitivos, correspondientes los extremos de dos continuos independientes entre si (ver Tabla 45).

Tabla 45

Cantidad de categorias de estilos cognitivos

Teorias de estilos cognitivos Categorias de estilos Cantidad
Witkin y Goodenough (1985) Independiente de campo y dependiente de campo 2
Kagan (1966) Reflexivo e impulsivo 2
Holzman y Klein (1954) Agudizacion y nivelamiento 2
Hudson (1966) Convergente y divergente 2
Pask (1972) Analitico y holistico 2
Kirby, Moore y Schofield (1988) Visual y verbal 2
Riding y Sadler-Smith (1992) analitico-holistico y verbal-visual 4

La Tabla 46 resume la actividad de definir el Modelo del Estudiante, mediante la determinacion de

la totalidad de las categorias de estudiantes-usuarios.

Tabla 46

Definir el Modelo del Estudiante

Categorias de estilos de aprendizaje y categorias de
estilos cognitivos

Salidas | Categorias de estudiantes-usuarios

Aplicacion de instrumentos de medicion para
determinar los estilos de aprendizaje y estilos
cognitivos de los estudiantes.

Productos: Entradas

Técnicas y herramientas
El producto cartesiano entre las categorias de estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos determinara los
estereotipos de estudiantes-usuarios

Participantes Profesor
Después de seleccionar las teorias de estilos de
Momento de realizacién de la actividad aprendizaje y de estilos cognitivos y antes de definir el

Modelo de Ensefianza
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3.5.2 Definir el Modelo de Enseiianza

El Modelo de Ensefianza puede describirse y detallarse siguiendo las tareas representadas

mediante un mapa (ver Figura 31).

A partir de la definicion del objetivo de aprendizaje, los respectivos contenidos organizados en el

Modelo del Dominio y las caracteristicas de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos

escogidos, que responden a categorias de estudiantes-usuarios en el Modelo del Estudiante, se

seleccionan las estrategias instruccionales. Estas estrategias de ensefianza asociadas a cada estilo

de aprendizaje y a cada estilo cognitivo seran aplicadas para cada estudiante-usuario de acuerdo a

sus preferencias y caracteristicas cognitivas (Merrill, 2001). Las presentaciones de contenidos

alternativas se especifican en funcion de cada uno de los estilos de aprendizaje. Las opciones de

navegacion se ajustan y describen de acuerdo a las categorias de estilos cognitivos.

Objetivo de
aprenldizaje

Contenidos

'

l

Categorias Seleccionar las
de estrategias
estudiantes instruccionales
Definir las Definir las
presentaciones de opciones de
contenidos navegacion

A

A

Seleccionar los
métodos y técnicas
de presentacion de

contenidos

Seleccionar los
métodos y técnicas
de opciones de
navegacion

Adaptacion

DEFINIR EL MODELO DE ENSENANZA

Figura 31. Tareas para la actividad 6: Definir el Modelo de Ensefianza
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e Seleccionar las estrategias instruccionales

Seleccionar las estrategias instruccionales para cada categoria de estudiante-usuario, implica, en
primer lugar, escoger las estrategias de ensefianza en funcion del objetivo de aprendizaje y tipos de
contenidos (Merrill, 2001). En segundo lugar se determinan las demas estrategias, asociadas a las
caracteristicas de cada estilo de aprendizaje y de cada estilo de cognitivo (Prieto et al., 2004a,

Prieto et al., 2004b).

Para definir las estrategias instruccionales, a partir del objetivo de aprendizaje, la propuesta
Instructional Transaction Theory (ITT), planteada por Merrill (1997) y destinada precisamente
para procesos instructivos automatizados, establece relaciones entre los tipos de aprendizaje u
objetivos con los tipos de estrategias instructivas. Esta teoria se basa en los supuestos que existen
diferentes tipos de conocimientos y destrezas, y que éstos requieren de la utilizacion de diferentes
condiciones o estrategias de ensefianza para que se produzca el aprendizaje. Una estrategia
instruccional efectiva debe incluir la forma de presentar los contenidos, formas de ejercitacion o
practica y apoyo o guia consistentes con el tipo de conocimiento o destreza que se desea que el

alumno aprenda (Merrill, 1997).

Un marco de referencia para seleccionar las estrategias de ensefianza, en funcion de las
caracteristicas de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, lo constituye las distintas
categorias de estrategias instruccionales que plantean Reigeluth y Moore (1999): control del
aprendizaje, mayor control al estudiante o al profesor; foco del aprendizaje, dominio-
interdisciplinario y topico-problemas; agrupamiento para aprender, individual, de a parejas, en
grupos o equipos; interacciones para aprender, con otras personas y/o con distintos tipos de

recursos; y apoyo para aprender, ya sea de tipo cognitivo o emocional.

A partir de las caracteristicas y necesidades reflejadas en cada una de las descripciones de las
categorias de estilo de aprendizaje y de estilo cognitivo, correspondientes a las teorias que han sido
seleccionadas para la adaptacion, se establecen las estrategias adecuadas para cada caso. Estas

posteriormente se aplicaran en la presentacion de los contenidos y en las ayudas u opciones de
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navegacion, personalizadas a cada categoria de estudiante-usuario definida en el Modelo del

Estudiante. La Tabla 47 resume esta primera tarea del Modelo de Ensefianza.

Tabla 47

Seleccionar las estrategias instruccionales

Entrada Objetivo de aprendizaje, Modelo del Estudiante,
Productos: $ | Modelo del Dominio
Salidas | Estrategias instruccionales

- Seleccidn de estrategias instruccionales en funcion

Técnicas y herramientas del objetivo de aprendizaje y el Modelo del Dominio

- Seleccion de estrategias instruccionales en funcion
de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos,

Participantes Profesor

Después de definir el objetivo de aprendizaje, Modelo

del Dominio y el Modelo del Estudiante

Momento de realizacion de la actividad

o Definir las presentaciones de contenidos alternativas

A partir de las estrategias instruccionales, seleccionadas en funciéon del objetivo de aprendizaje,
Modelo del Dominio y las categorias de estudiantes de acuerdo a los estilos de aprendizaje, se
disefian las presentaciones de contenidos alternativas. La cantidad de presentaciones de
contenidos alternativas sera igual a la cantidad de clases de estilos de aprendizaje. La forma de
presentar los contenidos considera los siguientes aspectos: los distintos formatos de informacion
que se utilizaran para presentar los contenidos, las secuencias de actividades de aprendizaje y las
herramientas adicionales que estaran disponibles, tales como distintas formas de evaluacion, el

acceso a documentacion anexa y servicios de comunicacion (ver Figura 32).

Estrategias instruccionales ( Estilos de aprendizaje)

L 4 Presentacion
de contenidos

A A A

. Establecer las
Escoger los Determinar la .

. herramientas
formatos de secuencia de e estardn
informacion actividades q. .

disponibles

Figura 32. Subtareas para especificar las presentaciones de contenidos alternativas
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Para algunas categorias de estilos de aprendizaje se recomienda el uso de determinados formatos
de informacion para presentar los contenidos, de acuerdo a las preferencias correspondientes a
cada estilo. Esto significa incorporar los mismos contenidos pero utilizando distintos medios para
representarlos, tales como texto, sonido, imagenes, animaciones y video. Los formatos de
informacién se seleccionan en funciéon de estas preferencias, de manera de proporcionar al

estudiante los contenidos en los formatos de informacion que le seran mas utiles.

Existen distintas formas de presentar las diferentes actividades de aprendizaje, definiendo distintas
secuencias. Dependiendo de las caracteristicas de cada estilo de aprendizaje se establecen las
secuencias de actividades. La tarea de definir la secuencia de actividades implica determinar en
qué orden se presentaran estas actividades para cada uno de los estilos de aprendizaje, de acuerdo a
las necesidades y preferencias de los estudiantes, reflejadas en la descripcion de cada una de las

categorias de estilos seleccionadas.

Para los estilos de aprendizaje activo, reflexivo, tedrico y pragmatico (Alonso et al., 1999) se
pueden establecer distintas secuencias de actividades de aprendizaje (Papanikolaou & Grigoriadou,
2004). La secuencia de actividades para un alumno que posee un estilo de aprendizaje reflexivo,
dadas sus preferencias es: teoria, ejemplos y ejercicios; para un estudiante con un estilo activo, las
secuencia sera distinta: preguntas, ejemplos, teoria Para un estudiante con un estilo tedrico, las
actividades ordenadas son: preguntas, teoria y ejemplos; en cambio, para un alumno con un estilo

pragmatico: ejemplos, teorias, preguntas.

Reigeluth y Moore (1999) plantea que las formas de interaccion para aprender se clasifican en la
interaccion con personas y la interaccion con recursos. La opcion de herramientas disponibles
consiste en proporcionar distintas herramientas adicionales a los estudiantes, en el momento que
visualizan los contenidos, de manera que puedan interactuar con otras personas o0 con recursos
complementarios. Estas herramientas, pueden facilitar el acceso tanto a actividades como a otros

recursos; actividades de trabajo conjunto que le permitan la comunicacién con sus pares, como

- 146 - Capitulo 3 @ METHADIS



foros o chat; informacioén anexa, como textos para lecturas adicionales. Para ciertos estudiantes,
dependiendo del estilo de aprendizaje, es relevante trabajar de manera individual y acceder a otras
fuentes anexas de informacion; sin embargo, para otros, el trabajo grupal o en colaboracion es mas
estimulante y efectivo. Las herramientas disponibles se deben proporcionar en funciéon de estas
necesidades, de manera de favorecer las distintas formas de interaccion, las mas adecuadas en
funcion de las caracteristicas de los estudiantes, con la finalidad de facilitarles el proceso de

aprendizaje. La Tabla 48 resume esta tarea.

Tabla 48

Definir las presentaciones de contenidos alternativas

Seleccion de las estrategias instruccionales y Modelo del
Dominio

Formatos de informacion, secuencia de actividades,
herramientas disponibles

Para los formatos de informacion: detallar los formatos
de informacién asociados a cada estilo de aprendizaje,
de acuerdo a sus preferencias

Entradas
Productos:

Salidas

Para la secuencia de actividades: definir las secuencias
Técnicas y herramientas de actividades de aprendizaje en relacion con cada estilo

Para las herramientas disponibles: establecer las
herramientas adicionales que, para cada estilo, estaran
disponibles, de acuerdo a las particularidades de cada
uno

Participantes Profesor

Momento de realizacion de la actividad Después de la seleccion de las estrategias instruccionales

e Definir las opciones de navegaciéon

Los estilos cognitivos representan las formas como las personas se aproximan a la organizacion y
representacion de la informacion (Riding, 2001). Son estas diferencias individuales las que
determinan que distintos estudiantes requieran diferentes tipos de ayuda de navegacion y, también,
consideren distintas formas efectivas de recorrerla, durante la interaccion con el SH (Chen &

Macredie, 2002).
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Las estrategias instruccionales derivadas de las caracteristicas de los estilos cognitivos se
especifican en la adaptacion de las distintas opciones de navegacion. En ellas hay que definir las
distintas secuencias recomendadas para recorrer la informacion y las herramientas de ayuda para la
navegacion, de acuerdo a las necesidades de los estudiantes, en funcion de las particularidades

cada estilo cognitivo (ver Figura 33).

Estrategias instruccionales (Estilos co gnitivos)

v Opciones de
navegacion
\ 4 \ 4
Especificar las Determinar las
secuencias para herramientas de
recorrer la ayuda para la
informacion navegacion

Figura 33. Subtareas para especificar las opciones de navegacion

Las secuencias recomendadas para recorrer la informacién que se disefien en funcioén de las
estrategias de enseflanza basadas en los estilos cognitivos, permitiran proveer un mayor o menor
grado de libertad a los estudiantes en el recorrido de la informacién, proporcionando caminos
ajustados a sus necesidades particulares. Esto se concreta proporcionando una navegacion libre o

guiada.

De acuerdo a lo planteado por Riding y Sadler-Smith (1992), las distintas teorias de estilos
cognitivos pueden agruparse en dos dimensiones principales: analitico-holistico y verbal-visual.
Los estudiantes con un estilo cognitivo analitico que corresponden a las categorias independiente
de campo, reflexivo, agudizacion, convergente y analitico, prefieren recorrer la informacion
libremente, donde el control esta centrado en el alumno; por el contrario, aquéllos cuyo estilo es
clasificado como holistico, que son las categorias dependiente de campo, impulsivo, nivelamiento,
divergente y holistico, necesitan de apoyo, donde el control esté centrado mas en el profesor o el
sistema, proporcionandoles un aprendizaje y navegacion guiada (Chen & Macredie, 2002, Lee et

al., 2005).
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Las herramientas de ayuda para la navegacion deben disefiarse de acuerdo a las formas preferentes,
de cada estilo cognitivo, para percibir la organizacién de la informacion y favorecer la

estructuracion de la nueva, contenida en el sistema.

Estas ayudas de navegacion se disefian con la finalidad de facilitar la orientacion del estudiante en
el SH, permitiendo que el estudiante-usuario sepa donde se encuentra y a qué paginas puede

acceder desde alli.

Las herramientas de ayuda para la navegacion que pueden utilizarse son metaforas, mapas, ments,
etc. (Alessi & Trollip, 2001). La utilizacion de metaforas, son una manera de orientar a los
estudiantes en un SH, facilitando la organizaciéon de los contenidos y el recuerdo de ellos; las
buenas metaforas estan basadas en cosas que son familiares para las personas, como lugares,
mapas y objetos cotidianos. Los mapas, geograficos o conceptuales, facilitan la navegacion por su
naturaleza visual, permitiéndole al alumno tener una vision completa de la estructura de los
contenidos. Los ments, son como las tablas de contenidos de un libro, proveen una vision general
de ellos y de la forma como estan organizados; también facilitan tanto la orientacion como la
navegacion de un usuario. Los estudiantes con un estilo cognitivo de caracteristicas analiticas
(independiente de campo, reflexivo, agudizacion, convergente, analitico) prefieren herramientas
ayuda que les permitan ubicar informacioén especifica, como los indices o menus; por el contrario,
aquéllos cuyo estilo es clasificado como holistico (dependiente de campo, impulsivo,
nivelamiento, divergente, holistico) requieren de una ayuda de navegacion distinta, como los
mapas o metaforas, que le facilitan una vision global del sistema (Chen & Macredie, 2002, Lee et

al., 2005).

Si la teoria de estilos cognitivos utilizada pertenece a la dimension visual-verbal, la representacion
de las ayudas de las opciones de navegacion que estén disponibles para cada categoria de
estudiante-usuario, deberian disefiarse en funcion de cada una de estas preferencias. La Tabla 49

resume las subtareas de esta tarea.
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Tabla 49

Definir las opciones de navegacion

Entradas | Seleccion de estrategias instruccionales
Productos: Salidas Secuen01g§ recomendqdas para recorrer la
informacion y herramientas de ayuda para la
navegacion

Secuencias recomendadas para recorrer la
informacion: libre o guiada

Herramientas de ayuda para la navegacion:
metaforas, mapas, menus, otras
Participantes Profesor

Después de definir el objetivo de aprendizaje,
Modelo del Dominio y Modelo del Estudiante

Técnicas y herramientas

Momento de realizacion de la actividad

e Seleccionar los Métodos y Técnicas de adaptacion de presentacion de contenidos

En esta fase se establecen los métodos y técnicas de adaptacion que permitiran generar en el
sistema las alternativas ya precisadas en la presentacion de contenidos. FEl método o la
combinacion de métodos de adaptacion para la presentacion de contenidos que se utilizaran deben

ser seleccionados en funcion de los tipos de adaptacion que se quiere lograr.

Las técnicas de adaptacion escogidas seran aquellos procedimientos que permitan concretar estos
distintos tipos de adaptacion, proporcionando asi, las presentaciones de contenidos ajustadas a las
particulares necesidades de los estudiantes-usuarios, identificadas en cada categoria de estilo de
aprendizaje. Todas las técnicas que se han revisado, son factibles de aplicar en sistemas que sean
disefiados especificamente para el aprendizaje. Las ventajas de ellas es que permiten proporcionar
los contenidos ajustados a las necesidades de los estudiantes, ya sea en diferentes formatos,
distintas secuencias o proporcionando mayor o menor cantidad de contenidos, con mayor o menor
grado de dificultad (alteracion de fragmentos, variante de paginas y técnica basada en marcos); al
mismo tiempo, es posible utilizarlas para suministrar o inhibir informacién complementaria de

acuerdo a los requerimientos del estudiante (texto expansible y oscurecimiento de fragmentos).
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En el proceso de seleccion de las técnicas, ademas del disefiador del sistema deberia participar la
persona que sera autor del mismo, pues debe ser verificarse la posibilidad de implementarlas en la

aplicacion o herramienta de autor que sera utilizada para desarrollar el SHAA.

Tabla 50

Seleccionar métodos y técnicas de adaptacion de presentacion de contenidos

Entradas | Presentacion de contenidos
Salidas | Adaptacion de la presentacion de contenidos
Métodos:
- Explicaciones Adicionales, Previas y
Comparativas o Texto Condicional
- Variantes de Explicaciones
- Ordenamiento
Técnicas:
- Alteracion de Fragmentos
- Variantes de Paginas/Fragmentos e
Insercion/Remocion de Fragmentos
- Texto Expansible
- Técnica basada en marcos
- Oscurecimiento de fragmentos
Participantes Profesor /Autor de la aplicacion
Momento de realizacion de la actividad Después de definir la presentacion de contenidos

Productos

Técnicas y herramientas

o Seleccionar los Métodos y Técnicas de adaptacion de opciones de navegacion

De manera similar a la etapa anterior, en ésta se definen los métodos y técnicas de adaptacion que

permitiran crear las distintas opciones de navegacion, que han sido precisadas de manera previa.

También se deben escoger el(los) método(s) de adaptacion para las opciones de navegacion y las
técnicas respectivas. Para seleccionar las técnicas de adaptacion que se utilizaran, se debe analizar

también los tipos de enlaces que se crearan y se manipularan, de modo que sea factible aplicarlas.

Algunas de las técnicas de adaptacion de opciones de navegacion para SHA no son recomendables

de aplicar en sistemas disefiados para el aprendizaje, por las desventajas que poseen.

Las técnicas de ordenacion de enlaces, eliminacion de enlaces y ocultacion de enlaces pueden

crear confusion en el estudiante-usuario e impedir que tenga una vision de la totalidad del sistema,
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de manera que no sabra que ha aprendido y que le falta por aprender. La técnica de guia directa, si
es utilizada de manera exclusiva, convertiria la navegacion en una secuencia lineal, donde el
alumno pierde todo el control sobre el disefio hipermedia del sistema; combinada con otras

técnicas puede ser aplicada.

Al igual que para la seleccion de las técnicas de adaptacion de presentacion de contenidos, se debe
prever, de manera conjunta con el autor del sistema, si éstas pueden ser aplicadas en la herramienta

informatica que serd usada para la construccion del mismo.

En la Tabla 51 se especifican los métodos, tipos de enlaces y técnicas preferentes de adaptacion de
las opciones de navegacion que deben escogerse en esta tarea. Las técnicas sefialadas con un

asterisco son las menos recomendadas para SHAA.

Tabla 51

Seleccionar métodos y técnicas de adaptacion de opciones de navegacion

Entradas | Opciones de navegacion
Salidas | Adaptacion de las opciones de navegacion
Meétodos:
- Guia Global
- Guia Local
- Ayudas para la orientacion Global
- Ayudas para la orientacion Local
- Gestion de vistas personalizadas
Tipos de enlaces:
- Enlaces locales no contextuales
- Enlaces contextuales
- Enlaces de indices y paginas de contenidos
- Enlaces en mapas locales y globales
Técnicas:
- Guia directa*
- Ordenacion de enlaces™
- Ocultacion*, Eliminacion* e Inhibicion de enlaces
- Anotacion de enlaces
- Generacion de enlaces

Productos

Técnicas y herramientas

- Adaptacion de Mapas
Participantes Profesor /Autor de la aplicacion
Momento de realizacion de la actividad Después de definir las opciones de navegacion
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3.6 Sintesis de las entradas y salidas de las actividades de

METHADIS

El detalle de cada uno de los niveles, actividades asociadas a ellos, tareas y subtareas que
componen cada actividad y formas de relacion en METHADIS han sido explicadas y detalladas.
Esto se realizo en funcion de diversas opciones que podria enfrentar un profesor, que tenga como
objeto disefiar una unidad de aprendizaje en un SHAA basado en los estilos de aprendizaje y en los

estilos cognitivos de los potenciales estudiantes-usuarios.

En la Figura 34 se representa, mediante un mapa, las entradas y salidas de cada una de las
actividades y tareas de METHADIS. La primera actividad, definir el objetivo de aprendizaje, tiene
como salida el objetivo ya definido, para una unidad de aprendizaje concreta. Las tareas
correspondientes a esta primera actividad son: seleccionar el dominio de aprendizaje (SDA),
escoger la taxonomia de tipos de aprendizaje (ETTA) y definir el tipo de aprendizaje (DTA). El
objetivo de aprendizaje serd la entrada para tres actividades diferentes: la definiciéon del Modelo
del Dominio, la seleccion de las teorias de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos y, junto
con otras, la definicion del Modelo de Ensefianza. Las tareas que se realizan para definir el
Modelo del Dominio son: hacer una lista de conceptos o actividades (HLC), dividir estos
conceptos en paginas o nodos (DP), dividir las paginas en conceptos atdomicos o actividades
especificas (DCA), establecer las relaciones conceptuales (ERC) y definir el tipo de estructura del
SH (DEH). Las salidas en el Modelo del Dominio son dos: la estructura del SH y la estructura

conceptual de los contenidos de aprendizaje.

La seleccion de las teorias de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos, es la actividad del
segundo nivel. Las tareas que se deben desarrollar en esta actividad son: aplicar criterios de
seleccidn a las teorias de estilos de aprendizaje (CTEA) y aplicar criterios de seleccion a las teorias
de estilos cognitivos (CTEC). Las salidas son la teoria de estilo de aprendizaje que se utilizara
para adaptar los contenidos y la teoria de estilos cognitivos que se considerara para ajustar las

opciones de navegacion.
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En el tercer nivel, las actividades que hay que desarrollar son la definicion del Modelo del
Estudiante y del Modelo de Ensefianza. Para el Modelo del Estudiante las entradas son las teorias
de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos que han sido escogidas en el nivel anterior. Las
tareas necesarias para definir esta actividad son: aplicar el cuestionario de estilos de aprendizaje
(AC), aplicar el test de estilos cognitivos (AT), determinar el estilo de aprendizaje de cada alumno
(DEA) y determinar el estilo cognitivo de cada estudiante (DEC). Las salidas seran los
estereotipos de usuarios, generados a partir del producto cartesiano entre el conjunto de las
categorias de estilos de aprendizaje y el conjunto de las categorias de estilos cognitivos. Esta
salida, es decir, las categorias de estudiantes-usuarios, serd la entrada para el Modelo de
Ensefianza, junto con el objetivo de aprendizaje y la estructura conceptual de los contenidos de
aprendizaje. En este ultimo modelo, las tareas que se deben efectuar son: seleccionar las
estrategias instruccionales (SEI), definir las presentaciones de contenidos (DPC), definir las
opciones de navegacion (DON), seleccionar los métodos y técnicas de adaptacion para la
presentacion de contenidos (MTPC) y seleccionar los métodos y técnicas de adaptacion para las
opciones de navegacion (MTON). Las tareas DPC y DON contienen a su vez subtareas. Las
subtareas de DPC son: escoger los formatos de informacion (EFI), determinar la secuencia de las
actividades de aprendizaje (DSA) y establecer las herramientas que estaran disponibles para las
distintas categorias de usuarios (EHD). Las subtareas para la DON son dos: especificar las
secuencias para recorrer la informacion (ESRI) y determinar las herramientas de ayuda para la
navegacion (DHAN). Las estrategias instruccionales seleccionadas seran las entradas para las
tareas DPC y para la DON. Las salidas de la tarea DPC son las presentaciones de contenidos
alternativas que alimentara la tarea MTPC. Las salidas de DON son las distintas opciones de
navegacion, que a la vez son las entradas de la tarea MTON. Las salidas de estas dos ultimas
tareas, MTPC y MTON, permitiran obtener la adaptacion para cada categoria de estudiante-

usuario definida en el Modelo del Estudiante.

Con el fin de aplicar y luego validar esta metodologia propuesta, en el proximo capitulo se diseiia

un caso concreto de estudio, donde se desarrollard una unidad de aprendizaje, basada en web,
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utilizando METHADIS, que se concretard a través de la construccion del correspondiente

prototipo del sistema.
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METHADIS

Figura 34.
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CAPITULO 4

Diseno de un caso de estudio utilizando METHADIS
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4.1 Introduccioén

En la primera parte de este capitulo se va a aplicar la metodologia METHADIS a una unidad de
aprendizaje especifica del area de Informatica Educativa, a fin de disefiar y desarrollar un prototipo
de SHAA destinado a estudiantes universitarios, especificamente del area de pedagogia en
Educacién Basica y Biologia y Ciencias, de la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas, de la
Universidad de Antofagasta (http://www.uantof.cl/), Chile. Este caso de estudio se va a aplicar a
una muestra de estudiantes de dicha Facultad a fin de obtener informacion que retroalimente la

propuesta de disefio de METHADIS.

El proceso de disefio consiste en desarrollar la totalidad de las actividades planteadas en cada uno
de los tres niveles de METHADIS. A partir de un objetivo de aprendizaje especifico, para la
unidad de aprendizaje “Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacion de la red Internet”, se
describen cada una de las acciones realizadas para lograr, al finalizar este proceso, presentaciones
de contenidos y ayudas de navegacion ajustadas para cada categoria de estudiante-usuario que sea

definida.

En la segunda parte, se describe el prototipo desarrollado, para las distintas categorias de
estudiantes que sean definidas. Se presentan los principales escenarios, indicando las herramientas
y opciones disponibles en cada uno de ellos; los restantes seran incluidos en el Anexo I, dada la

gran cantidad de escenarios que componen el sistema.

Para desarrollar el prototipo se ha utilizado Claroline'*, una herramienta que permite a profesores
crear y administrar cursos basados en web, reflejando el resultado de la aplicacion de
METHADIS. Claroline se ha escogido por la facilidad para generar, incluir y administrar distintas
categorias de cursos, siendo principalmente un entorno que facilita el trabajo colaborativo

mediante servicios de comunicacion asincronos y sincronos, como foro y chat. Al mismo tiempo,

4 Claroline version 1.5.4 es un software libre, desarrollado por la Universidad de Lovaina, basado en

PHP/MySQL que esta disponible en veintiocho idiomas, incluido el espafiol (Claroline, 2006).
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dispone de otras herramientas adicionales complementarias, de caracter opcional, que son de gran
utilidad para la gestion de cursos en linea, tales como: agenda, manejo de grupos, asignacion de

tareas, avisos, publicacion de documentos y generador y evaluador de ejercicios.

Este gestor de contenidos, Claroline, no es una herramienta de autor para SHA, pero permite
desarrollar un prototipo donde los distintos tipos de usuarios que se definen pueden acceder a los
contenidos y opciones de navegacion ajustadas a sus particularidades y preferencias de acuerdo a

las categorias de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos que se utilizan para definirlas.

Esta decision se fundamenta en la revision realizada de las distintas propuestas de herramientas de
autor para SHA. La mayoria de ellas son herramientas que estan s6lo parcialmente implementadas
y aun en proceso de desarrollo y evaluacidn; otras, las menos, son utilizadas principalmente por
sus creadores, al interior de los grupos de investigacion que las han desarrollado, estando
disponibles para usarlas libremente sélo las versiones anteriores. Estas tltimas s6lo podrian ser

utilizadas para desarrollar SHA por especialistas del area de informatica.

4.2 Aplicacion de METHADIS

La unidad de aprendizaje “Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacion de la red Internet”
se ha desarrollado siguiendo las etapas de METHADIS con el fin de ser adaptada a las
caracteristicas de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos de las teorias que se seleccionen,
de los potenciales estudiantes-usuarios. La definicion del objetivo de aprendizaje de la unidad a
desarrollar es la primera actividad de METHADIS, correspondiente al primer nivel. A partir de la
definicion del objetivo de aprendizaje se van desarrollando las restantes actividades que
comprende esta metodologia de disefio. Una vez desarrolladas todas las actividades, tareas y
subtareas, se implementa en el prototipo las formas de adaptacion establecidas, ajustadas a los
distintos tipos de estudiantes-usuarios. La adaptacion de la presentacion de los contenidos se basa
en una teoria especifica de estilos de aprendizaje y el ajuste de las opciones de navegacion en una

de estilos cognitivos.
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4.2.1. Definicion de la unidad de aprendizaje

= Objetivo de aprendizaje

La primera etapa es definir lo que se quiere que los estudiantes, que interactien con el prototipo,
logren. La unidad de aprendizaje a desarrollar es “Usos pedagodgicos de los servicios de
comunicacion de la red Internet”, que corresponde a una taxonomia propuesta por Sanchez (2001),
sobre las distintas potencialidades de los servicios de comunicaciéon de la red Internet para el

ambito de los centros educativos.

> Seleccionar el dominio de aprendizaje:
Para este caso especifico, el dominio del aprendizaje se define en el ambito cognitivo, pues se
pretende que los estudiantes conozcan e identifiquen las distintas potencialidades de los distintos

servicios de comunicacion de la red Internet, para su utilizacion en centros educativos.

> Escoger la taxonomia del tipo de aprendizaje:

La taxonomia escogida es la planteada por Merrill (1997) que pertenece al dominio cognitivo.
Esta eleccion se basa en el hecho de que se proporcionan guias para establecer las estrategias
instruccionales en funcién del tipo de aprendizaje, especificamente para sistemas instruccionales

basados en la utilizacion de aplicaciones informaticas.

> Definicion del tipo de aprendizaje:
El tipo de aprendizaje, de acuerdo a los contenidos asociados a la unidad de aprendizaje,

corresponde a conceptos, ver Tabla 52.

Tabla 52

Queé enseriar (Merrill, 1997).

. Tipo de estrategia Estructura de los contenidos
Objetivo . .
instructiva
Identificar ejemplos de objetos, Caracteristicas propias que determinan la
dispositivos, procedimientos, Concepto o “tipos de  pertenencia a una clase especifica. Conjunto
acciones o simbolos que ? de ejemplos y contraejemplos que incluyan la
pertenecen a una clase representacion y descripcion
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El objetivo de la unidad de aprendizaje “Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacion de la
red Internet” se ha definido de la siguiente manera. Identificar los servicios de comunicacion de
la red Internet y sus distintas potencialidades como medios para la difusién y soporte

didactico en los centros educativos.

De acuerdo al objetivo de aprendizaje el SH que se debe disefiar es uno de representacion, basado
en una concepcion cognitivista del aprendizaje, donde se establezcan relaciones entre los distintos
conceptos involucrados, con el fin de facilitar la adquisicion y organizacion conceptual de estos

conocimientos.

= Modelo del Dominio

En el Modelo del Dominio se estructuran los contenidos de la unidad de aprendizaje,
especificando las relaciones entre los distintos conceptos involucrados. Para ello, en primer
término, se hara una lista de los principales conceptos. Luego, cada uno de estos conceptos se
dividira en paginas y cada pagina, a su vez, en fragmentos o conceptos atomicos llamadas lexias.
Una vez que se han descompuestos la totalidad de los conceptos involucrados en esta unidad de
aprendizaje, se establecen los tipos de relaciones conceptuales, mediante un esquema. Finalmente,

se define el tipo de estructura del SH, asociada a la representacion de este modelo.

> Lista de conceptos compuestos de la unidad de aprendizaje “Usos pedagdgicos de los
servicios de comunicacion de la red Internet”
Se establece un tnico concepto compuesto, que corresponde al nombre de la unidad:

- Usos pedagodgicos de los servicios de comunicacion de la red Internet

> Lista de paginas del concepto compuesto

- Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacion de la red Internet:
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= Servicio y recurso de informacion: servicios de comunicacion disponibles en la red Internet y
sus diferentes caracteristicas. Acceso a busquedas, seleccion de informacion de cualquier
tipo y una amplia gama de recursos informaticos.

= Recurso metodoldgico: Incluye una gran cantidad y variedad de contenidos de aprendizaje y
herramientas que pueden ser utilizadas para la colaboracion y el curriculum.

=  Medio de difusion: difundir y mantener actualizada informacioén de los distintos actores y
niveles de un centro educativo.

= Herramienta pedagdgica: utilizar herramientas informaticas para desarrollar habilidades y/o
areas curriculares especificas.

= Medio de construccion: de conocimientos y de medios de difusion.

= Herramienta de administracion curricular: facilita la administracion del proceso de

enseflanza-aprendizaje.

> Lista de fragmentos de cada pagina
- Servicio y recurso de informacion:
= Péaginas web.
= Correo Electronico.
= IRC (Internet Relay Chat).
= FTP (File Transfer Protocol).
= Telnet.
= Caracteristicas.
- Recurso metodologico:
= Material de aprendizaje en linea.
= Herramientas de trabajo colaborativo.
= Herramientas para el curriculum.
- Medio de difusion:
= Informacion de los estudiantes.
= Informacion de los docentes.

» Informacion de la administracion educacional.
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= Informacion de padres y/o apoderados.
- Herramienta pedagogica:

= Herramienta para desarrollar habilidades especificas.

= Herramienta para desarrollar areas curriculares especificas.
- Medio de construccion:

= Para la difusion de informacion.

= De conocimientos.
- Herramienta de administracion curricular:

= Difundir informacién curricular del centro educativo.

= Publicacién de documentos.

= Informacion de evaluaciones y calificaciones de los estudiantes.

> Relaciones conceptuales

Este sistema esta concebido como un SH de representacion, por la forma como se estructuran los
contenidos, de manera de facilitarle al alumno la organizacién de estos nuevos conocimientos
mediante relaciones explicitas entre los conceptos de la unidad de aprendizaje, junto con las

opciones que va a disponer el estudiante para recorrerlos.

Para representar graficamente estas relaciones conceptuales se utiliza un grafo de conceptos, donde
estan presentes el concepto compuesto, las paginas y las relaciones. Los arcos indican la relacion
entre el concepto compuesto y las paginas, como también la relacién entre paginas. El arco
significa que “esta relacionado con”, uniendo los elementos relacionados. En este caso no se
consideran relaciones de prerrequisitos, como tampoco de inhibidores; a los contenidos puede

accederse en cualquier orden.

En la Figura 35 se representa el concepto compuesto de la unidad de aprendizaje, que ha sido

dividido en seis paginas.
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Usos pedagd gicos de los servicios de
comunicacion de la red Internet

Qe—— ) Pagina 5

N grin

< > Pagina 4
Pagina 2 O Pégina

Paginas:
1. Servicio y recurso de informacion 9) Concepto compuesto
2. Recurso metodold gico
3. Medio de difusion o) Péginas
4. Herramienta pedagdgica
5. Medio de construcciéon . <+«—> Estarelacionado con
6. Herramienta de administracion curricular

Figura 35. Relaciones conceptuales entre las paginas del concepto compuesto “Usos pedagdgicos

de los servicios de comunicacion de la red Internet”.

El concepto compuesto “Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacion de la red Internet” se
relaciona con cada una de las seis paginas que compondran el sistema. La pagina 1, contiene el
concepto “Servicio y recurso de informaciéon” que se relaciona con la pagina 2, “Recurso
metodologico”, pagina 3, “Medio de difusiéon”, y con la pagina 5, “Medio de construccion”. Los
servicios y recursos de informacion son un recurso metodologico de una gran relevancia para los
estudiantes, pues permiten acceder a fuentes primarias o secundarias de informacion, que estan
localizadas en los lugares geograficos mas diversos, para trabajar de forma individual o
colaborativa, ya sea en tiempo real o de manera diferida. Estos servicios de comunicacion de la
red Internet son medios que permiten difundir informacion del centro educativo, ya sea de los
estudiantes, curricular o administrativa. Por otra parte, estos servicios pueden utilizarse como

medios de construccion, por ejemplo, para desarrollar foros de discusion, paginas o sitios web, etc.

La pagina 2, “Recurso metodologico” se relaciona con la pagina 1, “Servicio y recurso de
informacion”, con la pagina 3, “Medio de difusion”, con la pagina 4, “Herramienta pedagogica” y
con la pagina 6, “Herramienta de administracion curricular”. Los servicios de comunicacion de la

red Internet, como recursos metodologicos, son medios que permiten el intercambio de
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informaciéon mediante las distintas formas de comunicacién que soportan (bidireccional o
multidireccional, local o distribuida, abierta o cerrada, sincronica o asincronica), transformandose
en una fuente de recursos de distintos tipos de informacion. A la vez, los recursos metodologicos
que se desarrollan pueden difundirse a través de los servicios de comunicacion, de manera de
llegar a una gran cantidad de estudiantes, independiente del lugar fisico en que se encuentren. Los
recursos metodologicos son también herramientas pedagogicas que permiten fortalecer habilidades
especificas y areas del conocimiento. Finalmente, estos recursos didacticos son herramientas

necesarias para la gestion de las distintas asignaturas que se imparten en centros educativos.

La pagina 3, “Medio de difusion”, se relaciona con la pagina 1, “Servicio y recurso de
informacion”, con la pagina 2, “Recurso Metodolégico”, con la pagina 5, “Medio de construccion”
y con la pagina 6, “Herramienta de administracion curricular”. La forma de difundir la
informacion en la red Internet, es a través del uso de los distintos servicios de comunicacion que
posee, como paginas web, bitdcoras o blogs, correo electronico y FTP. Al utilizarse estos
servicios de comunicacion como medios de difusion permiten al estudiante acceder a distintos
recursos, en los mas variados formatos, que puede utilizar en funcién de sus necesidades. Para
difundir la informacién pueden utilizarse estos mismos servicios como medios de construccion de
paginas o portales con informacion corporativa del centro educativo. Al mismo tiempo, estos
medios de difusion son herramientas imprescindibles para la administracion curricular, pues
facilitan que la informacion, tanto de los estudiantes como de la gestion de los distintos niveles de

un centro educativo, este al alcance de quiénes la requieren.

La pagina 4, “Herramienta pedagdgica”, estd relacionada de manera directa con la pagina 2,
“Recurso metodologico” y con la pagina 6, “Herramienta de administracion curricular”. Los
servicios de comunicacion, concebidos como herramientas pedagogicas, permiten desarrollar areas
curriculares especificas, ademas de habilidades en los estudiantes, siendo un recurso metodologico
que puede utilizarse en asignaturas especificas y para diferentes formas de aprendizaje en linea. A

la vez, estas actividades curriculares pueden ser administradas utilizando los servicios de
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comunicacion de la red Internet procesando y proporcionando informacion curricular completa de

ellas.

La pagina 5, “Medio de construccion”, se relaciona con la pagina 1, “Servicio y recurso de
informacion”, con la pagina 3, “Medio de difusion” y con la pagina 6 “Herramienta de
administracion curricular”. Estos servicios de comunicacion de la red Internet pueden utilizarse
como “Medio de construccion”, ya sea de forma individual o colaborativa, para proporcionar
informacion al interior de un centro educativo o de manera global, en tiempo real o de forma
diferida. Esto con el fin de difundir informaciéon de caracter corporativa, informacion de
actividades o proyectos de los estudiantes o informacion de interés para los padres, como el

resultado de evaluaciones por asignaturas o cursos.

Finalmente, la pagina 6, “Herramienta de administracion curricular” esté relacionada con la pagina
2, “Recurso metodologico”, la pagina 3, “Medio de difusion”, la pagina 4, “Herramienta
pedagogica” y la pagina 5, “Medio de construccion”. Como “Herramienta de administracion
curricular”, los servicios de comunicacion de la red Internet, facilitan la gestion de los recursos
metodologicos para las asignaturas, permiten difundir todo tipo de informacion relativa al proceso
de ensefianza-aprendizaje destinada a alumnos, profesores, administradores, padres y comunidad
educativa en general. También proporcionan la posibilidad de administrar las distintas
herramientas pedagodgicas que pueden ser desarrolladas para un area curricular especifica y
facilitan la gestion de la construccion de espacios de informacion, como paginas web, con datos

que son requeridos, principalmente, por los distintos integrantes de la comunidad educativa.

En las siguientes figuras se representaran cada una de las seis paginas con los conceptos atomicos

asociados.

En la Figura 36 se representan los conceptos atdmicos que componen la pagina 1, “Servicio y

recurso de informacion".
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Servicio y recurso de informacion Pagina 1

—

1O Oe6 -
O O Conceptos atdomicos
2 03 04 >
Conceptos atomicos: Relacion pagina-concepto:
1. Péginas web
2. Correo electronico Pagina: @
3. IRC (Internet Relay Chat)
4. FTP (File Transfer Protocol) Concepto atémico: o
5. Telnet
6. Caracteristicas

Figura 36. Relacion conceptual de la pagina 1, “Servicio y recurso de informacion”

Los conceptos atdmicos que contiene esta pagina son: paginas web, correo electronico, IRC

(Internet Relay Chat), FTP (File Transfer Protocol), Telnet y las caracteristicas de los mismos.

La Figura 37 muestra los conceptos atomicos correspondientes a la pagina 2, “Recurso

metodologico”.

Recurso metodologico Pagina 2

&)

N

O 7 .
1 5 o 3 Conceptos atomicos
Conceptos atomicos: Relacién pagina-concepto:
1. Materiales de aprendizaje en linea .
2. Herramientas de trabajo colaborativo Pagina: (&)
3. Herramientas para el curriculum Concepto atémico: o)

Figura 37. Relacion conceptual de la pagina 2, “Recurso metodologico”

La pagina “Recurso metodologico” se dividid en tres conceptos atdmicos: materiales de
aprendizaje en linea, herramientas de trabajo colaborativo y herramientas para el curriculum, que

son aquellas que permiten apoyar areas especificas de conocimiento.

Los conceptos atomicos de la pagina 3, “Medio de difusion” se detallan en la en la Figura 38.
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Medio de difusién Pégina 3

1 O{/®\>O 4

Conceptos atdomicos

Conceptos atomicos: Relacion pagina-concepto:
1. Imagen corporativa )
2. Boletines Pagna: @
3. Centro de alumnos .

- Concepto atéomico: @)
4. Informacion para padres

Figura 38. Relacion conceptual de la Pagina 3, “Medio de difusion”

En la pagina “Medio de difusion” se hizo una descomposicion en cuatro conceptos atémicos, en

funcion de los distintos objetivos e intereses de los diferentes actores de un centro educativo.

Para la pagina “Herramienta pedagdgica” se establecieron dos conceptos atomicos: herramientas
para desarrollar habilidades especificas y herramientas para desarrollar areas curriculares

especificas. Estos fragmentos, que componen esta pagina, se muestran en la Figura 39.

Herramienta pedagdgica Pagina 4

O

Conceptos atdmicos

1 2
Conceptos atomicos: Relacion pagina-concepto:
1. Herramientas para desarrollar habilidades
especificas Pagina: @
2. Herramientas para desarrollar areas

. , Concepto atémico: O
curriculares especificas

Figura 39. Relacion conceptual de la Pagina 4, “Herramienta pedagogica”

Esta descomposicion obedece a la posibilidad de utilizar los servicios de la red Internet para
generar: herramientas como software educativo (juegos interactivos, applets, etc.) ya sea para
desarrollar habilidades especificas, tales como logicas, lingiiisticas, musicales, etc., o para apoyar

areas especificas del curriculum escolar, mediante tutoriales.
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Los conceptos atomicos que componen la pagina “Medio de construccion” se esquematizan en la

Figura 40.
Medio de construccién Pégina 5
1 (/ \20 Conceptos atdmicos
Conceptos atomicos: Relacion pagina-concepto:
1. Para la difus.i()n de informacion Pagina: @
2. De conocimientos L.
Concepto atdmico: O

Figura 40. Relacion conceptual de la Pagina 5, “Medio de construccion”

Los servicios de la red Internet pueden utilizarse para difundir informacion, mediante la creacion o
construccion de espacios como paginas web, bitdcoras o blogs, foros, listas de discusion, etc. A la
vez, estos servicios permiten la construccion de conocimientos a través de los distintos tipos de
interaccion que pueden producirse entre personas (estudiante-estudiante, estudiante-profesor,
estudiante-experto), donde la tecnologia desempefia un rol de mediacion en las diferentes
modalidades de comunicacién (local o distribuida, bidireccional o multidireccional, sincrona o

asincrona).

Finalmente, en la Figura 41 estan representados los conceptos atomicos: informacion curricular del
centro educativo, publicacion de documentos e informacion de evaluaciones y calificaciones de los

estudiantes, correspondientes a la pagina, “Administracion Curricular”.

Administracion curricular Pagina 6

3

2 Conceptos atomicos
1 03

Conceptos atomicos: Relacién pagina-concepto:

1. Informacion curricular del centro
educativo L
Pagina:
2. Publicacién de documentos gl @
3. Informacion de evaluaciones y

calificaciones de los estudiantes Concepto atémico: o

Figura 41. Relacion conceptual de la Pagina 6, “Administracion curricular”
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Las funciones administrativas se pueden desarrollar de una manera mas eficiente y efectiva al
utilizar los servicios de comunicacion de la red Internet, pues se difunde informacion curricular y
de actividades curriculares de un centro educativo, facilitando el acceso, desde cualquier lugar y en
cualquier momento, a documentos, datos y publicaciones actualizadas, de interés para los distintos

sectores de una comunidad educativa

> Estructura del SH:

La estructura del SH se definira a partir de la estructura conceptual previamente definida (ver
Figura 35). Para ello se optard por asociar un concepto compuesto por cada pagina o nodo,
basandose en la forma de definir el hiperespacio en funcion de los conceptos (Brusilovsky, 2003).
Esta estructura hipermedia estd representada en la Figura 42 y los enlaces de navegacion entre

cada pagina corresponden a los enlaces conceptuales del Modelo del Dominio.

Medio de
difusion/Pagina 3
Servicio y recurso de
informacién/Pagina 1 Herramienta
pedagodgica /Pagina 4
Recurso metodoldgico Herramienta de
/Pagina 2 administracion
curricular /Pagina 6

Medio de construccion /Pagina 5

Figura 42. Estructura del SH, asociando un concepto por cada pagina o nodo

Se escoge esta opcion, dentro de las tres opciones existentes, porque es la que mejor se adecua

para una unidad de aprendizaje pequeiia, en la cual los conceptos que estan incluidos son pocos.

4.2.2  Seleccion de teorias de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos

En esta actividad del segundo nivel de METHADIS se seleccionan las teorias de estilos de

aprendizaje y de estilos cognitivos que determinaran las categorias de estudiantes-usuarios en el
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Modelo del Estudiante y las estrategias instruccionales en el Modelo de Ensefianza. Para
seleccionar los modelos que se utilizan en este caso de estudio, se aplican los criterios propuestos
por Karagiannidis y Sampson (2004) y Sampson y Karagiannidis (2003) y el criterio de la cantidad

de categorias de estilos de aprendizaje, a partir del objetivo de aprendizaje anteriormente definido.

= Seleccion de estilos de aprendizaje

A partir del objetivo Identificar los servicios de comunicacion de la red Internet y sus distintas
potencialidades como medios para la difusion y soporte didactico en los centros educativos,

se aplican los criterios propuestos en METHADIS.

La teoria de estilos de aprendizaje seleccionada es la planteada por Alonso et al. (1999), que
establece cuatro categorias de estilos de caracter general: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico.
Esta teoria posee validez tedrica y empirica, posee un instrumento en espafiol para clasificar a los
estudiantes, CHAEA que consta de 80 items con dos opciones de respuesta (Si o No) y no tiene un
alto costo. La clasificacion es adecuada para el contexto de aprendizaje, donde los contenidos son
representados mayoritariamente a través de un formato de textual, y es, ademas, una clasificacion

de caracter general, ver Tabla 53.

Tabla 53

Aplicacion de criterios de seleccion para la teoria de estilos de aprendizaje

Criterios de seleccion Teoria de estilos de aprendizaje
Alonso et al. (1999)
Apropiado para el contexto de aprendizaje Si
Justificacion tedrica y empirica Si

Para cada estilo se hacen sugerencias de estrategias
de ensefnanza, ademas de la disponibilidad de trabajos
de investigacion realizados de manera previa en
relacion con estas categorias de estilos (Leighton et
al., 2004; Prieto et al., 2004a; Prieto et. Al, 2004b)

Relaciona cada estilo con las correspondientes
estrategias instruccionales

Disponibilidad de instrumentos de medicion Si
Cantidad de items del instrumento de medicion 80 items. Se responde Si o No.
Costo del instrumento de medicion Minimo, se adjunta con el libro
Cantidad de categorias de estilos de aprendizaje 4
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= Seleccion de estilos cognitivos

El modelo de estilos cognitivos a utilizar es la clasificacion de independencia y dependencia de
campo (Witkin & Goodenough, 1985; Witkin et al., 1987), ampliamente validado y aplicado en
numerosas investigaciones en el ambito de SH y SHA para el aprendizaje (Chen & Ford, 1997;
Chen & Macredie, 2002; Ford & Chen, 2001; Lee et al., 2005; Mitchell et al., 2004; Triantafillou

et al., 2003), ver Tabla 54.

Tabla 54

Aplicacion de criterios de seleccion para seleccionar la teoria de estilos cognitivos

Criterios de seleccion Teoria de estilos cognitivos
Witkin et al. (1987)
Apropiado para el contexto de aprendizaje Si
Justificacion tedrica y empirica Si

Numerosas investigaciones en relacion con los estilos
cognitivos propuestos en el ambito de SH y SHA
(Chen & Ford, 1997; Chen & Macredie, 2002; Ford &
Chen, 2001; Lee et al., 2005; Mitchell et al., 2004;
Triantafillou et al., 2003)

Disponibilidad de instrumentos de medicion Si

Cantidad de items del instrumento de
medicion

Relaciona cada estilo con las correspondientes
estrategias instruccionales

18 figuras, divididas en dos partes

Ninguno, disponible en la Biblioteca de la USAL en

Costo del instrumento de medicion O
Avila

El instrumento que se utiliza para determinar estos estilos cognitivos es el Test de las Figuras
Enmascaradas forma Colectiva (TFEC), que consta de 18 items. Para escoger esta teoria de estilos
cognitivos, también se aplicaron los mismos criterios de seleccion (Karagiannidis & Sampson,

2004; Sampson & Karagiannidis, 2003).
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4.2.3  Adaptacion para el aprendizaje

= Modelo del Estudiante

La adaptacion se basa solamente en los estereotipos que se definen a partir del producto cartesiano
de las categorias de estilos de aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico y pragmatico) planteadas por
Alonso et al. (1999) y en los estilos cognitivos (independiente y dependiente de campo) propuestos
por Witkin et al. (1987). De acuerdo a los modelos de estilos utilizados, se generan ocho

categorias posibles de estudiantes, ver Tabla 46.

> Aplicar el cuestionario para medir los estilos de aprendizaje

La aplicacion del instrumento que permite medir los estilos de aprendizaje activo, reflexivo,
tedrico y pragmatico, CHAEA (Alonso et al., 1999) se lleva a cabo con los estudiantes que
componen el grupo experimental, estudiantes universitarios, alumnos de pedagogia, de la Facultad
de Educacion y Ciencias Humanas de la Universidad de Antofagasta, Chile. El tiempo de

aplicacion no esté limitado, pero se calcula en 15 minutos aproximadamente (Alonso et al., 1999).

> Determinar los estilos de aprendizaje

Una vez aplicado el instrumento CHAEA (Alonso et al., 1999) se tabulan las respuestas emitidas
por los estudiantes a fin de determinar el estilo de aprendizaje preponderante de cada uno de los
estudiantes que integran el grupo experimental, para ello se debe asignar a cada respuesta el valor
de 1 si el alumno contesta de manera afirmativa. Para cada estilo estan definidos veinte items no
secuenciales; la suma de los valores obtenidos correspondientes a cada categoria de estilo de
aprendizaje (activo, reflexivo, tedrico y pragmatico) determinara el estilo preponderante del
estudiante, que serd en el que obtenga la mayor puntaciéon de las cuatro categorias antes

mencionadas.

> Aplicar el test para medir los estilos cognitivos

La aplicacion del test de figuras enmascaradas, forma colectiva (Witkin et al., 1987), a cada

estudiante que forma parte del grupo experimental, permite determinar el estilo cognitivo de cada
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uno (independiente de campo o dependiente de campo). Este test perceptivo, consiste en que el
alumno localice una figura simple, previamente mostrada, dentro de una figura mayor y compleja
que ha sido organizada de manera que enmascara la figura mas simple. Cada estudiante recibe un
cuadernillo, que esta dividido en tres partes. La primera parte solo sirve para que el alumno
entienda el mecanismo del test y se habitie a él. La segunda y tercera parte constan de 9 figuras
cada una, ordenadas por criterio de dificultad. El estudiante dispondra de 8 minutos para
responder cada una de estas partes puntuables. El tiempo total de aplicacion, incluyendo las tres

partes, no exceda de 30 minutos.

> Determinar los estilos cognitivos

Para determinar el estilo cognitivo de cada estudiante que realice el test de figuras enmascaradas,
forma colectiva (Witkin et al., 1987), se debe revisar cada una de las respuestas emitidas de
acuerdo a la clave de correccion, donde para cada figura compleja se indica la figura simple que
estd oculta o enmascarada. Si el estudiante obtiene mas de 9 respuestas correctas, el estilo
cognitivo sera independiente de campo; por el contrario si la puntuacion obtenida es igual o menor

a 9 respuestas correctas, se clasificara como dependiente de campo.

Tabla 55

Ocho categorias de estudiantes-usuarios

Estilos de aprendizaje Activo Reflexivo Teorico Pragmatico

Estilos cognitivos Estereotipos
Independiente de
campo (IC)
Dependiente de campo
(LL9)

Activo, IC Reflexivo, IC Teorico, IC Pragmatico, IC

Activo, DC Reflexivo, DC  Teérico, DC  Pragmatico, DC

= Modelo de Ensefianza

> Estrategias instruccionales
Las estrategias instruccionales se seleccionan en funcion del objetivo de aprendizaje, los estilos de

aprendizaje y estilos cognitivos y los contenidos.

Capitulo 4 e Disefio de un caso de estudio utilizando METHADIS -175 -



En funcion del objetivo de aprendizaje planteado, y de acuerdo a Merrill (2001), para la ensefianza
de conceptos y tipos de dispositivos o sistemas, todos los estudiantes necesitan ver ejemplos y
contra ejemplos de cada uno, independientemente del estilo de aprendizaje o cognitivo

predominante que posean. Los contenidos a presentar deben incluir:

- Listados de los distintos servicios de comunicacion de la red Internet y sus potencialidades con
sus respectivas caracteristicas, indicando a la clase que corresponden y especificando las

diferencias.

- Ejemplos y contra ejemplos de los distintos tipos de servicios de comunicacion incluyendo

informacion multimedia, describiendo sus caracteristicas.

La Tabla 56 resume las estrategias que deben utilizarse en funcioén del objetivo planteado en la

presentacion de los contenidos, exploracion, ejercitacion y el apoyo o guia que se le debe

proporcionar al estudiante.

Tabla 56

Como enserniar (Merrill, 1997).

Objetivo Presentacion Exploracion Practicas Guia al alumno
Durante la
Identificar . Identificar presentacllon.
ejemplos de Tipo o clase ala ejemplos y En cada ejemplo se
objetos, que rzertenece lo Seleccion de contragjemplos. ilustran 1 as
dispositivos ensefiado. . nuevos ejemplos  Explicar por qué caracteristicas
Lo Caracteristicas, . , discriminativas
progedlmlentos, ¢iemplos y .con.tragen}lr)los. un determinado
acciones o Justrativos Dlscrlmlna}cmn de caso pertenece o no Durante la bréctica:
simbolos que otros ejem[;los y caracteristicas a una clase de Se it {’ :
pertenecen a contragjemplos acuerdo a sus 1e 1.Lf1‘strar.1 as
una clase caracteristicas clasiticaciones
correctas €
incorrectas
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> Presentacion de contenidos

Para establecer las estrategias de ensefianza en funcion de cada uno de los estilos de aprendizaje se
ha realizado un cruce entre las caracteristicas de cada uno de los estilos y algunas categorias de
estrategias de ensefianza, como son el foco, la agrupacion y la interaccion para el aprendizaje

(Leighton et al., 2004; Prieto et al., 2004b)

A partir de las estrategias instruccionales asociadas a las caracteristicas de cada uno de los estilos
de aprendizaje es posible determinar los formatos de informacion, las secuencias de actividades
(Papanikolaou et al., 2002) y la herramientas que dispondran los estudiantes de cada categoria, ver

Tabla 57.

Tabla 57

Presentacion de contenidos alternativas en funcion de cada estilo de aprendizaje

Estilos de Formatos de

oo . < Secuencia de actividades Herramientas disponibles
aprendizaje informacion
Activo Texto Preguntas-Ejemplos-Teoria Chat, Foros
Reflexivo fl“e),(to, Teoria-Ejemplos-Preguntas Informacion adicional
imagenes
Teobrico Texto Preguntas-Teoria-Ejemplos Ejercicios adicionales, Chat, Foros
Pragmatico Texto Ejemplos-Teoria-Preguntas Chat, Foros

» Opciones de navegacion

En el caso de los estilos cognitivos se toman en cuenta investigaciones en el area de SH y estilos
cognitivos (Chen & Macredie, 2002; Mitchell et al., 2004) que permiten establecer las estrategias
instruccionales de control del aprendizaje y apoyo al aprendizaje de acuerdo a las

caracteristicas de cada estilo, ver Tabla 58.

Las secuencias de los recorridos y los tipos de ayuda para recorrer la informacion del SHA para
cada estilo cognitivo, en funcién de las estrategias de enseflanza para cada categoria, estan
expuestas en Tabla 59. Para los estudiantes con un estilo cognitivo independiente de campo es

mas comodo una navegacion libre y la utilizacion de indices para acceder a las distintas paginas
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del sistema; por el contrario, para los alumnos con un estilo cognitivo dependiente de campo, se
establecen recomendaciones para recorrer la informacion proporcionando una secuencia y un mapa

global que les permite navegar a través de los distintos nodos.

Tabla 58

Estrategias instruccionales para cada estilo cognitivo

Estilo cognitivo Estrategias instruccionales
- Control del aprendizaje: navegacion libre
- Apoyo para el aprendizaje:
* Apoyo minimo, aprendizaje libre
= Preferencia por los indices de contenidos (analitico)

Independiente de campo

- Control del aprendizaje: navegacion guiada
- Apoyo para el aprendizaje:
Dependiente de campo = Aprendizaje guiado, proporcionando mayor cantidad de
informacion
= Preferencia por los mapas para la navegacion (global)

Tabla 59

Estilos cognitivos, control y apoyo para el aprendizaje.

Herramientas de ayuda para la

Estilos cognitivos Secuencia de recorridos iy
navegacion
Independiente de campo Navegacion libre Indices
Dependiente de campo Navegacion guiada Mapas

Las distintas categorias de estudiantes-usuarios se han generado combinando todas las categorias
de los modelos de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos que se utilizan como base de la
adaptacion. Esto implica que existirdn cuatro presentaciones de contenidos alternativas, con dos
tipos distintos de opciones de apoyo a la navegacion, correspondiendo cada una de ellas a una de

las posibles categorias de usuarios definidas en el Modelo del Estudiante, ver Tabla 60.

La descripcion de las estrategias instruccionales para cada uno de los estilos permite establecer el
Modelo de Ensefianza, siendo cada una de ellas una regla de adaptacion. Estas reglas seran
concretadas por la aplicacion de métodos de adaptacion, especificamente mediante las técnicas de

adaptacion de presentacion de contenidos y las de opciones de navegacion.
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Tabla 60

Presentacion de contenidos y opciones de navegacion para cada categoria de estudiante

Estilos
de aprendizaje

Presentaciones de
contenidos alternativas

Opciones de navegacion

Independiente
de campo

Dependiente
de campo

Activo

Texto
Preguntas-Ejemplos-
Teoria

Chat, Foros

- Navegacion libre
- Indices

Texto
Preguntas-Ejemplos-
Teoria

Chat, Foros

- Navegacion guiada
- Mapas

Reflexivo

Texto, imagenes
Teoria-Ejemplos-
Preguntas
Informacion adicional

- Navegacion libre
- Indices

Texto, imagenes
Teoria-Ejemplos-
Preguntas
Informacién adicional

- Navegacion guiada
- Mapas

Tedrico

Texto
Preguntas-Teoria-
Ejemplos

Ejercicios adicionales,
Chat, Foros

- Navegacion libre
- Indices

Texto
Preguntas-Teoria-
Ejemplos

Ejercicios adicionales,
Chat, Foros

- Navegacion guiada
- Mapas

Pragmatico

Texto
Ejemplos-Teoria-
Preguntas

Chat, Foros

- Navegacion libre
- Indices

Texto
Ejemplos-Teoria-
Preguntas

Chat, Foros

- Navegacion guiada
- Mapas

> Métodos y técnicas de presentacion de contenidos

Finalmente, deben determinarse los métodos y técnicas de adaptacion que se utilizaran a fin de
concretar las caracteristicas de las presentaciones de contenidos y de las opciones de navegacion.

Las presentaciones de contenidos alternativas, en funcion de los estilos de aprendizaje, utilizan
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distintos formatos de informacion, secuencia de actividades y herramientas complementarias, ver

Tabla 61.

Tabla 61

Meétodos y técnicas de adaptacion para la presentacion de contenidos

Caracteristicas de las Métodos de adaptacion de Técnicas de adaptacion de
presentaciones de contenidos presentacion de contenidos presentacion de contenidos
Formatos de informacion . . Variante de paginas o alteracion

. Variante de explicaciones
distintos de fragmentos

Variante de paginas o alteracion
de fragmentos

Diferentes secuencias de
actividades
Herramientas disponibles:
- Informacion y ejercicios
adicionales
- Acceso a chat y foros

Variante de explicaciones

Texto expansible y variante de

Explicaciones adicionales -
paginas

> Meétodos y técnicas de opciones de navegacion

Las opciones de navegacion, en funcion de los estilos cognitivos, incluyen la secuencia de
recorridos y las herramientas de ayuda para la navegacion. Para los estilos independiente /
dependiente de campo se determina una secuencia libre y otra guiada y uso de indices y mapas
(enlaces locales no contextuales), respectivamente (ver Tabla 62). De acuerdo al detalle anterior,

se determinan los métodos y técnicas de adaptacion de las opciones de navegacion, ver Tabla 63.

Tabla 62

Meétodos y técnicas de adaptacion para las opciones de navegacion

Caracteristicas de las Métodos de adaptacion de Técnicas de adaptacion de
opciones de navegacion opciones de navegacion opciones de navegacion
Navegacion guiada: Secuencia . -
gacion g Guia local Anotacion de enlaces
de recorridos
Mapa: Herramientas de ayuda Guia global Guia directa
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4.3 Presentacién de los prototipos desarrollados

En este apartado se presentaran los principales escenarios de los prototipos desarrollados; los
restantes estan disponibles en el Apéndice A. Los escenarios correspondientes al prototipo de
SHAA desarrollado, especificamente los de las categorias de estudiantes-usuarios reflexivo-
independiente de campo y pragmatico-dependiente de campo, y los escenarios correspondientes al

SH que utiliza el grupo de control seran ilustrados aca.

4.3.1 Principales pantallas del prototipo del grupo experimental
= Categoria reflexivo- independiente de campo

Para esta categoria de estudiante-usuario las caracteristicas de la presentacion de contenidos son:
formato de informacion textual y de imagenes, con una secuencia de contenidos de teoria-
ejemplos-preguntas. En herramientas dispone de informacién adicional, donde se encuentran
documentos relativos al tema de la unidad de aprendizaje (Tabla 57). Las opciones de navegacion
para esta categoria (independiente de campo) son navegacion libre y utilizacion de indices. La
Figura 43 muestra la primera pantalla que visualizara el estudiante, en ella debe ingresar su

nombre de usuario y clave de acceso.

I} Caenpiss - Microsalt Inbermet Euplorer SEIE
Fediey  Ededn Ver  Faviehos  Hersesels  Apsds o
Campus Informatica Educativa

Hombre de usuario
iBienvenido y bienvenida!
Clave do sccoss
Ingresa tu nembrae da uswarle y 1 clave de accese personal para ingresar al curso
Entrar
Responsable Campus - Marcets Prigto Feerge Bassdo en Clarolne © 2001 - 2004
S B Inkermst

Figura 43. Pantalla inicial.
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Una vez que el estudiante ingrese su nombre de usuario y clave de acceso, se encuentra con la
pantalla del curso que le corresponde de acuerdo a su estereotipo de usuario (Ver Figura 44). En el
lado izquierdo aparecen las opciones que posee en funcion de sus particularidades. La opcion

“Documentos” le permite ingresar al curso disefiado para esta categoria.

41710481 - Campus - Hicrosalk Inkernek fplorer S|
Erihen Bl Ve Favoles  Heawenies  Grud i
=
Campus Informatica Educativa

sdificar mis dates | Salir

Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacidn de la red Internet Descripeitn dil curso =
IE101RI - Marcela Pricts Fermare

& Caengs > IEATIAL

A Anuncics Eetauradad de aprendizaje liene comeo principal objetivo que el estudiants o
O Documarios porfa
] e

oz las caraclansticss de
cipalis Senicios di cormunicacién de la red termet y sus posibles v aphicac nkite
educatng

Cosrdinadores) | Mirgsls Pristo Feran Coonfinsdor Camgus | Miscels Pri

Generads con Clawkng © 2001 - 2004

Figura 44. Pantalla inicial del curso para la categoria reflexivo-independiente de campo

Cada una de las pantallas del curso esta compuesta por tres marcos. En la parte superior, se
encuentra el marco que contiene el titulo, donde estd el nombre de la pagina que visualiza el
estudiante. En el lado izquierdo de la pantalla, se ubica el marco que contiene el indice, que le
permite al estudiante accede a las distintas paginas, y en la parte inferior del mismo esta el enlace
con las herramientas disponibles para esta categoria determinada de usuario. El marco central de
la pantalla contiene los contenidos y en su parte superior derecha estan los enlaces para acceder a

los ejemplos y a las preguntas, relativas a este nodo.

La Figura 45 muestra la pantalla de la Pagina 1 “Servicio y recurso de informacion”-Teoria para

esta categoria de usuario. Los contenidos estan en formato de texto y de imagenes y en la

secuencia teoria-ejemplos-ejercicios.
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a red Internet

Servicio y recurso de informacién

Medis de Eifusiia
Merramienta prdagigica
Medis de construcclen

Adminiserador euprieulsr

Werramisntat

Fjemmgpkas

s i sistema estimdsisade d creacion de piginas web,

weadqumer b

Es por
{1eats, sceida, imigenss, video, animacionts) jurts s

Fara virualaar exias pAginas ¢ Dequen de progranas como

Netsenpe O

Son ulizadas como

* ledio de Efusion: para dar a conscer mfsmacion
SeoTIn, mApenes, BABNES, proyectss, ets.

* Mo de conrinucasn: a fn de cre 0% 0
pagnas web con Efemacion camiale o

atemistEnvL 8¢ un cemmn emmen.

Figura 45. “Servicio y recurso de informacion”- Teoria. Categoria reflexivo- independiente de

campo.

La Figura 46 muestra la pantalla de la Pagina 1 “Servicio y recurso de informacion”-Ejemplos. En

ella se encuentran enlaces a ejemplos junto con imagenes de algunos de ellos.

At  Edein Ve Fovelms  Hovsesdss  Ands

Servicio y recurse de informacién

Seryisin y s o infomasin
Recarse metsdaligics

Medie de difusia

‘Herramienta prdagogica
Media de camstrusclin

Adminissradar curvicular

Herramicatss

% = Servicios Pregunas
log
o
* Fores de discuiin: Una Flor
@ Fara abierta de Riclogia
& Foro abierio de femas
sdacacionaler
* iags
Pigina ueb & Buutsta scuels

a8l qua ira de
escen gias
panace my

8, rientras una fote de I Mor 69 CugItle

Asi, @5 pronm informar 5 st debcada flor es efectivamence
3 debicads coma aquels qua de o pancine.

= Pregramas de corres slessrinboa:
@ Culok Lapress

Figura 46. “Servicio y recurso de informacion”- Ejemplos. Categoria reflexivo- independiente de

campo.

La Figura 47 muestra la pantalla de la Pagina 1 “Servicio y recurso de informacién”-Preguntas,

donde el estudiante encuentra preguntas relativas a los contenidos de esa pagina especifica.
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Servicio y recurso de informacién

Lidice Preguntas Servicios Ejempilos

Revaras revisdelighcs: Aczeio » ditmess servicion fue prmitm fmmacin
Media de dilusiéa = (Gt servicies & comaicain £atkn Siportles  liaed otret

Merramienta préagegica
® (Cuiles shrvicias db comumicacion & L oed Tnthmet fon sncrbeicst ¥ cudles asncrbnscss
Medis de conrtrucclia

G defvrenicia esete snime lay sericias de comumcacion lazabes ¥ 1t divmbuidae?
Adminlsrrydsr euprieular

et

Berramienia
semn de ublidad como recie de sfeemanin pas

Figura 47. “Servicio y recurso de informacion”- Preguntas. Categoria reflexivo- independiente

de campo.

Las restantes cinco paginas, Pagina 2 “Recurso Metodologico”, Pagina 3 “Medio de Difusion”,
Pagina 4 “Herramienta Pedagogica”, Pagina 5 “Medio de Construccion” y Pagina 6
“Administrador curricular”, mantienen la misma estructura que la Pagina 1, igual secuencia de
actividades de aprendizaje y se utilizan los mismos formatos para representar la informacion que
se le proporciona al estudiante (ver Anexo I). Para la navegacion entre ellas, para los usuarios de
esta categoria, el indice permanece al lado izquierdo de la pantalla, permitiéndoles navegar

libremente, en cualquier momento, a cualquiera de las otras paginas.

= Categoria pragmatico-dependiente de campo

Para esta categoria de estudiante-usuario las caracteristicas de la presentacion de contenidos son:
formato de informacion textual, con una secuencia de contenidos de ejemplos - teoria - preguntas.

Las herramientas disponibles son un foro y un chat (Tabla 57).

Las opciones de navegacion para esta categoria (dependiente de campo) son navegacion guiada y

utilizacion de mapas. La navegacion guiada esta sefialada por numeros secuenciales en el mapa de

navegacion. La opcion recomendada a seguir en el recorrido de la informacion esta con color azul;
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que corresponden a las paginas relacionadas con la pagina que el estudiante esté visualizando en
ese momento. El color gris representa los enlaces a los cuales puede acceder, pero no son
recomendados en ese momento, porque no tienen una relacion directa, de acuerdo a la forma como
se estructurd el SH. El mapa y la guia de navegacion se encuentran en la columna izquierda de

cada una de las seis pantallas.

La Figura 48 muestra la pantalla inicial del curso con las opciones disponibles para el desarrollo de
esta unidad de aprendizaje, para esta categoria de estudiante-usuario. Estas son: anuncios,

documentos, foros, usuarios y debate (chat).

241110450 - Campus - Hirossk Internet Exploner l#lx
Eriden Bl Ve Favelss Henaweds vl i
=
Campus Informatica Educativa

ariopd . : Mis curses | Mi agenda | Medificar mis dates | Salic

Usos pedagdgicos de los servicios de comunicacidn de la red Internet Descripeitn dil curso =
IE101FD - Marcela Prieto Ferrare

A Camges > EANPD

uridad de aprendizaje tiene cormeo prncipal obistivo que el estudiants ¢
les Senicios die cormunicacién de la red ternet y sus posibles y

Coordinadorfes) | Mircls Prietn Ferean Coordinador Carmpus . Meecely Prieto Ferrarg Generade con Clarobne © 2001 - 2004

Figura 48. Pantalla inicial para la categoria pragmatico-dependiente de campo.

La Figura 49 muestra la pantalla inicial de la unidad de aprendizaje, ubicada en la opcion

documentos, con las indicaciones para navegar a través de las distintas paginas.

En el costado izquierdo, de la Figura 48, se ubica el mapa de navegacion, donde las lineas
representan las relaciones entre las distintas paginas. En este mapa se despliega un texto indicando
el nombre de la pagina, cuando se posiciona el cursor sobre cualquiera de los rectangulos que

representan a cada una de las paginas.
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| Ao ESoin Ve Fevets Hemewntss Ands &

Usos pedagégicas de los servicios de com de la red Internet

IELO01 - Mareela Priem Ferrare

Inicio
Tlapa del zitin Indicaciones
Hecmzo
metodslogico
» Alubicar el cursor sobre cada rectingulo del mapa de navegacién, ubicado e e lado izqitrdo, e
> n spaectrh el ostbre d la pigna ala que canresponde
5] » Recore b informacién de manera ordenada, sigiends I sesusncia de pigeas
H\ » Bl api ubatado al Isdo isqueerdo te mdica cisiles pginas debesias vistar. Para ello el nimero de b
n pihigna estard en color azil
+ Los nihmeros de s plgnks que estis en gris, oo 3¢ recomisda que las viskes en ese momesta
| |

T e 46.00.20 ST D P ot Pz e R T
Figura 49. Indicaciones para una navegacion guiada. Categoria pragmatico-dependiente de

campo.

La Figura 50 muestra la pantalla de la pagina 1 “Servicio y recurso de informacion” donde la

secuencia de actividades de aprendizaje establecida es: ejemplos-teoria-preguntas (Tabla 57).

3§ Pagias ruevs | - Microsolt Tnkemek Eplorer I |
i L

1. Servicio y recurso de informacidn

Dlapa del sitio Ejemplos Servicios Preguntas j

Eata aca
 Faros de diseushin:

o Bumn abeesto s Brslogia

@ Fomn bzt & bemes educarionales

w,
Pighus wib o Huestes escurly
n‘
¢

o il

o wiketica

* Programas ds carres ebeceninica;
@ Ok Exprees
o Budeny

Carrva slectranica o o Begarus

o Hstnal
< Yahes

o Gl —
. |L[_I

iglisn [ [ e

Figura 50. “Servicio y recurso de informacion”- Ejemplos. Categoria pragmatico-dependiente de

campo.

En la parte superior derecha del marco central, se encuentran los enlaces a la teoria y a las
preguntas relativas a los mismos. Al posicionar el cursor en el nimero uno en el mapa de

navegacion, se despliega el texto “Esta aqui”, para indicarle al estudiante su ubicacion en relacion
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alos nodos. Los niimeros que representan a las restantes paginas estan en azul o gris, dependiendo
si se relacionan directamente con la pagina que esta visualizando el alumno en ese momento o no,

de acuerdo a la estructura del SH definida previamente (ver Figura 42).

En la Figura 51 se muestra la pantalla 2 “Recurso metodolégico”, donde se sigue la misma
secuencia de actividades de aprendizaje. En el marco central estdn los contenidos o teoria,
pudiendo acceder a las preguntas y ejemplos mediante los enlaces respectivos ubicados en la parte
superior derecha. En el mapa de navegacion, al ubicar el cursor sobre el numero cinco, se
despliega el texto “Medio de construccion” indicando el nombre de esa pagina, pero en color gris,
pues aunque puede acceder a esa pagina no se le recomienda, porque no hay una relacion directa

desde la pagina 2, que es donde se encuentra el alumno.

Y —re—— g%
A ESGin Ve Favirkes  Heweess A i

2. Recurso metodoldgico
Recursos Breguntas Ejemploz =1
L gices, basadus de de La ced b -
ar  eppar popecton colehoeativos, locales o distckssdos, sncrinicon e, momdisept
n Esios delos 1 de s
s, pusden clasfieerse e -
‘b * Msterales ds aprendvics en oy
n * Hsmamientas ds uabaio solshortivn
> + Hamamisnbas pars o e,
Herrameentas
* Mueriales de sprenditaje cu linea
 Apuntes de asignatuees
# Arieulas o dosumestos pars la lectura ¥ diseusiin
il |3
el 13,120 66/1 o dkemet

Figura 51. “Recurso metodologico”- Teoria. Categoria pragmatico-dependiente de campo

4.3.2 Principales pantallas del prototipo del grupo de Control

Para el grupo de control se desarroll6 el SH de acuerdo a la estructura previamente definida (ver
Figura 42), sin ninguna forma de adaptacion. Las opciones disponibles, ademas de los
documentos, que contienen las paginas que conforman el sistema, son: anuncios, foros y debate.
La Figura 52 muestra la pantalla inicial que visualizaran los estudiantes del grupo de control, una

vez que han ingresado al sistema.
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Figura 52. Pantalla inicial para los estudiantes del grupo de control.

La forma de navegacion en este sistema es mediante hipertexto. Estos estan incluidos en los
contenidos y ejemplos de cada una de las paginas. A diferencia de los sistemas desarrollados en
funcion de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, que poseian un marco en el lado
izquierdo, ya sea con un indice o mapa de navegacion, este prototipo no incluye ese tipo de ayuda.
La Figura 53 representa la pantalla “Medio de difusion”, para el grupo de control, donde se incluye
la secuencia de teoria, preguntas y ejemplos. Esta secuencia se aplica también para las restantes

paginas del SH. En este caso se muestra la pantalla que contiene los ejemplos de estos contenidos.

S
Archeen Edodn Ve Favorbis  Heramenls  Ayude *’

IELO01 - Mareela Priem Ferrare

Medio de difusién
Ejemplos Pregeeas Dnfissitin
+ Ustatiantes
Abumas Bttt Hasieond
TPartal de los slummss UTESM
Pigines de cxtubianies Elsmsed Callege
+ Ducestes
Prayecios calbarathne sl
Do umendes Pralesss Canpuise
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Figura 53. “Medio de difusion”- Ejemplos. Grupo de control.
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4.4 Préxima etapa

La aplicacion de METHADIS a un caso de estudio implica desarrollar cada una de las actividades
propuestas en cada uno de los tres niveles de esta metodologia de disefio, para una unidad de

aprendizaje concreta.

La unidad de aprendizaje seleccionada, correspondiente a la asignatura de “Computacion
Educativa” de estudiantes de pedagogia de la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas de la
Universidad de Antofagasta, Chile, fue “Usos pedagogicos de los servicios de comunicacion de la

red Internet”.

Lo anterior significa definir el objetivo de aprendizaje de la unidad y el Modelo del Dominio que
representa la estructura conceptual. Seleccionar la teoria de estilos de aprendizaje y la teoria de
estilos cognitivos en las cuales basar la adaptacion fue la fase siguiente. A partir de las actividades
realizadas se define el Modelo del Estudiante, donde se generan las posibles categorias de
estudiante-usuario. Finalmente, de acuerdo a la propuesta de METHADIS, se establecio el
Modelo de Ensefanza, donde convergen las actividades anteriores, para definir las estrategias
instruccionales que se plasman a través de las distintas formas de proporcionar los contenidos,
acorde con cada una de las categorias de estilos de aprendizaje, y las opciones para recorrer la

informacion, en funcion de los estilos cognitivos, de los potenciales usuarios del prototipo.

Para concretar lo anterior se ha desarrollado un prototipo de SH considerando cada una de las ocho
categorias de estudiante-usuario. De esta manera cada uno de los estudiantes del grupo
experimental accedera a un sistema diseflado especificamente de acuerdo a sus propios estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos. En cambio, aquellos estudiantes que conformen el grupo de

control, trabajaran con un SH que no considera ningin tipo de diferencia individual.
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En el capitulo siguiente se describe la experimentacion realizada, con el grupo experimental y el
grupo de control. Junto a lo anterior se proporcionaran los datos obtenidos y la informacion

resultante del procesamiento.
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CAPITULO 5

Diseno experimental y analisis de datos del caso de estudio
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5.1 Introduccioén

En este capitulo se describe el disefio experimental utilizado, la presentacion de los datos
obtenidos y el analisis de ellos. El analisis realizado correspondié exclusivamente a uno de tipo

cuantitativo.

El primer apartado se refiere al diseflo experimental de esta investigacion. Se describe el disefio
escogido, se detallan los materiales e instrumentos utilizados, se explica la definicion de la

poblacion y muestra escogida y, finalmente, el procedimiento seguido.

Los datos que se presentan corresponden a los resultados obtenidos por los participantes en el
experimento. Estos se obtuvieron al aplicar el cuestionario de estilos de aprendizaje y el test de
estilos cognitivos a los estudiantes que integraron el grupo experimental y que permitieron definir
las distintas categorias de estudiantes — usuarios del prototipo del SHAA. También se incluyen los
resultados de las prepruebas y pospruebas que se aplicaron a ambos colectivos, grupo experimental

y grupo de control.

Al final de este capitulo se efectiia el analisis de la totalidad de los datos obtenidos, tanto en la
preprueba como en la posprueba, que fueron aplicadas a los estudiantes del grupo experimental y
del grupo de control. Se realizan diversos contrastes entre estos datos con el objeto de aceptar o

rechazar las hipotesis propuestas al inicio de esta investigacion.

5.2 Disefio experimental del caso de estudio

El disefio experimental preprueba-posprueba y grupo de control, que se utilizo, incluyo la variable
experimental o independiente (SH adaptado a los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos) y un
grupo de control, con el que se empleo un tratamiento neutral (SH sin adaptacion). Esto se realizo

con el objeto de medir el efecto, en cada uno de los grupos participantes, en el aprendizaje de los
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contenidos previamente definidos, de modo de poder aceptar o rechazar las hipotesis planteadas en

esta investigacion.

Este disefio se representa, a continuacion, de forma esquematizada en la Figura 54. En la primera
fila esta representado el grupo experimental; en la segunda el grupo de control. Los subindices 1y
2 indican la aplicacién del preprueba y el posprueba, respectivamente. La R representa la
igualacion de los grupos por aleatorizacion. La X es la variable experimental, indica el tratamiento
que fue aplicado al grupo experimental, que corresponde a la adaptacion del SH basada en los
estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, como caracteristicas del estudiante, para ello se ajusto la
presentacion de los contenidos en funcién de los estilos de aprendizaje y las opciones de
navegacion de acuerdo a los estilos cognitivos. El tratamiento neutral del grupo de control
correspondio a la aplicacién del mismo SH a todos los integrantes del grupo, sin considerar ningin
tipo de diferencias individuales. La aplicacion de la preprueba y de la posprueba permitié medir
tanto los conocimientos previos de los estudiantes como los obtenidos después de la aplicacion de

ambos prototipos de sistemas.

Figura 54. Disefio experimental

5.2.1 Materiales e instrumentos

La totalidad de los materiales e instrumentos utilizados y aplicados, en este caso de estudio, son

descritos a continuacion.

e Unidad de aprendizaje

La unidad de aprendizaje desarrollada fue la misma para el SHAA y el SH. Esta correspondié al

area de Informatica Educativa, especificamente a la unidad de aprendizaje “Usos pedagogicos de
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los servicios de comunicacion de la red Internet” de los cursos que se imparten a la totalidad de los
estudiantes del area de educacion, de la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas de la

Universidad de Antofagasta, Chile.

Todas las carreras de pedagogia pertenecientes a esta facultad tienen dentro de su curriculum
obligatorio, al menos una asignatura del area de la Informatica Educativa, cuyo objetivo es
proporcionarles a los estudiantes herramientas que les permitan conocer y valorar las distintas
formas de aplicacion de la informatica en los centros educativos, a nivel de curriculum escolar,

evaluacion y gestion administrativa.

e Prototipo de SHAA basado en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos

Se disefid un prototipo de SHAA basado en estilos de aprendizaje y en estilos cognitivos,
aplicando METHADIS. Este prototipo ajustd la presentacion de los contenidos a las
caracteristicas de los estilos de aprendizaje Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico; las opciones
y ayudas para la navegacion se disefiaron en funcion de las particularidades de los estilos de
cognitivos Independiente de campo y Dependiente de campo, que fueron utilizados para la
adaptacion.  El objetivo de aprendizaje y los respectivos contenidos de este sistema
correspondieron a la unidad de aprendizaje que se selecciond de manera previa. Este prototipo fue

utilizado por los estudiantes del grupo experimental.

e SH

El SH que se disefid y desarrolld incluyo el mismo objetivo de aprendizaje y contenidos que el
prototipo de SHAA. Este SH present6 los mismos contenidos, formatos de informacién y
opciones de navegacion a todos los estudiantes, sin establecer diferencias de algin tipo. Este fue

utilizado por los estudiantes que integraron el grupo de control.
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e Instrumento de medicion de los estilos de aprendizaje

Para determinar los estilos de aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental, se dispuso del
instrumento de medicion de las categorias de estilos de aprendizaje que fue seleccionada para la
adaptacién. Este corresponde al Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje (CHAEA)
que consta de 80 items breves en los que el estudiante debe responder con un signo “+” si estd mas

[T3RL)

de acuerdo que en desacuerdo, o con un signo si estd mas en desacuerdo que de acuerdo. Son
veinte items, distribuidos de forma aleatoria, por cada categoria de estilo de aprendizaje definida

(Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmatico (Alonso et al., 1999).

e Instrumento de medicion de los estilos cognitivos

El instrumento de mediciéon de las categorias de estilos cognitivos Independiente de campo y
Dependiente de campo asociado a la teoria de estilos cognitivos escogida para basar la adaptacion
de las opciones y ayudas para la navegacion del SHAA, es el Group Embeded Figures Test
(GEFT) o Test de Figuras Enmascaradas forma Colectiva (TFEC) (Witkin et al., 1987). Es un test
perceptivo donde el sujeto debe localizar una figura simple, previamente conocida, dentro de otra
figura mas compleja, la cual ha sido organizada de manera que enmascara la figura mas simple.
Los que poseen un estilo Independiente de campo tienen la capacidad de percibir figuras ocultas.
Este instrumento estd compuesto por 18 figuras, divididas en dos partes, ordenadas seglin el
criterio de dificultad. El tiempo de respuesta que disponen los estudiantes es de 8 minutos para

cada una de las partes.

e  Prepruebay posprueba

La preprueba y la posprueba se disefiaron en funcion de los contenidos de la unidad de aprendizaje
que se selecciond, para ser aplicadas en dos momentos, tanto a los estudiantes del grupo
experimental como del grupo de control: antes de utilizar los sistemas (SHAA y SH) y después de
finalizada las actividades de aprendizaje de la unidad desarrollada. Las preguntas de ambos

instrumentos son las mismas (Ver Anexo II). La aplicacion de estos instrumentos permite
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determinar las diferencias obtenidas por los estudiantes de cada uno de los grupos, experimental y

de control, en el aprendizaje de los contenidos.

5.2.2 Definicion de poblaciéon y muestra

La poblacion que ha sido considerada para esta experimentacion son todos los estudiantes de las
distintas carreras de pedagogia, pertenecientes a la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas de
la Universidad de Antofagasta, Chile. En esta facultad estan adscritas las siguientes carreras del
area de educacion: Pedagogia en Informatica Educativa, Pedagogia en Biologia y Ciencias,

Educacion General Basica y Educacion Parvularia.

En algunas carreras la asignatura de Informatica Educativa se dicta durante el primer semestre y en

otras durante el segundo semestre.

La poblacion corresponde a todos los estudiantes de las cuatro carreras de Pedagogia, que dictd, el
afio 2005, la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas de la Universidad de Antofagasta, Chile.
La muestra utilizada en este estudio fue intencionada, de acuerdo a la disponibilidad de los cursos
para participar en esta experimentacién. Esta estuvo compuesta por un total de 46 alumnos,
pertenecientes a las carreras de Pedagogia en Educacion Basica y Pedagogia en Biologia y

Ciencias. .

¢  Grupo experimental y grupo de control

Los estudiantes fueron asignados al azar a los grupos experimental y de control, sin hacer ninguna
distincion por la carrera de procedencia. El grupo experimental se formo con un total de 26

alumnos y el grupo de control con 20 estudiantes.
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5.2.3 Procedimiento

e Técnicas de recoleccion de datos

Para recoger los datos, necesarios en las distintas etapas de este estudio, se utilizaron diversos
instrumentos que fueron descritos anteriormente. El Cuestionario CHAEA de Estilos de
Aprendizaje (Alonso et al., 1999), el Test de las Figuras Enmascaradas forma Colectiva (TFEC)
para determinar los estilos cognitivos (Witkin et al., 1987) y la preprueba y posprueba que median
los conocimientos, previos y posteriores de los estudiantes, relacionados con los contenidos de
aprendizaje incorporados en el prototipo, el puntaje maximo posible de obtener en ellos es de 16

puntos (ver Apéndice II).

Los dos primeros instrumentos se aplicaron solamente a los estudiantes que conformaron el grupo
experimental, con el objeto de determinar los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos de cada
uno de ellos. Ambos instrumentos de medicion fueron aplicados con anterioridad a la realizacion
del experimento, de manera de poder tabular los resultados y determinar el prototipo con el cual
iban a trabajar de acuerdo a sus caracteristicas individuales. Esto permitié definir las distintas
categorias de estudiantes-usuarios del SHAA. Asi, cuando los estudiantes interactuaron con el
sistema asignado lo hicieron con los contenidos secuenciados de acuerdo a su estilo de aprendizaje
y las opciones y ayudas de navegacion en funcion de sus estilos cognitivos. Los resultados

obtenidos fueron tabulados de acuerdo a las instrucciones de cada uno de los instrumentos.

La preprueba se aplico a todos los alumnos, tanto a los que conformaban el grupo experimental
como el de control. Esta fue aplicada el mismo dia y de manera previa a que los estudiantes
ingresaran por primera vez a cada uno de los sistemas desarrollados. La posprueba fue aplicada a

la totalidad de los estudiantes que participaron en este estudio una vez finalizado el experimento.

-198 - Capitulo 5 e Disefio experimental y analisis de datos del caso de estudio



e Descripcion de la actividad

La primera etapa consistié en determinar los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos de los
estudiantes pertenecientes al grupo experimental, que en total fueron 26 alumnos, pertenecientes a
las carreras de Pedagogia en Educacion Basica y Pedagogia en Biologia y Ciencias, de la Facultad
de Educacion y Ciencias Humanas de la Universidad de Antofagasta, Chile. Esto significo aplicar
y tabular los resultados de cada uno de los instrumentos escogidos para tal efecto. Esta etapa se

desarrollo en las dos semanas previas a que los estudiantes tuvieran acceso al sistema.

En la segunda fase, que tuvo una duracion total de cinco semanas, la primera actividad consistio en
aplicar la preprueba a los estudiantes del grupo experimental y grupo de control antes de iniciar el
trabajo con cada prototipo. Posteriormente, se le asign6 a cada estudiante su nombre de usuario y
clave de acceso a la plataforma, que contenia las distintas versiones del curso. De esta forma, los
integrantes del grupo experimental accedieron a los contenidos organizados de acuerdo a sus
estilos de aprendizaje y a las opciones de navegacion disefiadas en funcion de sus estilos
cognitivos. Todos los estudiantes del grupo de control tuvieron acceso al mismo SH en la
plataforma, que no consideraba ninguna forma de adaptacion. Ambos grupos pudieron acceder a
la plataforma a lo menos dos veces por semana, durante las horas de clases, como también en
horas libres si deseaban hacerlo, pues estaba disponible en horario de funcionamiento de los

Laboratorios de Computacion.

La tercera y ultima etapa consistio en aplicar la posprueba y tabular los resultados obtenidos por

los estudiantes de ambos grupos, una vez finalizado el experimento.

De la totalidad de 26 alumnos asignados al grupo experimental, pertenecientes a ambas carreras,

25 terminaron la actividad. En el grupo de control, 16 estudiantes finalizaron la actividad, de los

20 previamente asignados.
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5.3 Presentacion de los datos obtenidos

En la Tabla 63 se representan los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos de cada uno de los
estudiantes del grupo experimental. Las categorias de estilos de aprendizaje son: Activo (A),
Reflexivo (R), Tedrico (T) y Pragmatico (P). Las categorias de estilos cognitivos son:

Independiente de campo (IC) y Dependiente de campo (DC)

Tabla 63

Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos de los estudiantes del grupo experimental

Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos del Grupo Experimental

Estudiante Estilo de Aprendizaje Estilo Cognitivo
1 A DC
2 A IC
3 P DC
4 R DC
5 R DC
6 T IC
7 R IC
8 A IC
9 A IC
10 T IC
11 T IC
12 A DC
13 R DC
14 P IC
15 T DC
16 P IC
17 R IC
18 A IC
19 A IC

20 R IC
21 A IC
22 R DC
23 R DC
24 P IC
25 R IC

En la Tabla 64 se resume la cantidad de alumnos, pertenecientes al grupo experimental, de acuerdo

a los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos.
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Tabla 64

Cantidad de estudiantes de acuerdo al Estilo de Aprendizaje y Estilo Cognitivo del grupo

experimental

Cantidad de estudiantes por Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos
Grupo Experimental

IC DC
A 6 2
R 4 5
T 3 1
P 3 1

Los resultados obtenidos por los estudiantes, del grupo de control y del grupo experimental, en la

preprueba y posprueba estan representados en las Tablas 65 y 66 respectivamente.

Tabla 65

Resultados preprueba y posprueba de los estudiantes del grupo de control

Grupo de Control
Estudiante Preprueba Posprueba

1 11 13
2 14 14
3 11 13
4 10 14
5 7 12
6 13 15
7 7 9
8 7 9
9 6 9
10 9 9
11 12 15
12 2 12
13 2 11
14 6 10
15 9 11
16 3 7

Capitulo 5 @ Disefo experimental y analisis de datos del caso de estudio -201 -



Tabla 66

Resultados preprueba y posprueba de los estudiantes del grupo experimental

Grupo Experimental

Estudiante Preprueba Posprueba
1 8 11
2 7 13
3 4 13
4 9 14
5 7 15
6 9 15
7 5 13
8 6 15
9 8 14
10 8 16
11 7 13
12 5 13
13 12 15
14 2 9
15 8 12
16 11 16
17 8 12
18 5 14
19 8 13
20 10 15
21 2 8
22 10 12
23 6 13
24 6 11
25 9 12

54 Analisis de los datos

La prueba estadistica que fue utilizada para determinar si los dos grupos, grupo experimental y
grupo de control, difieren entre si de manera significativa es la “t” de Student, que esta basada en

el modelo tedrico de distribucion de Student (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2003).

La prueba “t” tiene un caracter inferencial que permite efectuar un contraste de hipotesis para la

diferencia de medias, puesto que evalua si dos grupos difieren entre si de manera significativa

respecto de sus medias, en un contexto experimental (Hernandez et al., 2003). De esta forma se
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podra aceptar o rechazar la hipotesis nula, que propone que no hay diferencia significativa entre
ambos grupos. Si se acepta la hip6tesis nula implica que no existen diferencias significativas entre
los dos grupos antes mencionados, esto significa que el tratamiento aplicado al grupo
experimental, de proporcionar un entorno de aprendizaje creado con una metodologia de disefio
para adaptar los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos de cada estudiante-usuario, no afecta o
conlleva a un aprendizaje mas efectivo. Por el contrario, si la hipotesis nula es rechazada, implica
que la variable independiente, en este caso, la metodologia de adaptacion disefiada, se traduce en
un elemento importante para atender las diferencias individuales de los estudiantes, como son los

estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, facilitando el logro de los objetivos de aprendizaje.

Para analizar los datos se realizaran cinco confrontaciones de resultados, utilizando esta prueba
estadistica. En primer lugar se contrastaran los resultados de las prepruebas del grupo
experimental y de control. Luego, se compararan los resultados de las pospruebas con los
resultados de las prepruebas en ambos grupos. También se contrastaran los resultados de las
pospruebas de estos dos grupos. Finalmente, se realizara la comparacion entre las diferencias

obtenidas entre la posprueba y preprueba en ambos grupos (Hernandez et al., 2003).

Todos los célculos se realizaron para un nivel de confianza fijado del 0.05, esto es que existe el
95% de probabilidad que los grupos en realidad difieren significativamente entre si y el 5% de

posibilidad de error.

Cuando el valor “t” se calcula mediante la utilizaciéon de una aplicacion estadistica computacional,
la significancia es proporcionada como parte de los resultados y debe ser menor a 0,05, de acuerdo
al intervalo de confianza que fue escogido en esta investigacion (95%). Esto es, si el p-valor es
mayor o igual a 0,05 no existen diferencias significativas; en cambio si el p-valor es menor que

0,05 se puede establecer que si hay diferencias estadisticamente significativas.

El paquete estadistico computacional usado para realizar el andlisis de los datos obtenidos fue

Statgraphics Plus 5.1.
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5.4.1 Comparacion entre las prepruebas del grupo experimental y del grupo de control

Esta comparacion permite determinar si los grupos, experimental y de control, son equiparables en
el momento inicial de la experimentacion, de modo de comprobar la validez interna y externa de

los resultados obtenidos. La Tabla 67 muestra los resultados obtenidos en la preprueba en cada

grupo.

Tabla 67

Resultados preprueba de los estudiantes del Grupo Experimental y del Grupo de Control

Preprueba Grupo Experimental y Grupo de Control

Estudiante Grupo Experimental Grupo de Control
1 8 11
2 7 14
3 4 11
4 9 10
5 7 7
6 9 9
7 5 7
8 6 6
9 8 9
10 8 12
11 7 10
12 5 2
13 12 10
14 2 6
15 8 9
16 11 3
17 8
18 5

19 8
20 10
21 2
22 10
23 6
24 6
25 9

En la Figura 55 se representan los valores obtenidos por el grupo de control y el grupo
experimental en la preprueba que se les aplicé al inicio de la investigacion. Los extremos de las
lineas indican los puntajes minimos (2) y maximos (12 y 14) obtenidos en los resultados de la

preprueba por el grupo experimental y el grupo de control, respectivamente. El 50% de los
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puntajes de la preprueba del grupo experimental estan en el rango de 6,5 a 10,5 puntos, en cambio
el 50% de los puntajes del grupo de control estan en el rango de 5,5 a 9 puntos, existiendo una

menor dispersion. La mediana es 9 en el grupo de control y 7,5 en el grupo experimental.

Grafico de Cajas y Bigotes
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Figura 55. Resultados preprueba del grupo de control y grupo experimental

e Contraste “t” de comparacion de medias:
En la Tabla 68 estan los principales datos estadisticos de del grupo de control y grupo

experimental.

Tabla 68

Datos de las prepruebas del grupo de control y del grupo experimental

Datos Preprueba Grupo de Preprueba Grupo

Control Experimental
Media 8,0625 7,2
Desviacion tipica 3,73218 2,5
Frecuencia 16 25
t 0,888015
p-valor 0,379977

Suponiendo que las varianzas son iguales (F = 2,22867 y p-valor = 0,0773995), el valor de la
prueba estadistica t es 0,888015, p-valor = 0,379977. Como el p-valor para el test no es inferior a
0,05 se puede decir que no existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los

grupos experimental y de control, para un nivel de confianza del 95%.
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Se concluye, entonces, que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los
resultados de las prepruebas aplicadas a los grupos experimental y de control. De lo anterior, se

deduce que los grupos son lo suficientemente homogéneos en sus conocimientos previos.

5.4.2 Comparacion entre la posprueba y la preprueba aplicadas al grupo control

“t”

El siguiente calculo del valor “t” corresponde a la posprueba y preprueba del grupo de control del
caso de estudio, sometido a la interaccion con el SH sin ninguna forma de adaptacion a algtn tipo

de diferencias individuales. Esta comparacion tiene como finalidad conocer si existen diferencias

significativas entre ambas medias.

La Figura 56 representa, de manera grafica, los valores obtenidos por el grupo de control en la
posprueba y preprueba, que fue aplicada al inicio y al final de la investigacion. El puntaje minimo
obtenido en la posprueba es 7, en cambio en la preprueba fue 2. En la posprueba los puntajes entre
el cuartil inferior y el cuartil superior varian entre 9 y 13,5, en cambio en la preprueba de 6 a 11.
El valor maximo obtenido en la posprueba fue 15 y en la preprueba 14. La mediana en la

posprueba (11,5) es superior a la de la preprueba (8).

Grafico de Cajas y Bigotes
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Figura 56. Resultados posprueba y preprueba del grupo de control
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e Contraste t de comparacion de medias:
En la Tabla 69 se presentan los datos estadisticos de la posprueba y preprueba del grupo de

control.

Tabla 69

Datos de la posprueba y preprueba del grupo de control

Datos Posprueba Preprueba
Media 11,4375 8,0625
Desviaciones tipicas 2,44864 3,73218
Tamafio de la muestra 16 16
t 3,02437
p-valor 0,00253451

Si se asume que las varianzas no son iguales, el valor de la prueba estadistica t es 3,02437, p-valor
=0,00253451. Como el p-valor calculado para el test es inferior a 0,05 se puede decir que existe
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de la posprueba y preprueba del grupo de

control, para un nivel de confianza del 95%.

Se concluye, entonces, que existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados
de la posprueba y preprueba del grupo de control. De acuerdo a lo anterior, también se deduce que

hubo aprendizaje en los estudiantes que fueron sometidos a la interaccion con el SH.

5.4.3 Comparacion entre la posprueba y la preprueba aplicadas al grupo experimental

El calculo del valor “t” corresponde a la posprueba y preprueba del grupo experimental sometido a
la interaccion con el SH adaptado a los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos de los
participantes. Esta comparacion se realiza para conocer si existen diferencias significativas entre

las medias de la posprueba y la preprueba.

En la Figura 57 se representan los valores obtenidos por el grupo experimental en la posprueba y
preprueba. En la posprueba el primer cuartil es 12 y el tercer cuartil es 15, siendo la mediana 13;

en la preprueba estos valores son inferiores, el primer cuartil es 6 y el tercer cuartil es 9, con una
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mediana igual a 8. Los valores minimos y maximos en la posprueba fueron 8 y 16; en la

preprueba fueron 2 y 12, respectivamente.
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Figura 57. Resultados posprueba y preprueba del grupo experimental

e Contraste “t” de comparacion de medias:

En la Tabla 70 se muestran los datos estadisticos de la posprueba y preprueba del grupo de control.

Tabla 70

Datos de la posprueba y preprueba del grupo experimental

Datos Posprueba Preprueba
Media 13,08 7,2
Desviaciones tipicas 1,97737 2,5
Tamano de la muestra 25 25
t 9,2236
p-valor 1,66678E-12

Se asume que las varianzas son iguales (F = 0,6256 p-valor = 0,257667), el valor de la prueba
estadistica t es 9,2236, p-valor = 1,66678E-12. Puesto que el p-valor calculado para el test es
inferior a 0,05 se puede decir que existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias

de la posprueba y preprueba del grupo experimental, para un nivel de confianza del 95%.

Se concluye, entonces, que existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados

de la posprueba y preprueba del grupo experimental. Por lo anterior, se deduce que fue efectivo el
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tratamiento en los estudiantes que participaron en el grupo experimental, en el sentido que el logro

de los aprendizajes no es atribuible al azar.

5.4.4 Comparacion entre las pospruebas del grupo experimental y del grupo de control

Con esta comparacion se quiere determinar si los resultados obtenidos al finalizar la
experimentacion, los grupos experimental y de control demostraron diferencias estadisticamente
significativas con relacion a los resultados de aprendizaje obtenidos. En la Tabla 71 se muestran

los resultados obtenidos en ambas pospruebas.

Tabla 71

Resultados posprueba de los estudiantes del Grupo Experimental y Grupo de Control

Posprueba Grupo Experimental y Grupo de Control

Estudiante Grupo Experimental Grupo de Control
1 10 13
2 12 14
3 12 13
4 13 13
5 14 11
6 14 10
7 12 9
8 14 8
9 13 9
10 15 14
11 12 13
12 12 11
13 14 10
14 9 9
15 11 10
16 15 11
17 11
18 13
19 13
20 15
21 13
22 13
23 10
24 9
25 10

La Figura 58 representa los valores obtenidos por el grupo experimental y el grupo de control en la

posprueba, aplicada al finalizar la fase de experimentacion. Los valores minimos y maximos en la
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posprueba del grupo experimental corresponden a 9 y 15; en la posprueba del grupo de control
corresponden a 8 y 14, respectivamente. En la posprueba del grupo experimental el 50% de los
valores, entre el primer y tercer cuartil se encuentra en el rango de 11 a 14; en cambio, en la

posprueba del grupo de control se encuentran en el rango de 8 a 14.
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Figura 58. Resultados obtenidos en la posprueba, por el grupo experimental y el grupo de control

e Contraste “t” de comparacion de medias:

La Tabla 72 expone los datos estadisticos del grupo experimental y del grupo de control.

Tabla 72

Datos de la posprueba del grupo experimental y del grupo de control

Datos Posprueba Grupo Posprueba Grupo de

Experimental Control
Media 13,08 11,4375
Desviaciones tipicas 1,97737 2,44864
Tamano de la muestra 25 16
t 2,36336
p-valor 0,0115948

Asumiendo que las varianzas son iguales (F =0,65212 p-valor = 0,339961), el valor de la prueba
estadistica t es 2,36336, p-valor = 0,0115948. Como el p-valor calculado para el test es inferior a
0,05 se puede afirmar que existe diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las

pospruebas del grupo experimental y del grupo de control, para un nivel de confianza del 95%.
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Se concluye, entonces, que existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados
de las pospruebas del grupo experimental y grupo de control. Por ello, se deduce que hubo
mejores resultados de aprendizaje en los estudiantes que interactuaron con el SH adaptado a sus
preferencias en comparacion con los alumnos que integraban el grupo de control y que tuvieron un

tratamiento neutro.

5.4.5 Comparacion de las diferencias entre la posprueba y la preprueba entre el grupo

experimental y el grupo de control

Se compararan las diferencias entre la posprueba y preprueba del grupo experimental con el grupo
de control. Se quiere determinar si la variacion en el aprendizaje es la misma para los alumnos que
utilizaron el SH adaptado a sus estilos de aprendizaje y estilos cognitivos, que para los estudiantes
del grupo de control que solo fueron sometidos a un SH que no consideraba aquéllas diferencias.
Esto permitira aceptar o rechazar la hipdtesis nula planteada en este trabajo de investigacion. La

Tabla 73 expone las diferencias en los puntajes obtenidos en cada grupo.

En la Figura 59 estan representados graficamente los valores de las diferencias entre la posprueba
y preprueba, tanto del grupo experimental como del grupo de control. La mediana del puntaje
ganancia en el grupo experimental es 6; en el grupo de control es 2,5. Los valores entre el primer
y tercer cuartil varian entre 5 y 8 para la diferencia de puntajes en el grupo experimental; en
cambio, los valores entre el primer y tercer cuartil varian solamente entre 2 y 4 para la diferencia
de puntajes en el grupo de control. So6lo dos valores atipicos se encuentran en la diferencia de
puntaje entre la posprueba y preprueba del grupo de control, que reflejan una ganancia de 9 y 10

puntos.
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Tabla 73

Diferencias entre la posprueba y preprueba del grupo experimental y grupo de control

Diferencias entre la posprueba y preprueba en ambos grupos

Estudiante Diferencia Grupo de Control Diferencia Grupo Experimental
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Figura 59. Valores de las diferencias entre la posprueba y preprueba, del grupo experimental y

del grupo de control.

-212 - Capitulo 5 e Disefio experimental y analisis de datos del caso de estudio



e Contraste “t” de comparacion de medias:
Los datos estadisticos de las diferencias de ambas muestras, grupo experimental y grupo de

control, estan tabulados en la Tabla 74.

Tabla 74

Datos de la diferencia entre posprueba y preprueba del grupo experimental y del grupo de control

Datos Posprueba Grupo Posprueba Grupo de

Experimental Control
Media 5,88 3,375
Desviaciones tipicas 2,04776 2,75379
Tamano de la muestra 25 16
t 3,33715
p-valor 0,000934448

Se asume que las varianzas no son iguales (F = 0,552967 p-valor = 0,189446). EI valor de la
prueba estadistica t es 3,33715, p-valor = 0,000934448. Como el p-valor calculado para el test es
inferior a 0,05 se puede afirmar sin duda que existe diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de las diferencias entre la posprueba y preprueba del grupo experimental y el grupo de
control, para un nivel de confianza del 95%. De acuerdo a lo anterior se rechaza la hipotesis nula a
favor de la alternativa, para a. =0,05, aceptandose la hipotesis de la investigacion. Las diferencias
obtenidas en los puntajes de la posprueba y preprueba por los estudiantes que integraron el grupo

experimental son superiores a las obtenidas por aquéllos que participaron en el grupo de control.

Se concluye, entonces, que existen diferencias estadisticamente significativas entre el logro de los
aprendizajes (mayor variacion entre los conocimientos iniciales y finales) obtenido por los

estudiantes del grupo experimental con relacion a los alumnos pertenecientes al grupo de control.

De acuerdo a los analisis expuestos anteriormente, es posible afirmar que los alumnos

pertenecientes a ambos grupos aprendieron de manera significativa, es decir, que ambos SH fueron

herramientas didacticas efectivas. Sin embargo, los estudiantes que integraron el grupo
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experimental tuvieron un mayor logro, que los que conformaron el grupo de control, tomando en

cuenta los conocimientos iniciales o previos de los estudiantes y los que lograron aprender al final.
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CAPITULO 6

Conclusiones y proyecciones futuras
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6.1 Introduccioén

Para disefiar SHAA, desde una perspectiva pedagogica, se deben considerar diversos y variados
aspectos relacionados con:
e El tipo de aprendizaje.
e Los rasgos o particularidades de los potenciales estudiantes-usuarios que seran
consideradas para realizar la adaptacion.
e [a seleccion de estrategias instruccionales asociadas al objetivo de aprendizaje y a las
caracteristicas y necesidades de los usuarios.
e La seleccion de los métodos y técnicas mas adecuadas para adaptar la forma de presentar

los contenidos y las opciones y ayudas de navegacion.

Para ello, se requiere definir distintas actividades y las diferentes relaciones que se encuentren
entre ellas, especificando en qué momentos deben realizarse y definiéndose la secuencia de etapas
o fases en que deben efectuarse. Por lo tanto, elaborar una metodologia de disefio permite no sélo
establecer relaciones entre las distintas actividades involucradas sino también definir las

secuencias necesarias de las mismas.

METHADIS es una metodologia de disefio para SHAA que basan sus reglas de adaptaciéon en
funcién de los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos de sus potenciales estudiantes-usuarios.
Los estilos de aprendizaje o preferencias de los estudiantes para aprender determinaran la forma de
presentar los contenidos y seleccionar actividades de aprendizaje acordes a las particularidades de
cada uno de ellos. Las caracteristicas de los estilos cognitivos o maneras de organizar y procesar
la informacion seran las que definiran las formas y ayudas de navegacion, a través de los

contenidos asociados al objetivo de aprendizaje.

En el apartado 6.2 se establecen las conclusiones en funcion de los objetivos de este trabajo de

investigacion y considerando los resultados obtenidos en el caso de estudio donde se aplico

METHADIS. En la seccidon 6.3 se describen algunas posibles lineas de investigacion que se

Capitulo 6 @ Conclusiones y proyecciones futuras -217 -



pueden desarrollar a futuro a fin de continuar evaluando y perfeccionando la propuesta.
Finalmente, en el apartado 6.4 se mencionan las diferentes publicaciones que se desarrollaron
durante el proceso de esta investigacion; éstas avalan su desarrollo y muestran la evolucion de las

distintas etapas del trabajo efectuado.

6.2 Conclusiones

Las siguientes conclusiones se establecen en relacion con los objetivos de esta investigacion y los

resultados obtenidos en el caso de estudio.

De acuerdo al objetivo general y los objetivos especificos, planteados en el Capitulo 1, apartado
1.3, de esta tesis, se detallan los logros obtenidos, en el transcurso de la investigacion, en funcion

de cada uno de ellos.

“Elaborar y validar una metodologia, desde una perspectiva pedagogica, para el diseiio de SHAA

basados en web, en funcion de los tipos de aprendizaje, estilos cognitivos y estilos de

aprendizaje”.

o Es posible desarrollar una metodologia para diseiar SHAA, desde una perspectiva
pedagdgica, en funcion de las caracteristicas asociadas a las categorias de estilos de
aprendizaje y de estilos cognitivos, de teorias de estilos especificas, de sus potenciales

estudiantes-usuarios.

“Caracterizar los modelos necesarios para disefiar un SHA”.

e  Es factible caracterizar los diferentes modelos utilizados para disefia SHA, considerando
diferentes enfoques para cada uno de ellos, como también describir los métodos y técnicas de
adaptacion que pueden ser utilizadas para concretarla segun las necesidades de los
potenciales estudiantes-usuarios. Ademas, se establecieron y destacaron aquellos métodos y
técnicas de mayor utilidad para sistemas disefiados con el fin de favorecer alglin tipo de

aprendizaje.

-218 - Capitulo 6 @ Conclusiones y proyecciones futuras



“Establecer criterios de seleccion de teorias de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos para

SHAA”.

Es posible incorporar en la metodologia de disefio de SHAA criterios de seleccion de
modelos o teorias de estilos de aprendizaje y estilos cognitivos. En la revision del estado del
arte realizada, se encontr6 un conjunto de criterios de seleccion de teorias de estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos (Sampson & Karagiannidis, 2003; Karagiannidis & Sampson,
2004) de gran utilidad, pues incluye, ademas de aspectos practicos, de justificacion teorica y
empirica, otros criterios como el que plantea la necesidad de contrastar si la teoria de estilo,
ya sea de aprendizaje o cognitivo, es apropiada para el contexto de aprendizaje en funcion del
tipo de categorias definidas. En el caso especifico de las teorias de estilos de aprendizaje, se
agregd un nuevo criterio, el de tomar en cuenta la cantidad de categorias de estilos
especificadas, pues si son demasiado numerosas se estableceria una gran cantidad de

estereotipos de usuarios, haciendo mucho mas complejo el proceso de adaptacion.

“Definir una metodologia para el diseiio de SHAA, basada en reglas de adaptacion en funcion del

tipo de aprendizaje, estrategias instruccionales, estilos de aprendizaje y estilos cognitivos”.

Es posible definir una metodologia de disefio de SHAA que incluya la seleccion de métodos
y técnicas de adaptacion en funcion de las estrategias instruccionales seleccionadas en
relacion con el objetivo de aprendizaje y con las preferencias y necesidades asociadas a las
caracteristicas de cada una de las categorias de estudiante-usuario, definida en el modelo del

estudiante. Para ello se debid definir actividades, tareas, secuencias y relaciones entre ellas.

“Disenar y desarrollar un SH y un SHAA, basado en la metodologia propuesta’.

Se disefiaron y desarrollaron los prototipos de SH y de SHAA. Para el disefio del prototipo
de SHAA se desarrollaron cada una de las actividades definidas en cada uno de los niveles de
METHADIS (Capitulo 4), en la secuencia establecida. El disefio se realiz6 a partir del
objetivo “Identificar los servicios de comunicacion de la red Internet y sus distintas

potencialidades como medios para la difusion y soporte didactico en los centros educativos”,

Capitulo 6 @ Conclusiones y proyecciones futuras -219 -



de la unidad de aprendizaje “Usos pedagogicos de los servicios de comunicacion de la red
Internet”, de la asignatura “Computacion Educativa”. La plataforma utilizada para el uso de
los prototipos fue el gestor de contenidos Claroline, que permitio establecer los accesos al SH
a los estudiantes del grupo de control y al SHAA a los alumnos del grupo experimental, en

funcion de sus estilos de aprendizaje y estilos cognitivos.

“Aplicar los sistemas desarrollados a muestras de estudiantes”.

Se establecieron dos grupos para el caso de estudio: un grupo de control y un grupo
experimental. Los estudiantes participantes pertenecian a las carreras de Pedagogia en
Biologia y Ciencias y Pedagogia en Educacion Basica, de la Facultad de Educacion y
Ciencias Humanas de la Universidad de Antofagasta, Chile. La asignacién de los estudiantes
a cada uno de los grupos se realizé de forma aleatoria. Una vez aplicados los instrumentos
para medir los estilos de aprendizaje, estilos cognitivos y conocimientos previos, los sistemas
estuvieron disponibles para los estudiantes durante cuatro semanas, tanto en las horas de

clase como en las horas libres, en los Laboratorios de Computacion.

“Validar la metodologia propuesta’.

e METHADIS fue validada como propuesta a través de los resultados obtenidos en la
realizacion del caso de estudio. Sin embargo, ésta debe ser probada en distintos
ambitos, con distintos tipos de objetivos de aprendizaje, modelos y teorias de estilos de

aprendizaje y de estilos cognitivos y, también, en distintos niveles educacionales.

A partir de los resultados obtenidos en el caso de estudio, donde se aplic6 METHADIS para

desarrollar el prototipo de SHAA para el grupo experimental y el SH con los mismos contenidos,

pero sin ninguna forma de adaptacion, destinado al grupo de control, se pueden establecer ademas

otras conclusiones mas especificas.
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e Tanto los estudiantes que integraron el grupo experimental como los que conformaron el
grupo de control demostraron haber logrado aprendizajes, después de haber interactuado con

cada uno de los sistemas.

e  Los estudiantes que integraron el grupo experimental demostraron un mayor nivel de logros
que los estudiantes del grupo de control. Ademas, también se comprobd que en relacion a los
conocimientos previos de cada grupo, la puntuacion de ganancia fue mayor en los estudiantes

del grupo experimental.

e METHADIS como propuesta metodologica fue efectiva, en el ambito de la unidad de
aprendizaje, del area de Informatica Educativa, “Usos pedagégicos de los servicios de
comunicacion de la red Internet”, para estudiantes de Pedagogia en Biologia y Ciencias y
Pedagogia en Educacion General Basica de la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas,
de la Universidad de Antofagasta, para disefiar el prototipo de SHAA cuyo objetivo es
considerar diferencias individuales asociadas a los estilos de aprendizaje y estilos cognitivos,

para obtener mejores logros en el aprendizaje.

e  Los resultados obtenidos s6lo permiten generalizar que para los estudiantes de Pedagogia de
la Facultad de Educacion y Ciencias Humanas, de la Universidad de Antofagasta, frente a
contenidos de la unidad de aprendizaje, del area de Informatica Educativa, “Usos
pedagdgicos de los servicios de comunicacion de la red Internet” es mas efectivo un sistema
disenado con METHADIS, que adapta la presentacion de los contenidos y las actividades de
aprendizaje a sus estilos de aprendizaje y las opciones y ayudas de navegacion a sus estilos
cognitivos, que un SH con iguales contenidos, pero que no considera ninguna forma de

adaptacion.

e No es posible establecer en este estudio si el efecto en los logros de aprendizaje de la

adaptacion de la presentacion de contenidos y actividades de aprendizaje basada en las

categorias de estilos de aprendizaje utilizadas fue mayor, igual o menor que el efecto en los
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logros de aprendizaje de la adaptacion de las opciones y ayudas de navegacion basada en las
particularidades de cada estilo cognitivo aplicado. Para evaluar lo anterior habria que
comparar los efectos de la adaptacion basada exclusivamente en los estilos de aprendizaje
con los efectos de la adaptacion basada en los estilos cognitivos, desarrollando dos prototipos
de SHAA distintos. Esto implicaria medir si existen diferencias en el logro de aprendizajes,
cuando se compara la forma de presentar los contenidos y el acceso a actividades
complementarias con las ayudas y opciones de navegacion, de manera de facilitar la

adquisicion de las relaciones conceptuales a través de la estructura del sistema desarrollado.

e  Tampoco es posible establecer la efectividad de METHADIS cuando la adaptacion se basa

considerando otros modelos o teorias de estilos de aprendizaje y de estilos cognitivos.

e  Para el caso de estudio desarrollado se utilizd so6lo un prototipo de SHAA, por lo que
requeriria ser probada la efectividad de METHADIS en el desarrollo de un SHAA con una

herramienta de autor especifica para SHA.

e METHADIS como propuesta metodologica para el disefio de SHAA no es una propuesta
acabada, sino que esta abierta a modificaciones como resultado de otras investigaciones que

puedan desarrollarse en el mismo sentido.

6.3 Proyecciones futuras
A partir de METHADIS como propuesta, es posible continuar desarrollando otras lineas de

investigacion que permitan evaluar y mejorar esta proposicion. Estas son:

e  Desarrollar investigaciones con estudiantes de distintos niveles educacionales (primaria,
secundaria y universitaria) y en diferentes sectores de aprendizaje, de manera de considerar

otras areas disciplinarias.
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e  Desarrollar investigaciones que midan el efecto en los logros de aprendizaje debido, de
manera exclusiva, a la adaptacion de la presentacion de contenidos y actividades de
aprendizaje propuestas, basadas en las particularidades de cada categoria de estilos de

aprendizaje.

e  Desarrollar investigaciones que midan el efecto en los logros de aprendizaje debido sélo a la
adaptacion de las opciones y ayudas para la navegacion de un sistema, basadas en las

caracteristicas de cada categoria de estilos de cognitivo.

e  Desarrollar investigaciones utilizando otras teorias 0 modelos de estilos de aprendizaje y de

estilos cognitivos.

e La metodologia aplicada para evaluar METHADIS como propuesta para disefiar SHAA
basados en estilos de aprendizaje y estilos cognitivos de los potenciales estudiantes usuarios
fue de caracter cuantitativa. Deberia realizarse también una evaluacion de tipo cualitativo
que permita recoger informacion respecto, por ejemplo, al grado de satisfaccion de los
estudiantes-usuarios del sistema disefiado con esta metodologia, de forma de comprobar si

satisface sus preferencias.

e  Evaluar la metodologia propuesta en el disefio de SHAA que se desarrollen con herramientas

de autor especificas para la produccion de SHA.

6.4 Publicaciones

Las diferentes publicaciones realizadas, en distintos momentos, como consecuencia del avance y
desarrollo de este trabajo de investigacion, permitieron ir avalando las distintas etapas realizadas y

muestran la evolucion del trabajo efectuado. Estas se describen a continuacion.
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APENDICE I

ESCENARIOS PROTOTIPOS

1. Grupo de Control

Esta primera pantalla corresponde a la pagina de “Servicio y recurso de informacion” donde se
desarrolla la parte teorica, en este caso especifico los servicios de la red Internet. Los enlaces a las

demas paginas relacionadas con esta estan aparecen como hiperenlaces en el texto, ver Figura 60.

Serviclo y recurso de Informacién

Servicios Preguntas Eiemplos

¥ Eep Yok mis variados

fomatos de mfoenacidn (lexto, sonido, imigenss, video, snmariones) unto con enlices

que faelilim L naveg pigEn o edes

eises ds gan rams

o Intwamet Explarer, Netccape,

Sem utikmsdas eoma,

pars dar a co e cory imdgenes, naticias,

pragesias, ete

® Medin 8 comsinscrifer o fin 8 srear sitios o pdgnas web son mfsemaritn sumirule

o ubmireetrativs de i o

WWWY (Werkd I¥ids TWab)

¥ Piginas Wek

Crtras apbicacionss som los:

& g urc

Figura 60. “Servicio y recurso de informacion” — Teoria. Grupo de Control.

La pantalla de la Figura 61 también corresponde a la pagina de “Servicio y recurso de
informacion”, pero se muestra la parte correspondiente a las preguntas asociadas al tema. EI
estudiante puede acceder a ellas utilizando el enlace ubicado en la parte superior derecha del

marco central (ver Figura 60).
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Serviclo y recurso de Informacién

Preguntas Servicios Fiesuples

Acearo s Sstintos arviciog di B 4 14

® ud pavicios S oMM RGN e85 deponibles e lared Inbamet?

* Dulee chrvisics S comunicacitn & W rad Intemat eon sinerbnicas y culles arinerénicos?

- dud ddereacia semvisicn ¥

Accesn  sitics sducativos, cisntifics, s material ds consulis, s uns snciclopedia global sbisria

® lgemadice distintos ipos de sitios qae conooces ¥ que educstives

* i veatsjae p b b iefoemacisn an

P de ik dicionabss cuyn

sepente e sl papel, comn Hhios, sevistas, prensy, ete

Eremias Sevicios Eignplos -

& g urc

Figura 61. “Servicio y recurso de informacion” — Preguntas. Grupo de Control.

Los ejemplos de la pagina “Servicio y recurso de informacion” se muestran en la Figura 62. Para
acceder a los distintos ejemplos se pincha el enlace y se abre una nueva pagina, la indicada en el

hipertexto.

Serviclo y recurso de informacién

Ejemplas Pregusias Servcios -]

o Fures de discusiin:
© Fom shiste de Balogh

© Fomn abierts da e sdbseacinnalee

* Blage

FY— © Husei secusiy

* Pragrams de corres elecminico:
© Cnlosk Express
© Eudoay

Carrea elecirindcn o & Pogasus

o Hotmal
o Gmad

* Listay de discusion:
& (i gand

] Lt durc

Figura 62. “Servicio y recurso de informacion” — Ejemplos. Grupo de Control.

La Figura 63 muestra la pagina “Recurso metodologico”. En la parte superior izquierda del marco
central de cada pagina esta indicado si corresponde a la teoria, como en este caso, o a los ejemplos

o preguntas relativas al tema que el estudiante esté revisando. Se definen qué son los recursos
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metodologicos y a través de hipertexto se puede acceder de manera no secuencial a cada uno de los

conceptos atomicos definidos para este nodo.

Usos pedagigicns de las servicies de comunicachin de ks red Enternet

E1001 - Marcela Prietw Ferrars

Recurso metodoldgico

Hecursos Preguctac Eiesrplos

Los basados endos 4 It

deurelles ¥ apoye proy Loeies  series o

mubideciplinares

Esten secumans mebodeliigiens que jrurden eater : e ol fi de process de sprendsage

N, preeden asiflcaree comar

o Msteriales do aperdinaie en Enes

® Hismmentas de teahain ealshirative

» Hamamisnins pars of curiodun

= Makeriades de spremdizaje on lines

® Apuntes e asignaturas
* Articaios o documentes pars laJechura ¥ discaside
» Ejeecicios

» Software o apliceciones Efoemiticas destmados & dessmolar hahiidades espectfices que pusden shilimass como

i ans DR SR -]

& g urc

Figura 63. “Recurso Metodoldgico” — Teoria. Grupo de Control.

En la Figura 64 se muestran las preguntas relativas a los contenidos de la pagina “Recurso

Zoinn?
metodologico”.
Ve pedagigices de las eervicies de comunicachinde b red busernst
Recurso metodoldgico

WebQuast Usin teseatagin 24 apriecdaaie
Lictas de dicrucidn b atilizeg g Retas de digcusdo?
Farus Maenisaitansiits

Preguntas Beowsos Ejemplas

Aseean aseomaos mebodilbipeor o Rdbelicos dispuchles pusles sebudaten, s lavis de los &stados services de comnmzcariin & lared

Tntémat

. s - op

o e e Lk ot s dirticaoe Baghies
gesgpificos delpluneta? y jde qué mansrs?

® udtipo & actividades ds aprendizais prasden dissfares uilkando Jos eervicios de comunicacin de lared Intemat?

Freguntas Becursas Exnglos -

& g urc

Figura 64. “Recurso Metodoldgico” — Preguntas. Grupo de Control.

Los enlaces hipertextuales de los ejemplos correspondientes al concepto atomico “Materiales de

aprendizaje en linea”, de la pagina “Recurso metodologico”, se muestran en la Figura 65.
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E1001 - Marcela Prietw Ferrars

Recurso metodoldgico

Ejemplos
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Artienla & doumantes pars 13 lecturs y discusiin Auting scologis
Ingiéa
 Bjsreitaibn
Cehis
G
oz amlics
s gy
Software destinados 8 desamslar habikidadss eepacificas, qus pusden
utikzeese com hamumitnias prisgiEion + S
Eigica.y Matsmitics
* Ttoiales
Smilics
Bducasitn
-
&

Figura 65. “Recurso Metodologico” — Ejemplos. Grupo de Control.

La pagina “Medio de difusion” se representa en la Figura 66. En ella se muestran los enlaces a
otras paginas, “Servicios y recursos de informacion” y “Medio de construccion”, y los enlaces

hipertextuales a las formas de difusion para los distintos estamentos de un centro educativo.

Difusisn Preguntas Ejesnglss
Los L)
¥ iz wetivedades dorad. de actividades de
tario & pivel de docenies, ¥ padies yio apoderados.

* Estudismes

+ Padivs e spidtandas

» Eatudisntes

» Actvidedes ¢ mfremnciin e Cenlrs de Admass del cestro sducative.

* Fropectes sstsdisniiles

s

Figura 66. “Medio de difusion” — Teoria. Grupo de Control.

En la Figura 67 se muestran las preguntas de la pagina “Medio de difusiéon”. En la parte inferior
de la pagina, al igual que en todas las demas, se encuentran enlaces para volver a las restantes

actividades: los ejemplos y la teoria.
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Figura 67. “Medio de difusion” — Preguntas. Grupo de Control.

La Figura 68 muestra los ejemplos de la pagina “Medio de difusion”. Para ver los distintos
ejemplos se deben pinchar los enlaces hipertextuales que estan clasificados por medios de difusion

de estudiantes, docentes, administradores educacionales y padres y/o apoderados.

EEL001 - Marcela Priem Ferrare

Ejemplos Breguotas Difusén a

» Fstusdisnter

Alumnes Inasite Hasienal
Porml de los alummas ATEEM
Piginas de parudlanies Dmacd College
Duersar
Penyerins caliberati Edduteky
Decumenios Eanfesos Cangusano

Profesares de Malogia  Lroyeceo intesdisciphness de Cienciss

» Administeadines sdusasienalen

Calendaris de
Colegio Yerho Diviog
actividades

Colspa San My

® Padres yio apodersdos

& 4 unc

Figura 68. “Medio de difusion” — Ejemplos. Grupo de Control.

En la Figura 69 se muestra la pagina “Herramienta pedagdgica”. Tiene enlaces a las paginas

relacionadas de acuerdo a la estructura del SH, “Recurso metodologico” y “Administracion

curricular”. También enlaces a los dos conceptos atomicos que la componen.
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Figura 69. “Herramienta pedagdgica” — Teoria. Grupo de Control.

Las preguntas asociadas a los contenidos de la pagina “Herramienta pedagdgica” se muestran en la

Figura 70.

e 1 ved Tnmmrmed

Herramienta pedagégica
e ————" |
Freguntas ‘Hermazrients Eieglos
de lured Intemet tin g crear
s de sgeendgn ¥ posifizos de cu cul
» ¥ ¥ wepeificae o k iantar do
edacacionat?
& b ventsjag tisns pass disnta s dispoasr di b d bk d a e do e Tnbbmat?
w cfodme v eston e ¥ : eapecificen’
* s tipo S softwae o
Prejutas Herrmmezta Eirzmplos -
& g urc

Figura 70. “Herramienta pedagdgica” — Preguntas. Grupo de Control.

En la Figura 71 se muestran los enlaces a ejemplos de herramientas para desarrollar habilidades

especificas y de herramientas para apoyar sectores curriculares especificos.
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Figura 71. “Herramienta pedagdgica” — Ejemplos. Grupo de Control.

La Figura 72 corresponde a la pagina “Medio de construccion”. En ella se definen cada uno de los

conceptos atomicos y los enlaces respectivos.

EEL001 - Marcela Priem Ferrare

Medio da construccién
Medio de constroeciin Braguntar Epmplos
Lea sermeins de s de:
& Madine da Afsside qus & conackr e dadas propine da & r  geofasonne,
P yia epadesados de
. Al Favemcer ¥ otra(i) (vetudiite, profveen ¥
expental,

» Conneimiemog

e ey a4 Lovsin constructivials, e spresanie Jo comsrtnuge of etudinte de e perauml. peve s la que wlemis 2

sgentae, &

La anesdanzs £s consid B sjunta y compartida, donds & texvie db | e activs dal ab 1

artrvidudes de aprendmaje y o1 inlesuceide, conlos Semis, ésie speende.
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s o aprender. Lautfizacidn ds Jou & & Aalared prands gog o Factar
e pasn porpeste el smnad £0n eteos estudiantes
-
] Lt CELS

Figura 72. “Medio de construccion” — Teoria. Grupo de Control.

En la Figura 73 se muestran las preguntas, de la pagina “Medio de construccion”, que facilitan al

alumno la comprension de los conceptos y sus relaciones.
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Figura 73. “Medio de construccion” — Preguntas. Grupo de Control.

La Figura 74 muestra ejemplos de distintas herramientas de comunicacion que facilitan la

construccion de conocimientos con enlaces en hipertextos que permiten al estudiante conocerlas.

Medio da construccién
Ejemplos Fraguntas o £l -]
& Constroeesn 8¢ sonoeissenios
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e et el i i el
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Ban pi) e wah de dfersntes organizacionss qos peoamasven
Pigins de o o Broyesing
e 7
HeyeCs ~
eegrificae con ol lur y vefiorzar ¥y |
coliberatines Wordlinks
desuroller un pensemsento phursl, autdnomo y cetsco.
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I meadeda de 1A i
i " e & larsd
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Figura 74. “Medio de construccion” — Ejemplos. Grupo de Control.

En la Figura 75 se muestran los contenidos de la pagina “Administrador curricular” con enlaces

hipertextuales a cada uno de los tres conceptos atomicos que se definieron en la estructura del SH.
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Figura 75. “Administrador curricular” — Teoria. Grupo de Control.

La Figura 76 muestra las preguntas que se les proponen a los estudiantes en relacion con los

contenidos de la pagina “Administrador curricular”.
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Figura 76. “Administrador curricular” — Preguntas. Grupo de Control.

La Figura 77 tiene ejemplos de paginas de centros educativos donde se difunde informacion

curricular, se publican documentos e informacion relativa a evaluaciones y calificaciones de

alumnos.
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Figura 77. “Administrador curricular” — Ejemplos. Grupo de Control.

2. Grupo Experimental

e Categoria Activo — Independiente de campo y Dependiente de campo

Tabla 75

Estilo de Aprendizaje Activo — Estilos cognitivos Independiente de campo y Dependiente de campo

Opciones de navegacion

Estilos . .
de aprendizaje Presentaciones de contenidos Independiente Dependiente
de campo de campo
- Texto - Navegacion
- Preguntas-Ejemplos-Teoria libre
E - Chat, Foros - Indices
< - Texto

- Navegacion guiada

- Preguntas-Ejemplos-Teoria - Mapas

- Chat, Foros

» Categoria Activo — Independiente de campo
La secuencia, para la categoria de estudiantes con un estilo de aprendizaje activo, se define
mediante el orden de preguntas-ejemplos-teoria que incluye informacion de caracter textual. El

enlace “herramientas” le facilita el acceso a un Chat y a un foro. Cada una de las siguientes
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figuras, muestra en el lado izquierdo el indice, que esta disponible para la categoria de estudiantes
usuarios con un estilo cognitivo independiente de campo. Ellos pueden acceder a cada una de las

paginas en el orden que deseen, navegando libremente (Tabla 75).

La Figura 78 muestra las preguntas que se les proponen a los estudiantes en relacion con los
contenidos de la pagina “Servicio y recurso de informaciéon”. Estas preguntas son las mismas para

las distintas categorias de estudiantes-usuarios de ambos prototipos.
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Figura 78. “Servicio y recurso de informacion” — Preguntas. Categoria activo — independiente de

campo. Grupo Experimental.

En la Figura 79 se muestra los ejemplos correspondientes a la pagina “Servicio y recurso de
informacion”. El estudiante puede acceder a las preguntas o teoria desde los enlaces que estan

ubicados en la parte superior derecha del marco central de cada pagina.
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Figura 79. “Servicio y recurso de informacion” — Ejemplos. Categoria activo — independiente de

campo. Grupo Experimental.

La Figura 80 representa la parte del desarrollo teérico de los contenidos de la pagina “Servicio y

recurso de informacion”.
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Figura 80. “Servicio y recurso de informacion” — Teoria. Categoria activo — independiente de

campo. Grupo Experimental.

En la Figura 81 estan las preguntas y parte de los ejemplos de la pagina “Recurso metodologico”.
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Figura 81. “Recurso metodologico” — Preguntas. Categoria activo — independiente de

Grupo Experimental.

campo.

La Figura 82 muestra distintos ejemplos, para los materiales de aprendizaje en linea, con enlaces

en hipertextos a paginas web seleccionadas de acuerdo a la formacion de los estudiantes.
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Figura 82. “Recurso metodologico” — Ejemplos. Categoria activo — independiente de

Grupo Experimental.
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En la Figura 83 se muestran los enlaces a los distintos conceptos definidos para la pagina “Recurso
metodologico”: materiales de aprendizaje en linea, herramientas de trabajo colaborativo y

herramientas para apoyar sectores curriculares especificos.
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Figura 83. “Recurso metodologico” — Teoria. Categoria activo — independiente de campo. Grupo

Experimental.

La Figura 84 es la pantalla inicial de la pagina “Medio de difusién”, donde estan las preguntas.

Medio de difusién

B
ndice Freguntas Exngilos Dnfusids
Sexvice ¥ recurse de infermaciin
Les 2 e Sfusiin de Ius dfersanes
Recurss menedaligics sctiridades cumicadane que es pealizan ol intesice de un capten ducativg

® ué ectividades cumcuares de los estudiantes o5 fuctibis difundir & través de Jos distintos servicios de

. el [zmemet ¥ 4o toavi iles wervicien?
Herramieat priagegics
Media de conserucciin ® ué etivdudes cumeulases, propies de los profesores, podeisn ses difundides mediente estes seevicios de
L T ¥ geon qui
Administradar cwrriculas
@ Puiles vlras actrrdades S v centro ¥ - delared
Tetamat some stmes sl strdnies ¥ piginee wab?, Jpor qui? 7 jdaetinedss & quide?
Demaminaze & 006 oloas s de s ko de uatidad
parn s comuridad sdazative o comunidad an ganend? ¥ eéma?
Fjemplas Preguntas Difasidn
* Estafiantes
I3 3
] Lt CELS

Figura 84. “Medio de difusion” — Preguntas. Categoria activo — independiente de campo. Grupo

Experimental.
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En la Figura 85 esta la pantalla correspondiente a los ejemplos para los distintos estamentos de un

centro educativo, de la pagina “Medio de difusion”.

de la red Internet
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Figura 85. “Medio de difusion” — Ejemplos. Categoria activo — independiente de campo. Grupo

Experimental.

La Figura 86 muestra la pantalla con los contenidos de la pagina “Medio de difusion”.
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Figura 86. “Medio de difusion” — Teoria. Categoria activo — independiente de campo. Grupo

Experimental.

En la Figura 87 se muestran las preguntas propuestas en la pagina “Medio de difusion”.
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Figura 87. “Herramienta pedagdgica” — Preguntas. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

Los ejemplos correspondientes a los temas tratados en la pagina “Herramienta pedagdgica” se

muestran en la Figura 88.
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Figura 88. “Herramienta pedagogica” — Ejemplos. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

En la Figura 89 se muestra los contenidos principales, y sus respectivos enlaces, de la pagina

“Herramienta pedagogica”.
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Figura 89. “Herramienta pedagoégica” — Teoria. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

La Figura 90 muestra la pantalla de las preguntas planteadas al estudiante, en la pagina

“Herramienta pedagogica”.
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Figura 90. “Medio de construccion” — Preguntas. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

La Figura 91 muestra la pantalla de los ejemplos y sus respectivos enlaces, de la pagina

“Herramienta pedagogica”.
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Figura 91. “Medio de construccion” — Ejemplos. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

En la Figura 92 se muestran los enlaces de los conceptos atomicos de la pagina “Medio de

construccion”.
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Categoria activo — independiente de

campo.

La Figura 93 corresponde a la pantalla con las preguntas asociadas a los contenidos de la sexta

pagina, “Administrador curricular”.
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Figura 93. “Administrador curricular” — Preguntas. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

En la Figura 94 se muestran los enlaces a ejemplos de la pagina “Administrador curricular”.
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Figura 94. “Administrador curricular” — Ejemplos. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

La pagina con los enlaces a los tres conceptos atomicos definidos para “Administrador curricular”

se muestra en la Figura 95.
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Figura 95. “Administrador curricular” — Teoria. Categoria activo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

» Categoria Activo — Dependiente de campo

La presentacion de contenidos y herramientas son iguales a las descritas para la categoria activo-
independiente de campo, pues éstas se definieron a partir de las caracteristicas del estilo activo de
aprendizaje. La diferencia en el prototipo para esta categoria de estudiante-usuario radica en las
opciones de navegacion que se definieron a partir del estilo cognitivo. Para el estilo cognitivo
dependiente de campo se establece una navegacion guiada utilizando un mapa con la estructura del
sistema (ver Tabla 75) que se ubica en el marco izquierdo de cada una de las pantallas. Cuando el
estudiante posiciona el cursor sobre los rectangulos del mapa, aparece en la parte superior el
nombre de la pagina que esta sefialando con el cursor. Cuando los enlaces no son directos, es
decir, no tienen relacion con la pagina que esta visualizando el nombre y los nlimeros asociados a
ellas apareceran en un color gris, indicandole que no es recomendable que visite esa pagina en ese
momento. Los nimeros de las paginas recomendables aparecen en color azul y el texto, con el
nombre de la pagina en la parte superior del mapa, en color negro. Una vez visitadas las paginas,
los niimeros que las identifican aparecen en color rojo. La Figura 96 muestra la pantalla inicial
para esta categoria de estudiante-usuario. En ella se le sugiere que recorra las paginas de manera

ordenada y se le explica la forma de ayuda que le proporciona el mapa.
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Figura 96. Pagina inicial. Categoria activo — dependiente de campo. Grupo Experimental.

La Figura 97 muestra las preguntas de la pagina “Servicio y recurso de informacion”. El

rectangulo azul del mapa indica que el usuario esta visualizando la pagina 1.
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Figura 97. “Servicio y recurso de informacion” — Preguntas. Categoria activo — dependiente de

campo. Grupo Experimental.

En la Figura 98 se muestran los ejemplos de la pagina “Servicio y recurso de informacion”. El

rectangulo amarillo del mapa indica que el usuario ha puesto el cursor sobre la pagina 1.

- 248 - Apéndice I ® Escenarios prototipos



1. Servicio y recurso de informacién

| Ejemgles Pregeent Servicios | ™

Esth ach * Farns de disustin:

o Firs shierto & Blslogin

& Pors sbisrin & bemas sducacisnass

» Blogs

e © Hussies ssouely

- Wiki
o wi

o wikinotities

Heranuantas
= Program de corres chectranion:
& Oulook Espeses
o Budars

Corres electranics s © Pegasus

o Hotmed
& ¥ahaa
o Cmpil

® Lixtas de diccusidn:

@ ik et
& EETS

Figura 98. “Servicio y recurso de informacion” — Ejemplos. Categoria activo — dependiente de

campo. Grupo Experimental.

La Figura 99 muestra los contenidos de la pagina “Servicio y recurso de informacion”. El

rectangulo verde del mapa indica que el usuario ha puesto el cursor sobre la pagina 4.
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Figura 99. “Servicio y recurso de informaciéon” — Teoria. Categoria activo — dependiente de

campo. Grupo Experimental.

La Figura 100 muestra las preguntas de la pagina “Recurso metodolégico”. El rectangulo azul del

mapa indica que el usuario se encuentra en esa pagina.
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Figura 100. “Recurso metodolégico” — Preguntas.

Grupo Experimental.

Categoria activo — dependiente de campo.

Los ejemplos correspondientes a Materiales de aprendizaje en linea se muestran en la Figura 101,

correspondientes a la pagina “Recurso metodologico”.
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Figura 101. “Recurso metodologico” — Ejemplos.

Grupo Experimental.

Categoria activo — dependiente de campo.

La Figura 102 muestra la pantalla con los tres conceptos atomicos que componen la pagina

“Recurso metodologico”.
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Figura 102. “Recurso metodoldgico” — Teoria. Categoria activo — dependiente de campo. Grupo

Experimental.

La Figura 103 muestra las preguntas propuestas, para iniciar las actividades de aprendizaje, en la
pagina “Medio de difusion”.
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3. Medio de difusion
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Figura 103. “Medio de difusiéon” — Preguntas. Categoria activo — dependiente de campo. Grupo

Experimental.

En la Figura 104 se muestran los ejemplos de la pagina “Medio de difusién”. El cursor estd sobre

la pagina 6, mostrandole al estudiante el nombre de esa pagina en la parte superior del mapa.
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Figura 104. “Medio de difusion” — Ejemplos. Categoria activo — dependiente de campo. Grupo

Experimental.

La Figura 105 expone los conceptos de la pagina “Medio de difusion”. En el mapa, el cursor esta

sobre la pagina 4. El nombre esta en color gris, porque esta relacionada con la pagina 3.
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Figura 105. “Medio de difusion” — Teoria. Categoria activo — dependiente de campo. Grupo

Experimental.

En la Figura 106 se muestran las preguntas que se proponen a los estudiantes en relacion a los

contenidos de la pagina “Herramienta pedagogica”.
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Figura 106. “Herramienta pedagogica” — Preguntas. Categoria activo — dependiente de campo.

Grupo Experimental.

Enlaces a ejemplos de aplicaciones informaticas para desarrollar habilidades especificas y de
software educativo, de la pagina “Herramienta pedagogica”, se muestran en la Figura 107
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Figura 107. “Herramienta pedagdgica” — Ejemplos. Categoria activo — dependiente de campo.

Grupo Experimental.
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Los enlaces a los conceptos de herramientas informaticas para desarrollar habilidades especificas y
herramientas informaticas para desarrollar areas curriculares de la pagina “Herramienta

pedagdgica”, se muestran en la Figura 108.
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Figura 108. “Herramienta pedagdgica” — Teoria. Categoria activo — dependiente de campo.

Grupo Experimental.

En la Figura 109 se muestra la actividad preguntas al inicio de la pagina “Medio de construccion”.
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Figura 109. “Medio de construccion” — Preguntas. Categoria activo — dependiente de campo.

Grupo Experimental.
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En la Figura 110 se exponen los ejemplos y se presentan los enlaces respectivos para la pagina

“Medio de construccion”.
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Figura 110. “Medio de construccion” — Ejemplos. Categoria activo — dependiente de campo.

Grupo Experimental.

La Figura 111 muestra los dos conceptos atomicos de la pagina “Medio de construccion”. Estos

son: medio de construccion de medios de difusion y de conocimientos.
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Figura 111. “Medio de construccion” — Teoria. Categoria activo — dependiente de campo. Grupo

Experimental.
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En la Figura 112 se muestra la parte de las preguntas de la pagina “Administrador curricular”.
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Figura 112. “Administrador curricular” — Preguntas.

Grupo Experimental.

Categoria activo — dependiente de campo.

La Figura 113 muestra ejemplos de cada concepto definido para la pagina “Administrador

curricular”.
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Figura 113. “Administrador curricular” — Ejemplos.

Grupo Experimental.
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En la Figura 114 se muestran los conceptos definidos para la pagina “Administrador curricular”

con sus respectivos enlaces hipertextuales.
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Figura 114. “Administrador curricular” — Teoria. Categoria activo — dependiente de campo.

Grupo Experimental.

e Categoria Reflexivo — Independiente de campo y Dependiente de campo

Tabla 76

Estilo de Aprendizaje Reflexivo — Estilos cognitivos Independiente de campo y Dependiente de

campo

Estilos Opciones de navegacion
1 . .
Presentaciones de contenidos

de aprendizaje Independiente Dependiente
de campo de campo
- Texto, imagenes - Navegacion
- Teoria-Ejemplos-Preguntas libre
- Informacion adicional - Indices

Reflexivo

- Texto, imagenes
- Teoria-Ejemplos-Preguntas
- Informacion adicional

- Navegacion guiada
- Mapas
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» Categoria Reflexivo — Independiente de campo

La secuencia, para la categoria de estudiantes con un estilo de aprendizaje reflexivo, se define
mediante el orden de teoria-ejemplos-preguntas que incluye informacion de caracter textual e
imagenes. El enlace “herramientas” le facilita el acceso a informacion adicional como es el
documento “Usos Educativos de Internet” (Sanchez, 1999). En el lado izquierdo esta ubicado el
indice que le permite al estudiante acceder a cualquiera de las seis paginas y en cualquier orden.
El indice es utilizado para facilitar la navegacion de los estudiantes usuarios con un estilo

cognitivo independiente de campo, (ver Tabla 76).

La Figura 115 muestra la primera pagina a la que acceden los estudiantes usuarios de la categoria
reflexivo-independiente de campo. En ella se visualiza informacion textual y una imagen. Estan
los conceptos definidos para el nodo “Servicio y recurso de informacion” y los respectivos enlaces
hipertextuales. En la parte superior derecha del marco central estan los enlaces a “Ejemplos” y
“Preguntas” asociados a los contenidos de esta pagina. En el marco izquierdo de la pagina se
encuentra el indice que le permite navegar entre las distintas paginas del prototipo desarrollado
para esta categoria. La primera opcion de este indice aparece en color gris, pues es la pagina

donde se encuentra el estudiante en ese momento.
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Figura 115. “Servicio y recurso de informacion” — Teoria. Categoria reflexivo — independiente

de campo. Grupo Experimental.
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En la Figura 116 se muestran los enlaces a distintos ejemplos de la pagina “Servicio y recurso de

informacion”, junto con la imagen de uno de ellos.
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Figura 116. “Servicio y recurso de informacion” — Ejemplos. Categoria reflexivo — independiente

de campo. Grupo Experimental.

La Figura 117 muestra las preguntas propuestas en la pagina “Servicio y recurso de informacion”.
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Figura 117. “Servicio y recurso de informacion” — Preguntas. Categoria reflexivo —

independiente de campo. Grupo Experimental.
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La Figura 118 muestra los enlaces hipertextuales de los conceptos de la pagina “Recurso

metodologico” y una imagen de NetMeeting, como herramienta de trabajo colaborativo.
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Figura 118. “Recurso metodologico” — Teoria. Categoria reflexivo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

En la Figura 119 estan los enlaces hipertextuales a ejemplos de la pagina “Recurso metodologico”.
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Figura 119. “Recurso metodologico” — Ejemplos. Categoria reflexivo — independiente de campo.

Grupo Experimental.
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La Figura 120 muestra las preguntas asociadas a los contenidos de la pagina “Recurso

metodologico”.
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Figura 120. “Recurso metodologico” — Preguntas. Categoria reflexivo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

La Figura 121 muestra los conceptos correspondientes a la pagina “Medio de difusion” con los

enlaces en hipertexto a cada uno.
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Figura 121. “Medio de difusion” — Teoria. Categoria reflexivo — independiente de campo. Grupo

Experimental.
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En la Figura 122 se muestra los ejemplos vinculados a cada uno de los conceptos de la pagina

“Medio de difusion”.

Usas pedagigicos de los servicios de commnicacion de la ved Internet
TE1001 - Marcels Prici Ferram

Medio de difusién

[ Ejenuploe " Dt | Pomes ~
ndice
Servicie ¥ recurse de infermacios
Recurse e tedabigics
» Estafientes
e dfusice
Hermamienta pedagigica .
Parnl de s ahoms TSN
Meda de construcciin Triginas do artullumies Damacd Codege
Administrader corriculas
* Ducsmies
Penyeetes colibarati: Edulska
Decumenins infesns Congusng
Demaminaze Praficorse do Malogia  Proyectn interdisciphinagio ds Ciniciag
 Admmistzadies sducasiceles
Heglameria Colegia Dunslastsir
Calendarie de
Colegio Ferko Diving
el
I3 3
& gurc

Figura 122. “Medio de difusion” — Ejemplos. Categoria reflexivo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

La Figura 123 muestra un conjunto de preguntas planteadas, de la pagina “Medio de difusion”.
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Figura 123. “Medio de difusion” — Preguntas. Categoria reflexivo — independiente de campo.

Grupo Experimental.
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La Figura 124 muestra los enlaces a los conceptos atomicos de la pagina

pedagdgica”.
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Figura 124. “Herramienta pedagogica” — Teoria. Categoria reflexivo — independiente de campo.

Grupo Experimental.

Los enlaces a los ejemplos de la pagina “Herramienta pedagdgica”, junto con una imagen

correspondiente a uno de ellos, se visualizan en la Figura 125.
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Figura 125.

campo. Grupo Experimental.
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En la Figura 126 se muestran las preguntas propuestas a los estudiantes correspondientes a los

contenidos de la pagina “Herramienta pedagdgica”.
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Figura 126. “Herramienta pedagogica” — Preguntas. Categoria reflexivo — independiente de

campo. Grupo Experimental.

La Figura 127 muestra los contenidos asociados al concepto atomico “construccion de

conocimientos” de la pagina “Medio de construccion”.
