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RESUMEN:

Cada estudiante tiene distintas necesidades y caracteristicas, tales como su
propio estilo de aprendizaje, sus conocimientos previos o su motivacién. Cada vez
se presta una mayor atencion a los estilos de aprendizaje y su impacto en el apren-
dizaje, y como los sistemas educativos pueden tener en cuenta esta caracteristica.
Estas investigaciones estdn motivadas por teorias educativas que sostienen que
proporcionar cursos que se adapten al estilo propio de aprendizaje hace que los
estudiantes aprendan de forma mas facil y, por lo tanto, mejore el proceso de
ensenanza-aprendizaje.

La propuesta que se presenta en este trabajo se centra en la incorporacién de
los estilos de aprendizaje al modelo de usuario en un sistema hipermedia adap-
tativo, de acuerdo con el modelo de Felder-Silverman. En la fase de inicializacién
del modelo, este trabajo propone el uso de un cuestionario adaptativo, basado en
el cuestionario Index of Learning Styles, para la identificacién del estilo de apren-
dizaje del estudiante. Ademas se proponen métodos de inferencia para actualizar
ese modelo basandose en el comportamiento y las acciones del estudiante. Asimis-
mo se ha llevado a cabo la implementaciéon de la adaptacion basada en el estilo de
aprendizaje del estudiante en TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance
On the Web), un sistema hipermedia adaptativo.

Por otra parte, se han realizado investigaciones para determinar el impacto de
los estilos de aprendizaje en el trabajo colaborativo. De las conclusiones extraidas
se ha desarrollado un algoritmo de agrupacién y se ha implementado una herra-
mienta de agrupacion supervisada llamada TOGETHER. TOGETHER facilita
la visualizacion de los resultados de agrupamiento y la modificacion de algunos
parametros para obtener el resultado deseado. La evaluacién de TOGETHER
muestra que los estudiantes agrupados con ella obtuvieron mejores resultados.
Concretamente los grupos formados por TOGETHER respondieron correctamente
a 1.25 preguntas mas, de un total de 10, que los otros grupos. Asimismo TOGE-
THER ha sido utilizado directamente por un grupo de profesores con el objetivo de
recabar su opinion sobre la utilidad de la misma para el agrupamiento supervisado.






ABSTRACT:

Students have different needs and characteristics, such as learning styles, prior
knowledge, and motivation. Learning styles and their support by educational sys-
tems have recently gained relevance. This relevance is motivated by educational
theories that argue that courses that support learning styles require less effort
from students, and therefore improve the teaching and learning processes.

This proposal focuses on incorporating learning styles, according to the Felder-
Silverman model, to the user model in an adaptive hypermedia system. The adap-
tive hypermedia system TANGOW (Task-based Adaptive learn Guidance On the
Web) has been extended to support learning styles. Student learning styles are
first identified at model initialization time, using a modified version of the Index
of Learning Styles questionnaire. Additional methods of inference are used to up-
date the model based on the behaviour and actions of the student.

Additional research has been conducted to determine the impact of learning
styles in collaborative work. Based on preliminary results, an algorithm to create
student groups according to their learning styles has been developed and test-
ed. The algorithm is embodied in TOGETHER, a tool for supervised grouping.
TOGETHER allows teachers to tune parameters, and provides intuitive display
of grouping results. Evaluation shows that teachers found TOGETHER a useful
tool and that generated groups were more effective than randomly-assigned ones.
Results show that TOGETHER generated groups rightly answered 1.25 more
questions, out from 10, than the other groups.
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Parte 1

Introduccion y antecedentes






Parte 1

En esta primera parte se establece el punto de partida de este trabajo, presen-
tandose los antecedentes que lo motivan y los objetivos planteados. Para ello se
revisa el estado del arte de los campos de estudio que mas relacion tienen con el
trabajo: los Estilos de Aprendizaje y los Sistemas Hipermedia Adaptativos.

= Kl Capitulo 1 presenta la motivacion y los objetivos de este trabajo, ademas
de la organizacion de este documento.

» El Capitulo 2 revisa el estado del arte de la investigacion acerca de los Esti-
los de Aprendizaje. Describe los modelos mas difundidos y los cuestionarios
utilizados para su identificacion, ademés de las implicaciones pedagdgicas
consecuentes.

= El Capitulo 3 analiza los Sistemas Hipermedia Adaptativos, cuestiones
generales relativas a las posibilidades de adaptacion de estos sistemas, y
describe los Sistemas Hipermedia Adaptativos que incorporan los Estilos
de Aprendizaje en su modelo de usuario. Ademds introduce los Sistemas
Hipermedia Colaborativos y la posibilidad de usar los Estilos de Aprendizaje
para la formacién de grupos.






Capitulo 1

Introduccion

.Se ha imagina vivir en un mundo donde todo lo que hay a su alrededor es
tal y como le gustaria? ;Donde todo esta organizado de acuerdo con sus intereses,
gustos o necesidades? Podria llegar a casa y la television se encenderia con su
programa favorito, o sentarse en el coche y la radio sintonizaria la musica que le
gusta, o ir de compras y ver en el escaparate solo cosas de su talla y su estilo. Y,
por supuesto, si sus gustos cambian el entorno se adapta a esos cambios.

No todas esas cosas son posibles en el mundo real (al menos de momento), pero
la television, la radio, o el aprendizaje pueden personalizarse para proporcionar a
cada uno la informacién correcta, en el momento y el sitio adecuado.

Este trabajo trata sobre la hipermedia adaptativa y su aplicacion al contexto
del aprendizaje a través de Internet. En este capitulo introductorio se presenta en
la seccion 1.1 la motivacion de esta investigacion, en la seccién 1.2 las cuestiones
a las que se intenta dar respuesta, y en la seccién 1.3 una visién general de la
estructura de esta propuesta.

1.1. Motivacion

Es evidente que no todos los estudiantes aprenden de la misma forma, y que
un sistema de ensenanza a través de Internet puede tener en cuenta estas diferen-
cias. La personalizacién de estos sistemas nos permite aprovechar el conocimiento
derivado del estilo de aprendizaje de un estudiante para adoptar las mejores es-
trategias educativas.

Para conseguirlo necesitamos integrar dos disciplinas: los Estilos de Aprendiza-
je, un campo de investigacion de la psicologia cognitiva, y la Hipermedia Adapta-
tiva, un campo interdisciplinario que combina aspectos de Inteligencia Artificial e
Interaccién Persona Ordenador entre otros.



6 Introduccién

1.1.1. Estilos de Aprendizaje

La psicologia cognitiva estudia la naturaleza de los Estilos de Aprendizaje.
Existen varias definiciones del término “estilos de aprendizaje” proporcionadas
por varios autores.

En este trabajo se hace referencia al término “estilos de aprendizaje”, aceptado
por la mayoria de los investigadores, como las preferencias caracteristicas en la
forma en que un estudiante percibe y procesa la informacién [Felder, 1996.

Los Estilos de Aprendizaje indican las preferencias de los estudiantes por dife-
rentes tipos de informacion, diferentes formas de navegacion, o diferentes formas
de interactuar con esa informacion. Por ejemplo, algunos estudiantes tienden a
aprender a través de un proceso lineal, paso a paso, lo que implica una estruc-
turacion logica y sistematica, mientras que otros prefieren ver la materia de una
forma global antes de entrar en los detalles. Estas formas de aprender se corres-
ponderian con estilos de aprendizaje secuencial y global respectivamente.

Muchos investigadores en el campo de la educacion consideran los estilos de
aprendizaje como un factor importante en el proceso de aprendizaje y estan de
acuerdo en que incorporandolos a la educacion se puede facilitar el aprendizaje
a los estudiantes [Hong vy Kinshuk, 2004]. Felder, por ejemplo, argumenta que
los estudiantes con una preferencia fuerte por un estilo de aprendizaje pueden
tener dificultades en el proceso si el entorno de ensefianza no se adapta a su estilo
de aprendizaje [Felder y Silverman, 1988]. Desde un punto de vista tedrico, se
puede defender que incorporar los estilos de aprendizaje hace que el proceso de
aprendizaje sea méds facil para los estudiantes y aumente la eficiencia. Algunos
experimentos demuestran que proporcionar aprendizaje que se adecue al Estilo
de Aprendizaje del estudiante puede ser un factor importante en el resultado del
aprendizaje [Chen y Macredie, 2002] [Bajraktarevic et al., 2003].

1.1.2. Hipermedia Adaptativa

La Hipermedia es un campo de investigacion con una larga historia, empezando
con el disefio del sistema nunca implementado Memex [Bush, 1945] y la invencién
del término hipertexto por Ted Nelson [Nelson, 1965]. Hipertexto es texto no
secuencial, las paginas o nodos estan conectados por enlaces o vinculos. Desde
la creacion de la World Wide Web, el hipertexto se ha convertido en la forma
de comunicacion estandar. Usamos el término hipermedia para indicar que la
informacion puede representarse por medio de diferentes formatos multimedia
(texto, imdgenes, video, audio). Usando estos nodos el usuario! puede saltar de
una pagina a otra siguiendo un enlace, esta accion se conoce como navegacion.
Si existen muchos enlaces, el usuario tiene mucha libertad de navegacién, sin
embargo esto puede llevar a usuarios poco habituados a ello a desorientarse, es lo
que se conoce como estar “perdido en el hiperespacio” [Conklin, 1987]. Ademas,
cuando hay muchos enlaces es dificil decidir cudl de ellos seguir. Esto puede causar
un esfuerzo adicional para mantener una visién general de dénde se encuentra

'En todo el documento se usa de forma genérica el masculino gramatical por eficiencia
lingiiistica.
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el usuario. Para intentar paliar estos problemas, los sitemas hipermedia pueden
guiar a los usuarios a través de las paginas que contienen informacion relevante y
proporcionar informaciéon contextual de manera que el usuario conozca la posicion
de esa informacién con respecto al hiperespacio.

Ademas de diferentes intereses, los usuarios tienen diferentes conocimientos
previos y nivel de conocimiento de una materia en particular. El mismo material
puede ser entendido de forma diferente por gente distinta. Puede ser muy facil
para alguien con algunos conocimientos preliminares de la materia y dificil para
un usuario sin nociones del tema. Ademas, los usuarios pueden recorrer distintos
caminos para visitar las mismas paginas. En un libro esto no es un problema,
ya que se da por supuesto en que orden van a ser leidas las paginas, pero en la
hipermedia es imposible preverlo. Para solucionar este problema se introduce el
concepto de personalizacion, que es el proceso de presentar la informacion de una
forma adecuada a cada usuario [Brusilovsky, 2001].

Los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) surgieron con el propdsito de
solucionar todos estos problemas. La investigacién en Hipermedia Adaptativa, de
principios de los 90, uni6 las lineas de investigacién de la hipermedia y el modelado
de usuario. El modelado de usuario es el proceso de construccién y representacién
de las caracteristicas de un usuario.

El concepto adaptacion hace referencia al hecho de que la aplicacién cambia
(adapta) su comportamiento para cada usuario. La adaptacién se puede basar en
varios rasgos del usuario almacenados en el modelo de usuario, o en caracte-
risticas del entorno como la localizacién del usuario, la hora, el dispositivo usado,
ete.

Una aplicacion adaptativa puede cambiar la informaciéon que muestra. Por
ejemplo, puede proporcionar una explicacién mas detallada y especializada a un
experto en la materia que a un novato. Puede modificar los elementos multimedia
empleados, la longitud de la presentacién, el nivel de dificultad, el estilo, etc.,
dependiendo de las capacidades y preferencias del usuario. También los enlaces y
la presentacion de esos enlaces pueden ser modificados. El usuario es guiado hacia
la informacién mas interesante para ¢l de la forma mas facil y rapida. En el campo
de la hipermedia adaptativa se conoce estos tipos de adaptacion como adaptaciéon
de contenidos (o adaptacién de la presentacién) y adaptacién en las opciones de
navegacion (o adaptacién de enlaces) [Brusilovsky, 1996].

Los SHA se han aplicado a distintas areas desde la década de los 90. La apli-
cacion mas popular de la hipermedia adaptativa son los Sistemas Hipermedia
Adaptativos para la Educacién (SHAE). El objetivo es que el usuario (estudian-
te) aprenda todo el material o, al menos, la mayor parte de él. Habitualmente
estos sistemas se adaptan a los conocimientos previos del estudiante, aunque tam-
bién pueden tener en cuenta otros rasgos como la experiencia con estos sistemas,
los intereses y preferencias. En estos sistemas se le ha prestado menos atencién
al hecho de que cada estudiante aprende de una forma diferente, percibiendo y
procesando la informacién de muy distintas formas. Esta propuesta se refiere a
esas diferencias como Estilos de Aprendizaje.
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1.1.3. Conexién entre Estilos de Aprendizaje
e Hipermedia Adaptativa

En los ultimos anos distintos investigadores han intentado integrar los Estilos
de Aprendizaje en el diseno de sus aplicaciones adaptativas. Sin embargo, éste no
es un proceso sencillo. Una de las dificultades con las que nos encontramos es su
representacion y el tipo de adaptacion que el sistema lleva a cabo para cada Estilo
de Aprendizaje.

Otro problema es la identificacion: los Estilos de Aprendizaje se identifican
a través de cuestionarios y tests psicométricos en la mayoria de los sistemas.
Este diagnoéstico lleva un cierto tiempo y puede dar resultados erroneos debido
a distintas causas. Por un lado, el cuestionario debe ser fiable y estar validado,
y por otro, el estudiante debe contestar a las preguntas reflexionando sobre las
respuestas.

1.1.4. Sistemas Hipermedia Colaborativos y Estilos de
Aprendizaje

Los estudiantes aprenden no solo de forma individual interactuando con los
recursos, sino que también aprenden durante la realizacién de tareas colaborativas.
Estas tareas han sido usadas con propositos educativos en la ensenanza tradicional
desde los aflos 70 [Vygotsky, 1978], y se ha postulado que la realizacién de este tipo
de actividades tiene un gran impacto en el aprendizaje [Dillenbourg, 1999]. Entre
otros beneficios, ayudan a que los estudiantes desarrollen habilidades sociales,
cognitivas y de razonamiento como son discurrir, explicar sus ideas, comunicarlas,
ser responsables y cooperar con los demés [Schlichter, 1997] [Barros y Verdejo,
1998].

Los Sistemas Hipermedia Colaborativos (SHC) se usan para ayudar a los estu-
diantes en la comprension de nueva informacion y su conexion con el conocimiento
adquirido anteriormente, asi como para motivarles y ofrecerles herramientas de co-
municacién que faciliten la colaboracion entre ellos.

Un aspecto fundamental para el trabajo colaborativo es la formacién de grupos.
En la ensefianza tradicional, los profesores forman grupos de estudiantes (o se
forman libremente), pero en los SHC, la formacién del grupo puede ser llevada a
cabo por el profesor o automaticamente por el sistema. Si la formacién del grupo
esta a cargo del sistema, puede hacerse de forma aleatoria o teniendo en cuenta
rasgos personales, como los Estilos de Aprendizaje, de los estudiantes incluidos en
el grupo [Read et al., 2006].

En el aprendizaje colaborativo, la forma en que los estudiantes se agrupan
puede afectar el resultado final del aprendizaje. Una mala seleccién de los com-
paneros puede tornar una experiencia de aprendizaje positiva en una negativa.

De acuerdo con Johnson [Johnson y Johnson, 1975], cuando los estudiantes se
agrupan solos tienen tendencia a unirse con otros estudiantes de rasgos y habili-
dades similares. Sin embargo, no esta claro si los grupos homogéneos, con respecto
a los estilos de aprendizaje, funcionan mejor que los heterogéneos.
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Se ha observado que mientras los grupos homogéneos obtienen mejores resul-
tados cuando se trata de alcanzar un objetivo concreto, los grupos heterogéneos
(estudiantes con diferentes habilidades, experiencias, intereses y personalidades)
son mejores en un rango mas amplio de tareas [Martin y Paredes, 2004] [Nijstad
y De Dreu, 2002]. Agrupar de forma heterogénea funciona con la suposicién de
que los grupos trabajan mejor cuando estan equilibrados en término de diversidad
basada en diferencias de personalidad [Johnson y Johnson, 1975].

1.2. Objetivos del trabajo

Los objetivos principales de este trabajo en la adaptacion a los Estilos de
Aprendizaje pueden verse desde dos puntos de vista:

= Usuarios finales de las aplicaciones: el objetivo es proporcionar a los es-
tudiantes diferentes estrategias de ensenanza creadas automaticamente o de
forma supervisada por un SHAE. Estas estrategias estarian asociadas a dife-
rentes Estilos de Aprendizaje, permitiendo que los estudiantes aprendieran
en un entorno adecuado para sus caracteristicas personales. Estas estrategias
se aplican tanto al aprendizaje individual como al aprendizaje en grupo. Otro
objetivo es proporcionar un mecanismo para inferir algunas caracteristicas
del estudiante que se asocien con un determinado Estilo de Aprendizaje.

= Autores de los cursos: el objetivo es facilitar el proceso de creacién de
las estrategias de ensenanza adaptadas a los Estilos de Aprendizaje, tanto
en el aprendizaje individual como en grupo.

Para conseguir esos objetivos se han llevado a cabo investigaciones sobre tres
cuestiones:

1. ;Como se pueden identificar los Estilos de Aprendizaje?
Para proporcionar adaptacion, se necesita conocer primero los Estilos de
Aprendizaje de los estudiantes. En este trabajo se propone el uso de un
cuestionario adaptativo para identificar esos Estilos de Aprendizaje. Asimis-
mo se propone refinar esa identificacion con el andlisis de las acciones y el
comportamiento del estudiante mientras realiza un curso.

2. sQué puede ser adaptado en un curso adaptativo en funcion del Estilo de
Aprendizaje?
Una vez que el Estilo de Aprendizaje del alumno es conocido, un sistema
adaptativo puede generar y presentar los cursos en funcion de esos Estilos de
Aprendizaje. En este trabajo se proponen una serie de aspectos que pueden
ser adaptados en funcién del Estilo de Aprendizaje y se implementa esa
adaptacién en un sistema hipermedia adaptativo.

3. sAfecta el Estilo de Aprendizaje de los estudiantes en el trabajo colaborati-
vo?
Los Estilos de Aprendizaje pueden tener incidencia también en el trabajo
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en grupo. En este trabajo se ha analizado esta influencia y se propone un
algoritmo para agrupar a los estudiantes teniendo en cuenta su Estilo de
Aprendizaje. Asimismo se ha implementado una herramienta para la agru-
pacién supervisada que facilita la visualizacién de los resultados por parte
del profesor.

1.3. Contribuciones

En la tabla 1.1 se detallan las principales contribuciones de este trabajo, su
emplazamiento en el documento y las publicaciones a las que han dado lugar.

Seccion Aportacion Publicado
4.3.2 Cuestionario adaptativo  [Ortigosa, Paredes y Rodriguez, 2008]
4.3.3 Inferencia en el [Paredes y Rodriguez, 2004]
modelo de usuario
5.2 Generacion [Carro, Freire, Martin, Ortigosa,
de cursos Paredes, Rodriguez, y Schlichter, 2004]
5.2 . Qué puede ser [Paredes y Rodriguez, 2003]
adaptado?
5.2.1 Adaptacién [Paredes y Rodriguez, 2002c]
secuencial /global
5.2.2 Adaptacién [Paredes y Rodriguez, 2002b]
sensorial /intuitivo
5.3 Integracién [Paredes y Rodriguez, 2002a]
dos dimensiones
6 Impacto EA en [Alfonseca, Carro, Martin,
colaboracién Ortigosa y Paredes, 2006]
6.1 Formacion de [Martin y Paredes, 2004]
grupos
6.1.3 Criterio de [Paredes y Rodriguez, 2006]
agrupapcion
7.1 TOGETHER [Paredes, Ortigosa y Rodriguez, 2008]
9.3 Inferencia [Spada, Sanchez-Montanes,
movimientos ratéon Paredes y Carro, 2008]

Tabla 1.1: Principales aportaciones y publicaciones relacionadas

1.4. Organizacién del documento

La propuesta estd dividida en tres partes. En esta primera parte, que comienza
con este capitulo, ademas de lo expuesto anteriormente se revisara el estado del
arte. La Parte II describe la propuesta para identificar, representar, y actualizar
los Estilos de Aprendizaje en el modelo de usuario, e implementar las posibles
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adaptaciones en un sistema hipermedia adaptativo (tanto para el aprendizaje in-
dividual como en grupo). Finalmente la Parte III contiene las conclusiones y los
posibles trabajos futuros.

Parte I

= El Capitulo 2 revisa el estado del arte de la investigacion acerca de los Esti-
los de Aprendizaje. Describe los modelos mas difundidos y los cuestionarios
utilizados para su identificacion, ademés de las implicaciones pedagodgicas
consecuentes.

= El Capitulo 3 analiza los Sistemas Hipermedia Adaptativos, asi como algu-
nas cuestiones generales relativas a las posibilidades de adaptacién de estos
sistemas, y describe los Sistemas Hipermedia Adaptativos que incorporan
los Estilos de Aprendizaje en su modelo de usuario. Ademas introduce los
Sistemas Hipermedia Colaborativos y la posibilidad de usar los Estilos de
Aprendizaje para la formacién de grupos.

Parte 11

» Kl Capitulo 4 trata sobre los modelos de usuario, los tipos de modelos
actuales y el modelo propuesto incorporando los Estilos de Aprendizaje.
Ademas se propone la utilizacién de un cuestionario adaptativo para re-
ducir considerablemente el nimero de preguntas necesarias para identificar
el estilo que caracteriza a cada usuario.

= El Capitulo 5 presenta la implementacién de la adaptacién propuesta en
un sistema hipermedia adaptativo para tener en cuenta los Estilos de Apren-
dizaje.

» El Capitulo 6 describe un experimento llevado a cabo para la identificacién

de los Estilos de Aprendizaje que mas influyen en la formacion de grupos.

= En el Capitulo 7 se detalla la creacion de un algoritmo para la agrupacion
y de una herramienta para la visualizacion de los resultados denominada

TOGETHER.

= En el Capitulo 8 se exponen los experimentos realizados para la compro-
bacién de la mejoria de los grupos constituidos con TOGETHER.

Parte 111

= En el Capitulo 9 se remarcan las principales aportaciones de este trabajo
y se discuten sus limitaciones. El capitulo concluye esbozando los posibles
trabajos futuros.

Adicionalmente, los Apéndices contienen informacién relevante para el desa-
rrollo de los experimentos de la Parte 1I.






Capitulo 2

Estilos de Aprendizaje

., Cual es el origen de la existencia de los estilos de aprendizaje? ;Existen
realmente o son solo una ilusién?

Mirando a la gente que hay a nuestro alrededor podemos observar como no
todo el mundo ve las cosas de la misma manera en la que nosotros lo hacemos. La
gente tiene formas muy diferentes de ver la misma situacién (la forma en la que
se percibe) y, por lo tanto, su respuesta puede ser diferente (la forma en la que
se toman decisiones y se emiten opiniones). A pesar de estas diferencias, todo el
mundo puede estar en lo cierto a su manera.

Si nos fijamos en el campo educativo, nos damos cuenta de que los estudiantes
varian enormemente en la velocidad y manera en la que asimilan nueva informa-
cién y conceptos, y en aplicar este nuevo conocimiento a situaciones nuevas. Los
estudiantes aprenden de formas muy diferentes. Por ejemplo, si nos fijamos en
la forma en la que la gente aprende segundas lenguas, algunos prefieren escuchar
la lengua o verla escrita, otros leer un cémic, otros prefieren aprenderla poco a
poco en lecciones diferenciadas, otros se encuentran mas cémodos a través del
aprendizaje en grandes bloques, y muchos prefieren utilizarla en entornos reales.

Otro ejemplo es la forma en que los estudiantes aprenden un nuevo lenguaje de
programacion. Algunos estudiantes empiezan escribiendo cédigo inmediatamente
después de aprender lo mas basico del lenguaje, mientras que otros necesitan leerse
un manual y mirar un buen ntiimero de ejemplos antes de escribir alguna linea.

Probablemente existen tantas formas de enseniar como las hay de aprender.
Algunos profesores solo dan lecciones magistrales, otros involucran a los estu-
diantes en discusiones, otros se centran en los axiomas, otros proporcionan mas
ejemplos, algunos priman el que los estudiantes memoricen informacién, y otros
la comprensién de los conceptos [Felder y Henriques, 1995].

Podemos ver estas diferencias individuales en muchos aspectos de la vida co-
tidiana. La psicologia cognitiva trata de dar respuesta a cuales son los mecanismos
psicologicos que subyacen en estas diferencias individuales.

Los estudios en el drea de los estilos de aprendizaje (EA) o estilos cognitivos
(EC) empiezan a mediados del siglo XX. La teorfa y la practica de EA/EC ha
generado un gran interés y gran controversia. Uno de los principales problemas
es la falta de una definicién tnica para los términos EA/EC. Los investigadores
en el campo de los EA tienden a interpretar las teorias en sus propios términos

13
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y no existe una teorfa ni un vocabulario aceptado en la comunidad cientifica. La
terminologia varia de autor en autor y, a través de términos diferentes pueden
estar haciendo referencia a la misma caracteristica o concepto. Ademads, existe
controversia también en cuanto al grado de estabilidad de los EA, la posibilidad de
identificarlos con fiabilidad y su impacto en el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Este capitulo consta de tres partes: en la primera se revisan algunas definiciones
del término y se establece cudl es la que sigue esta propuesta, en la segunda se
analizan algunos modelos de EA, con énfasis especial en el modelo de Felder-
Silverman elegido por este trabajo y, finalmente, en la tercera parte se exponen
las implicaciones pedagdgicas de esta eleccion.

2.1. Definicion y debate

Algunas de las definiciones de EA mas significativas que se pueden encontrar
son las siguientes:

= comportamientos distintivos que sirven como indicadores de cémo una per-
sona aprende de su entorno y se adapta a él [Gregorc, 1979

» preferencias de un modo de adaptacién sobre otros; pero estas preferencias
no excluyen otros modos de adaptacion y pueden variar de tanto en tanto y
de situacién en situacién [Kolb, 1981]

= compuesto de caracteristicas cognitivas, afectivas y psicoldgicas que sirven
como indicadores relativamente estables de cémo un estudiante percibe, in-
teracciona y responde al entorno de aprendizaje [Keefe, 1979]

= descripcién de las actitudes y comportamiento que determina las preferen-
cias individuales en la forma de aprender [Honey y Mumford, 1992]

= preferencias caracteristicas en la forma en que un estudiante percibe y proce-
sa la informacién [Felder, 1996]

En la mayoria de las situaciones, los términos EA y EC se usan de forma
indistinta. De aqui en adelante, en este trabajo se utiliza el término EA tal y
como lo define Felder [Felder, 1996], asumiendo que los EA son un tipo especial
de preferencias, ya que el estudiante muchas veces no es consciente de ellas y son
relativamente estables en el tiempo y en distintas situaciones [Brusilovsky, 2001].
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2.2. Revision de modelos de Estilos de
Aprendizaje

En esta seccién describiremos algunos de los modelos de EA mas usados. La
seleccién de estos modelos se basa en el informe de Coffield [Coffield et al., 2004],
y en una revision de la literatura posterior, y tiene en cuenta criterios como la
importancia tedrica del modelo en el campo, su uso, y su influencia en otros
modelos de EA.

2.2.1. Myers-Briggs

Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) [Briggs y Myers, 1977] es un test de
personalidad desarrollado en 1977, que no esta especificamente disenado para
el aprendizaje. Sin embargo la personalidad del estudiante afecta su forma de
aprender y, por lo tanto, MBTT incluye aspectos importantes del aprendizaje.
Este modelo se incluye no solo por su interés, sino también porque otros modelos
de estilos de aprendizaje estan basados en algunas consideraciones del MBTI.

Basado en la teorfa de Jung de los tipos psicolégicos [Jung, 1976], el MBTI
clasifica a una persona de acuerdo con cuatro dicotomias: extrovertido/introvertido,
sensorial /intuitivo, racional /emocional y calificador/perceptivo. Todas las combi-
naciones son posibles, lo que hace un total de 16 tipos.

El indicador de MBTT se utiliza frecuentemente en campos tales como la pe-
dagogia, dinamica de grupos, capacitacién de personal, desarrollo de capacidades
de liderazgo, asesoramiento matrimonial y desarrollo personal.

La dimensién extrovertido/introvertido se refiere a la orientacién de la energia
de una persona. El extrovertido proyecta esa energia hacia afuera, hacia otra
gente o cosas, mientras que el introvertido la proyecta hacia adentro, se centra
en sus propios pensamientos. Sensorial/intuitivo tiene que ver con la forma en
que la gente prefiere percibir los datos. Mientras que los sensoriales prefieren
percibir los datos a través de sus cinco sentidos, los intuitivos prefieren percibirlos
a través de su intuicién, de una forma inconsciente. Los juicios basados en los
datos percibidos pueden distinguir a los racionales/emocionales. Los racionales
juzgan en base a conexiones logicas como “verdadero o falso” y “si-entonces”,
mientras que los emocionales prefieren evaluaciones del tipo “mejor-peor” y “mas-
menos”. Sin embargo, esas decisiones se toman en ambos casos basandose en
consideraciones racionales. La tultima dicotomia describe si una persona es mas
extrovertida juzgando (racional o emocional) o percibiendo (sensorial o intuitivo).
Los calificadores prefieren aproximaciones paso a paso y estructuradas, mientras
que los perceptivos prefieren mantener todas las opciones abiertas y tienden a ser
mas flexibles y espontaneos.

Las preferencias en las cuatro dimensiones no son independientes, sino que
interactian entre ellas, y para la descripcion del tipo de una persona es necesario
conocer las cuatro.

La versién estandar del MBTI es el Formulario M de 93 ftems [Myers y Mc-
Caulley, 1998]. La versién anterior es el Formulario G[Myers y McCaulley, 1985],
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que incluye 126 items, y existe una versién reducida con 50 items. El cuestionario
incluye una serie de cuestiones con respuesta obligatoria, relacionadas con las
cuatro dimensiones bipolares, y calcula el tipo basandose en las respuestas.

2.2.2. Modelo de Pask

Durante el desarrollo de su teoria de la conversacion en torno a la mitad de la
década de los 70 [Pask, 1972 [Pask, 1976a] [Pask, 1976b], Pask estudié patrones
de conversaciones entre individuos para identificar varios estilos de aprendizaje y
pensamiento. Un método fundamental, de acuerdo con la teoria de la conversacion,
es el que los estudiantes ensenen lo aprendido a sus companeros. Se investigaron
diferentes patrones para disenar, planear y organizar el pensamiento, asi como para
seleccionar y representar informacién, y se identificaron tres tipos de estudiantes
[Pask, 1976b].

Los estudiantes “serialistas” utilizan una estrategia de aprendizaje en serie.
Estos estudiantes tienden a concentrarse mas en los detalles y procedimientos
antes de conceptualizar una imagen global. Trabajan habitualmente de abajo hacia
arriba (de lo especifico a lo general), aprendiendo paso a paso en secuencias lineales
y centrandose en fragmentos de informacion bien definidos y ordenados de forma
secuencial. Segun Pask, los estudiantes serialistas tienden a ignorar conexiones
relevantes entre temas, lo que puede verse como un déficit en su aprendizaje.

Por el contrario los estudiantes “holisticos o globalizadores” tienden a con-
centrarse en construir descripciones extensas y usar una aproximacion de arriba
hacia abajo. Se fijan en distintos aspectos de la misma materia al mismo tiem-
po y los enlazan de forma compleja para relacionarlos. Mientras que son buenos
interconectando aspectos tedricos, practicos y personales de una materia, los es-
tudiantes holisticos no prestan suficiente atencién a los detalles, lo que puede
convertirse en su principal defecto.

Los estudiantes “versatiles” utilizan estrategias de los tipos anteriores. Prestan
atencién a los detalles y a la visién global, consiguiendo un completo y profundo
entendimiento de la materia.

Pask desarroll6 algunos tests, como el Spy Ring History Test [Pask, 1973] y el
Clobbits Test [Pask, 1975] para medir el pensamiento serialista, holistico y versatil.
Algunos afios después Entwistle [Entwistle, 1981] [Entwistle, 1998] y Ford [Ford,
1985] construyeron autoinformes para identificar las preferencias de los estilos de
aprendizaje serialistas, holisticos y versatiles.

El Study Preference Questionnaire desarrollado por Ford [Ford, 1985] constaba,
de un par de afirmaciones (una al lado derecho y otra al izquierdo) y preguntaba a
los estudiantes con cual de ellas estaban de acuerdo, o que indicaran su preferencia
usando una escala de 5 puntos. El enfoque de Entwistle (descrito en la siguiente
seccién) se basa en el trabajo de Pask. Entwistle disend inventarios para pulsar un
nimero de dimensiones de actitudes y comportamientos de estudio, incluyendo la
dimensién serialista/holistica/versatil [Entwistle, 1981] [Entwistle, 1998)].
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2.2.3. Enfoques y Técnicas de Estudio de Entwistle

La investigacion llevada a cabo por Entwistle y sus colaboradores [Entwistle,
1981] [Entwistle, 1998] [Entwistle et al., 2001] trata de encontrar la influencia
de las intenciones, metas y motivaciones de los estudiantes en su aprendizaje.
Entwistle argumenta que las orientaciones de los estudiantes y su concepcién de
aprendizaje les llevan a aprender de una determinada manera.

El modelo est4 basado en los trabajos de Pask [Pask, 1976b], Marton [Marton,
1976] y Biggs [Biggs, 1979] y distingue entre tres enfoques y técnicas de estudio
[Entwistle et al., 2001]:

= los estudiantes que aplican un aprendizaje “profundo” estén intrinsecamente
motivados y tienen la intencién de aprender las ideas por ellos mismos.
Aprenden relacionando nuevas ideas con conocimiento y experiencias pre-
vias, buscando patrones y principios subyacentes, y buscando evidencias
para relacionarlas con las conclusiones. Examinan légicamente y argumentan
de forma cauta y critica, consiguiendo entender el tema y estar interesados
activamente en los contenidos del curso.

= los estudiantes que aplican un aprendizaje “superficial” estan extrinseca-
mente motivados y su objetivo es cumplir con los requisitos del curso. Mane-
jan los contenidos del curso como fragmentos de conocimiento sin relacién
alguna, tratando de identificar aquellos elementos del curso que van a ser
evaluados y centrandose en memorizar esos detalles. Llevan a cabo procedi-
mientos rutinarios y tienen dificultades para entender las nuevas ideas que
se les presentan. Para ellos no tiene sentido estudiar sin reflejar la intencion
o la estrategia, y sienten una presién excesiva acerca de su trabajo.

= Los estudiantes que aplican un aprendizaje “estratégico” combinan el apren-
dizaje profundo y superficial para alcanzar los mejores resultados. Los es-
tudiantes que adoptan el método estratégico ponen todo su esfuerzo en es-
tudiar, controlar el tiempo y el esfuerzo de forma eficiente, encontrando las
condiciones y los materiales idéneos para estudiar y monitorizar la efec-
tividad de su estudio. Estan pendientes de los requisitos y criterios para el
examen y enfocan su trabajo en satisfacer las preferencias de los profesores.

Para medir estos enfoques y técnicas de estudio de los estudiantes se han
desarrollado diferentes cuestionarios, tales como el Approaches to Studying In-
ventory (ASI) [Ramsden y Entwistle, 1981], el Course Perception Questionnaire
(CPQ) [Ramsden y Entwistle, 1981], el Revised Approaches to Studying Inven-
tory (RASI) [Entwistle y Tait, 1995], el Approaches and Study Skills Inventory
for Students (ASSIST) [Entwistle y Tait, 1996, o el Approaches to Learning and
Studying Inventory (ALSI) [Tyler y Entwistle, 2003]. Como el modelo de Entwistle
esta basado en las estrategias serialistas y holisticas de Pask, este concepto estd in-
cluido también en sus cuestionarios, Por ejemplo, en el ASSIST, el cuestionario
mas usado actualmente de este modelo, la estrategia serialista y holistica esta in-
cluida como una subcategoria del aprendizaje profundo.
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2.2.4. Estilos de Aprendizaje de Dunn y Dunn

El modelo de estilos de aprendizaje de Dunn y Dunn [Dunn y Dunn, 1974] se
propuso en 1974 y ha sido refinado con el paso de los afios [Dunn y Griggs, 2003].
El modelo distingue entre adultos y ninos e incluye cinco variables, donde cada
variable estd formada por varios factores.

1. La variable ambiental incluye el ruido, la temperatura, la luz y el mobiliario.

2. La variable socioldgica incorpora factores que tienen que ver con la pre-
ferencia para el aprendizaje individual, en parejas, en grupos pequenos,
como parte de un equipo, con un experto o en entornos variados. Para
los ninos se incluye, como factor, también la motivacién por parte de los
padres/profesores.

3. La variable emocional consiste en los factores de motivacién, conformi-
dad/responsabilidad, persistencia, y necesidad de una estructura.

4. La variable fisica esta compuesta por factores relacionados con las preferen-
cias en la percepcién (visual, auditiva, tactil /kinestésica externa, kinestésica
interna), consumo de comida y bebida, hora del dia y movilidad.

5. La variable psicolégica fue anadida mas tarde al modelo, e incluye factores
que hacen referencia a la preferencia global/analitica, hemisferio cerebral
derecho o izquierdo e impulsivo/reflexivo.

Para detectar las preferencias de estilos de aprendizaje de acuerdo con Dunn y
Dunn se desarrollaron diferentes versiones de un cuestionario. El Learning Styles
Inventory [Dunn et al., 1996] fue creado para nifios y existen tres versiones para
diferentes edades. Este cuestionario consta de 104 cuestiones y emplea una escala
de 3 6 5 elecciones. El Building Excellence Inventory [Rundle y Dunn, 2000] es
la versién actual para adultos. Incluye 118 cuestiones y emplea una escala de
conformidad de 5 puntos. Como resultado, se identifica una preferencia alta o
baja para cada factor.

2.2.5. Estilos de Aprendizaje de Kolb

La teoria de estilos de aprendizaje de Kolb se basa en la teoria del Aprendizaje
Experiencial [Kolb, 1984] que modela el proceso de aprendizaje e incorpora la
funciéon primordial de la experiencia en este proceso. Siguiendo esta teoria, el
aprendizaje se concibe como un ciclo de cuatro etapas.

La experiencia concreta es la base para las observaciones y las reflexiones. Estas
observaciones se usan para formar conceptos abstractos y generalizaciones que, de
nuevo, son la base para probar las implicaciones de esos conceptos en situaciones
nuevas. Estas pruebas dan lugar a experiencias concretas y con ello se cierra el
ciclo. De acuerdo con esta teoria, los estudiantes necesitan cuatro habilidades para
que el aprendizaje sea efectivo, cada una relacionada con una fase del ciclo. Kolb
identifico cuatro tipos de estilos de aprendizaje basdndose en estas habilidades.
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» Las habilidades dominantes de los estudiantes “convergentes” son la concep-
tualizacion abstracta y la experimentacion activa. Por lo tanto, sus puntos
fuertes son las aplicaciones précticas de las ideas, y la acumulacién de infor-
macién y hechos para unirlos y encontrar la mejor solucion a un problema
especifico.

= En los estudiantes “divergentes” resaltan los polos contrarios de esas di-
mensiones, es decir, la experimentacion concreta y la observacion reflexiva.
Son buenos analizando situaciones concretas desde distintos puntos de vista
y organizando relaciones para buscarles un significado, asi como generan-
do nuevas ideas. Son estudiantes que tienden a ser més creativos que los
anteriores.

= Los “asimiladores” sobresalen en la conceptualizacion abstracta y la obser-
vacion reflexiva. Destacan en la creacion de modelos tedricos, en el razona-
miento inductivo y en la asimilacion de observaciones dispares para generar
una explicacion que las integre.

= Los “acomodadores” tienen su punto fuerte en la experiencia concreta y
experimentacion activa. Estan por encima de los demés en hacer cosas de
forma activa, llevar a cabo planes y experimentos e involucrarse en nuevas
experiencias. Son considerados estudiantes que se arriesgan y que se adaptan
facilmente a nuevas situaciones.

Para identificar los estilos de aprendizaje del modelo de Kolb, se desarrollé el
Learning Style Inventory (LSI) [Kolb, 1976], que ha sido revisado en varias oca-
siones. El resultado del LSI indica la preferencia individual para los cuatro tipos.

2.2.6. Modelo de Honey y Mumford

El modelo de EA de Honey y Mumford [Honey y Mumford, 1982] se basa en
la teorfa del Aprendizaje Experiencial [Kolb, 1984] y desarrollé en profundidad
los cuatro tipos de EA del modelo de Kolb [Kolb, 1984]. Las dimensiones acti-
vo/reflexivo y concreto/abstracto se tienen en cuenta también en este modelo.
Ademads, Honey y Mumford plantearon que “las similitudes entre su modelo (el
de Kolb) y el nuestro son mayores que las diferencias” [Honey y Mumford, 1992].

En el modelo de Honey y Mumford los tipos de EA se llaman: Activo (similar
a Acomodador), Tedrico (similar a Asimilador), Pragmaético (similar a Conver-
gente), y Reflexivo (similar a Divergente). Los estudiantes Activos se implican
plenamente y sin prejuicios en nuevas experiencias. Son de mente abierta, nada
escépticos y acometen con entusiasmo las tareas nuevas, les encanta vivir nuevas
experiencias. Los estudiantes Teoricos adaptan e integran las observaciones den-
tro de teorfas légicas y complejas. Enfocan los problemas de forma escalonada,
por etapas logicas. Les gusta analizar y sintetizar. Son profundos en su forma de
pensamiento. Buscan la racionalidad y la objetividad huyendo de lo subjetivo y
de lo ambiguo. Los Pragmaticos descubren el aspecto positivo de las nuevas ideas
y aprovechan la primera oportunidad para experimentarlas. El punto fuerte de las
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personas con predominancia en estilo pragmatico es la aplicacién practica de las
ideas. Por tultimo, a los Reflexivos les gusta considerar las experiencias y obser-
varlas desde diferentes perspectivas. Retnen datos, los analizan con detenimiento,
antes de llegar a una conclusion.

El Learning Style Questionnaire (LSQ), es un cuestionario para idenficar los
estilos de aprendizaje basandose en el modelo de Honey y Mumford. En la actua-
lidad existen dos versiones del LSQ, una con 80 items y otra con 40.

2.2.7. Modelo de los Cuadrantes Cerebrales de Herrmann

El modelo de los Cuadrante Cerebrales de Herrmann [Herrmann, 1990] esté ba-
sado en la investigacién llevada a cabo por Roger Sperry [Sperry, 1964], que dife-
renciaba en el cerebro los dos hemisferios cerebrales. Ademas, considera el sistema
limbico siguiendo a MacLean [MacLean, 1952]. De acuerdo con estas dos teorfas,
los individuos se clasifican con respecto a como procesan la informacion, usan-
do un modo cerebral (pensando acerca del problema) o un modo limbico (una
aproximacién mds activa basada en la experimentacién).

El modelo de Herrmann distingue entre cuatro cuadrantes. Los estudiantes que
tienen preferencia por el cuadrante A (hemisferio izquierdo, cerebrales) prefieren
el pensamiento logico, analitico, matematico y técnico, y pueden ser considerados
como cuantitativos, criticos, y se basan en los hechos. Los que tienen preferen-
cia por el cuadrante B (hemisferio izquierdo, limbicos) tienden a ser secuenciales
y organizados, les gustan los detalles, y tienen un estilo de pensamiento estruc-
turado y organizado. Los individuos con preferencia por el cuadrante C (hemisfe-
rio derecho, limbicos) son emocionales, interpersonales, sensoriales, kinestésicos y
musicales. Mientras que los estudiantes que tienen preferencia por el cuadrante D
(hemisferio derecho, cerebrales) son visuales, holisticos e innovadores, y prefieren
el pensamiento conceptual, sintético e imaginativo.

Para identificar el cuadrante dominante se desarrollé el Herrmann Brain Dom-
inance Instrument (HBDI) [Herrmann, 1990]. El HBDI es un cuestionario que
contiene 120 preguntas. Como resultado se muestran las preferencias primaria,
secundaria y terciaria en cuanto a las dominancias cerebrales.

2.2.8. Modelo de Felder-Silverman

En el modelo de Felder-Silverman [Felder y Silverman, 1988] los estudiantes
estan representados por su clasificacion en cinco dimensiones. Estas dimensiones
estan basadas en las consideradas mas importantes dentro del campo de los es-
tilos de aprendizaje, y son independientes unas de otras. Muestran cémo los es-
tudiantes prefieren organizar (inductivo/deductivo), procesar (activo/reflexivo),
percibir (sensorial /intuitivo), recibir (verbal/visual), y entender (secuencial/global)
nueva informacién.

A pesar de que estas dimensiones no son nuevas en el campo de los estilos
de aprendizaje, la forma en la que Felder-Silverman las describen si lo es. Mien-
tras que la mayoria de los modelos de estilos de aprendizaje que incluyen dos o
mas dimensiones obtienen tipos de estudiantes para estas dimensiones, como los
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modelos de Myers-Briggs [Briggs y Myers, 1977] o Kolb [Kolb, 1984], Felder y
Silverman describen los estilos de aprendizaje usando escalas que van de 11 a -11
para cada dimensién (incluyendo solo valores impares). Los autores justifican la
eliminacién de la dimensién inductivo/deductivo desde un punto de vista estric-
tamente pedagdgico, ya que no desean proporcionar a profesores y alummnos una
herramienta que justifique unos habitos que no consideran positivos. En concreto,
no desean que esa dimensién sirva para potenciar la ensenanza y el aprendiza-
je deductivos, claramente preferidos tanto por profesores como por alumnos: la
mayoria de los alumnos conscientemente prefiere una ensenanza deductiva, en el
sentido de que sélo tienen interés en aprender aquello de lo que van a ser exami-
nados y también para la mayoria de los profesores este estilo de ensenanza es mas
sencillo que su opuesto. Por lo tanto, el estilo de aprendizaje de cada estudian-
te esta representado por cuatro valores entre 11 y -11, uno por cada dimensién.
Felder y Silverman consideran las preferencias como tendencias, esto es, que inclu-
so un estudiante con una fuerte preferencia por un estilo de aprendizaje particular
puede actuar algunas veces de forma diferente.

La dimensién activo/reflexivo es andloga a la respectiva dimensién en el modelo
de Kolb [Kolb, 1984]. Los estudiantes activos aprenden mejor trabajando activa-
mente con el material de aprendizaje, aplicindolo y probando cosas. Tienden a
estar mas interesados en la comunicacién con los demaés y prefieren aprender tra-
bajando en grupos donde puedan discutir acerca del material aprendido. Por el
contrario, los estudiantes reflexivos prefieren pensar acerca del material de forma
individual, trabajando solos.

La dimensién sensorial /intuitivo estd tomada del Myers-Briggs Type Indicator
[Myers y McCaulley, 1998] y tiene también similitudes con la dimensién senso-
rial /intuitivo en el modelo de Kolb [Kolb, 1984]. A los estudiantes con un estilo
de aprendizaje sensorial les gusta aprender hechos y material concreto, usando
sus experiencias sensoriales de hechos particulares como la primordial fuente de
informacion. Les gusta resolver problemas con aproximaciones estandar y tien-
den a ser cuidadosos con los detalles. Son considerados mas realistas, sensatos y
préacticos, y les gusta relacionar el material aprendido con el mundo real. Como
polos opuestos estan los estudiantes intuitivos: éstos prefieren aprender materia-
les abstractos como teorias y sus significados subyacentes, con principios gene-
rales en vez de hechos concretos, siendo estos principios la principal fuente de
informacion. Les gusta descubrir posibilidades y relaciones y tienden a ser mas
innovadores y creativos. Como resultado, obtienen mejores puntuaciones en los
examenes con preguntas abiertas que en los exdamenes tipo test. Esta dimension
difiere de la dimensién activo/reflexivo en un aspecto importante: la dimensién
sensorial /intuitivo se refiere a la fuente de informacion preferida mientras que la
dimensién activo/reflexivo tiene que ver con el proceso de transformacién de la
informacion percibida en conocimiento.

La dimension visual/verbal hace referencia a la preferencia en cuanto al forma-
to de los datos. Diferencia entre estudiantes que recuerdan mejor lo que han visto
(fotos, dibujos, diagramas, graficas, etc.) de los que prefieren representaciones
textuales, independientemente de que sean escritas u orales.

En la cuarta dimensién, los estudiantes se diferencian en la forma en la que en-
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tienden ese material, secuencial o global. Esta dimension esta basada en el modelo
de Pask [Pask, 1976b], donde los estudiantes secuenciales eran llamados serialis-
tas y los globales, holisticos. Los estudiantes secuenciales aprenden en pequenos
pasos incrementales y, por lo tanto, tienen un progreso lineal en su aprendizaje.
Tienden a seguir soluciones légicas y estructuradas para encontrar soluciones. En
oposicion, los estudiantes globales usan un proceso de pensamiento holistico y
aprenden en grandes saltos. Tienden a absorber el material de aprendizaje de un
forma casi aleatoria, sin ver las conexiones que existen, para obtener de repente
una visién general. Son capaces de resolver problemas complejos y poner cosas
juntas de formas novedosas; sin embargo, tienen dificultades en explicar cémo lo
han hecho. Ya que la visién general es tan importante para ellos, tienden a es-
tar interesados en los resimenes y en el conocimiento extenso, mientras que los
estudiantes secuenciales estan mas interesados en los detalles.

El Inventory of Learning Styles [Soloman, 1992, es la primera versién de un
cuestionario para identificar los estilos de aprendizaje del modelo de Felder. El
estilo de aprendizaje del estudiante se calculaba a través de las respuestas a 28
cuestiones. Posteriormente Felder y Soloman desarrollaron el cuestionario Index of
Learning Styles (ILS) [Felder y Soloman, 2004], un cuestionario con 44 cuestiones
(Apéndice A). La preferencia en cada dimensién se expresa como el resultado
de las respuestas (“a” o “b”) a las 11 cuestiones. El resultado es la resta de las
respuestas “b” a las respuestas “a”.

2.3. Implicaciones pedagdgicas

Los estilos de aprendizaje pueden tener importancia en diversos aspectos de la
educacién. En primer lugar, para hacer conscientes a los estudiantes de su estilo
de aprendizaje y ensenarles cudles son sus puntos fuertes y cuales los mas débiles.
El conocimiento de su estilo de aprendizaje les puede ayudar a entender por qué el
aprendizaje es a veces dificil para ellos. En segundo lugar, para hacer conscientes
a los profesores de que proporcionar a los estudiantes material y actividades que
satisfagan sus preferencias puede mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje.
En la ensenanza presencial es una tarea complicada pretender que el profesor
adapte su estilo de ensenanza a los estilos de aprendizaje de muchos estudiantes,
para ello, lo mejor seria proporcionar material y actividades lo suficientemente
variados como para que todos los estudiantes se encuentren satisfechos con, al
menos, algunos de ellos. Sin embargo, la ensenanza a través de Internet nos permite
adaptar los contenidos y la estructura del curso de una forma individualizada.

El campo de estudio de los EA es complejo y, a pesar de que se ha investigado
mucho, estan sin responder un gran niimero de preguntas que se estan discutiendo
en la actualidad. Hoy en dia, hay una gran cantidad de modelos de EA, cada uno
integrando algunos aspectos del aprendizaje y solapandose unos con otros. Este
gran numero de modelos provoca criticas y genera la duda de cémo incorporar
todas las dimensiones de los EA en la educacion o, desde un punto de vista mas
préactico, que modelo de EA es mads relevante y debe ser usado. En este trabajo se
utiliza el modelo de Felder-Silverman porque el uso de escalas facilita la descrip-
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cién de las preferencias de estilo de aprendizaje con mas detalle, mientras que
construir tipos de estudiantes no permite distinguir la intensidad de estas prefe-
rencias. Ademas, el uso de escalas permite expresar las preferencias equilibradas
indicando que el estudiante no tiene una preferencia especifica por ninguno de los
dos extremos de la dimension.

Otro aspecto crucial es el método para identificar esos EA. La mayoria de los
modelos proporcionan un cuestionario, donde los estudiantes responden acerca de
sus preferencias con respecto a las dimensiones o tipos del modelo. El uso de estos
cuestionarios supone aceptar varias premisas:

= los estudiantes estdan motivados para rellenar el cuestionario

= Jos estudiantes son conscientes de que tienen preferencias acerca de la forma
en la que aprenden

= los estudiantes no se ven afectados por aspectos sociales y psicoldgicos sobre
como se deberian comportar a la hora de contestar

Si estas premisas no se cumplieran, habria que complementar esta primera
clasificacion a través de un sistema de inferencia.

Por ultimo, un tema importante es la fiabilidad y validacién de los cuestionarios
usados. Varios investigadores [Livesay et al., 2002] [Seery et al., 2003] [Zywno,
2003] han comprobado la fiabilidad y han validado el cuestionario ILS usado en
este trabajo.

2.4. Recapitulacion

Para resumir este capitulo podriamos decir que existe todavia controversia
y problemas sin resolver en el campo de los EA. Parece que estamos lejos de
alcanzar consenso acerca de qué modelo integra los aspectos mas relevantes de
los EA y qué efecto tienen estos en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, estos
problemas son los desafios que se afrontan en este campo. Este trabajo intenta
abordar algunos de ellos e introducir nuevas propuestas que nos acerquen a la
solucion.






Capitulo 3

Sistemas Hipermedia Adaptativos
y Estilos de Aprendizaje

Ted Nelson fue uno de los pioneros del hipertexto y lo definié como la com-
binacién de texto en lenguaje natural con las aptitudes de los ordenadores para
ramificarse de forma interactiva [Nelson, 1965]. En otras palabras, el hipertexto se
puede entender como texto no secuencial, que esta conectado por vinculos. Hiper-
media extiende el concepto de hipertexto a través de elementos multimedia como
graficos, audio, y video en vez de solo representaciones textuales.

Este capitulo consta de cuatro partes: en la primera se introduce el concepto
de Sistema Hipermedia Adaptativo, en la segunda se analizan algunos Sistema
Hipermedia Adaptativos que incorporan adaptacion a los Estilos de Aprendizaje,
en la tercera se analizan algunos Sistemas Hipermedia Colaborativos y, finalmente,
se expone el uso de los Estilos de Aprendizaje para la formacion de grupos.

3.1. Sistemas Hipermedia Adaptativos

El desarrollo de Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA) empezé en la década
de los 90 como interseccion de dos areas, el Hipertexto y el Modelado de Usuario.
El primer resumen de SHAs, métodos y técnicas usadas por estos SHAs fue el
realizado por Peter Brusilovsky en 1996 [Brusilovsky, 1996].

El ano 1996 marcé un antes y un después en la investigacion de hipermedia
adaptativa [Brusilovsky, 2001]. Antes de esta fecha la investigacién en el area
se habia reducido a unos pocos grupos aislados. Después de 1996 este campo
vivié una gran expansion de SHAs, técnicas, introduccién de tecnologias Web y
la primera conferencia oficial en 2000. Brusilovsky hizo una nueva version de su
resumen de sistemas hipermedia adaptativos en 2001 [Brusilovsky, 2001].

El objetivo de los Sistemas Hipermedia Adaptativos es proporcionar contenidos
hipermedia que encajen con las necesidades individuales de los usuarios. Los SHAs
pueden ser definidos como sistemas hipermedia que reflejan algunos rasgos del
usuario en el modelo de usuario y aplican este modelo para adaptar varios aspectos
visibles del sistema al usuario. Dicho de otra forma, el sistema debe poseer tres
caracteristicas [Brusilovsky, 1996]:
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= debe ser un sistema hipermedia
= debe disponer de un modelo de usuario

= debe ser capaz de adaptarse usando este modelo

El proceso de adaptacién suele ser ciclico: primero, se construye un modelo
de usuario que incluya toda la informacion necesaria acerca del usuario, después
esta informacion se usa para generar cursos adaptativos, mas tarde se actualiza el
modelo de usuario a través de la informacién proporcionada por las interacciones
del usuario con el sistema, y esto hace que el sistema se adapte dindmicamente a
ese modelo de usuario actualizado.

3.1.1. Adaptacién en los sistemas hipermedia

Para proporcionar a los estudiantes cursos adaptados a su modelo de estudiante
podemos tener en cuenta dos aspectos.

Un aspecto se refiere a “qué” puede ser adaptado por el sistema. Existen dife-
rentes métodos para crear cursos adaptativos. Estos métodos determinan qué ca-
racteristicas del sistema son diferentes para distintos estudiantes. Las caracte-
risticas que pueden ser adaptadas se pueden dividir en dos grupos, adaptacion
de contenidos y adaptacién de opciones de navegacién [Brusilovsky, 2001]. La
adaptacion de opciones de navegacion se basa en los vinculos e incluye elemen-
tos como guia directa, adaptacién de mapas, ordenaciéon, ocultacion, anotacion y
generacion de enlaces. La adaptacion de contenidos incluye elementos como pre-
sentacién multimedia adaptativa, presentacién textual adaptativa y adaptacion
de la modalidad (el mismo contenido se puede presentar utilizando diferentes
medios segun las preferencias del usuario, habilidades, estilo de aprendizaje y en-
torno de trabajo). En la presentacién textual adaptativa se puede distinguir entre
adaptacion del lenguaje y adaptacion del texto “enlatado”. En esta tltima in-
cluimos insercién/eliminacién de fragmentos, variantes de fragmentos, ordenacién
de fragmentos, hacer los fragmentos menos visibles, por ejemplo, usando fuente de
letra gris, y texto expansible donde porciones de texto son inicialmente mostradas
u ocultadas por el sistema, pero el estudiante puede abrirlas o cerrarlas.

Otro aspecto es las “caracteristicas del usuario” a las que se adapta. Por ejem-
plo, un sistema puede adaptar al conocimiento previo, los objetivos de aprendizaje,
las habilidades cognitivas, asi como los estilos de aprendizaje de los estudiantes. En
la adaptacién a las preferencias y habilidades de los estudiantes, especialmente en
el contexto de los estilos de aprendizaje, existe ademds otra dimensién [Jonassen
y Grabowski, 1993]. Esta dimensién hace referencia a si adaptamos los contenidos
y opciones de navegaciéon a las preferencias y habilidades del estudiante o no. La
primera opcién busca un efecto a corto plazo, haciendo el aprendizaje mas facil en
el momento en el que los estudiantes estan usando el sistema. Buscando un obje-
tivo a largo plazo, investigadores como Messick [Messick, 1976] y Felder y Spurlin
[Felder y Spurlin, 2005] sugieren que los estudiantes deberfan también entrenarse
en otras preferencias y habilidades. Por ejemplo, proporcionar a los estudiantes
verbales explicaciones visuales les fuerza a usar y desarrollar habilidades visuales.
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3.2. Sistemas Hipermedia Adaptativos que
incorporan Estilos de Aprendizaje

En esta seccién se analizan distintos SHA ordenados por orden cronologico
en cuanto a la incorporacién de la adaptacién a los estilos de aprendizaje. La
descripcion de los sistemas se centra en cémo el sistema maneja la informacién
acerca de los estudiantes y qué elementos adaptativos se usan para la adaptacion.
Los criterios para la eleccion de estos SHA han sido mostrar la variedad de modelos
de EA a los que se puede adaptar, la importancia del SHA en el campo, su uso y
su influencia en otros SHA.

3.2.1. (CS383

CS383 [Carver et al., 1999] fue el primer SHA para la educacién que incor-
por6 el modelo de Felder-Silverman, en 1999. El sistema proporciona adaptacion
basada en las dimensiones sensorial/intuitivo, visual/verbal y secuencial/global
del modelo. Con respecto a la dimension activo/reflexivo, argumentan que la na-
turaleza de los sistemas hipermedia ayuda de forma inherente a ambos estilos.
Estos sistemas fuerzan a los estudiantes a tomar decisiones y, por lo tanto, se
involucran activamente en el proceso de aprendizaje, lo que facilita el aprendizaje
activo. Por otro lado, la posibilidad de reflexionar y tener acceso al material en
cualquier momento es una ventaja para el aprendizaje reflexivo.

El curso desarrollado incluia una coleccién de objetos multimedia que consta-
ba de exposicién de diapositivas, hipertexto, objetivos de la leccion, un sistema
de respuesta, una biblioteca digital y fragmentos multimedia. Basandose en los
estilos de aprendizaje identificados, el sistema ofrecia la opcién de ordenar estos
objetos de acuerdo con cémo esos objetos encajaban en el estilo de aprendizaje del
estudiante. La ordenacion era bastante tosca, cada tipo de objeto (diapositivas,
texto, objetivos,...) se presentaba en un orden en vez de ordenar cada objeto en
particular.

Para identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes usaban el Inventory
of Learning Styles [Soloman, 1992], la primera versién de un cuestionario para
identificar los estilos de aprendizaje del modelo de Felder, la primera vez que
el estudiante ingresaba en el curso. El estilo de aprendizaje del estudiante se
calculaba a través de las respuestas a 28 cuestiones y se almacenaba en el modelo
de estudiante.

3.2.2. MANIC

Multimedia Asynchronous Networked Individualized Courseware (MANIC)
[Stern et al., 1997a] [Stern et al., 1997b], ideado en 1997, proporcionaba mate-
rial de lectura en formato de diapositivas o archivos de audio. Las diapositivas se
construian de forma dindmica basdndose en el nivel de entendimiento y preferen-
cias de aprendizaje del estudiante. El sistema no estaba basado explicitamente en
ningin modelo de estilos de aprendizaje pero incorporaba diferentes aspectos de
diferentes modelos.
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El concepto para proporcionar la adaptacién [Stern y Woolf, 2000] estaba,
basado en la técnica del texto expansible. El material de aprendizaje bésico era
presentado a todos los estudiantes. Este material podia ser enriquecido con ma-
terial complementario, permitiendo graficos ademas de texto. Los elementos que
se podian adaptar eran el tipo de objeto multimedia (grafico o texto), el tipo de
instrucciéon (explicacion, ejemplo, descripcién, definicion, analogia), la abstraccién
(abstracto, concreto), y el lugar del material complementario dentro de la mate-
ria. De acuerdo con las preferencias de los estudiantes diferentes tipos de material
complementario se podia presentar u ocultar. Sin embargo, los estudiantes siem-
pre tenian la posibilidad de ocultar el material complementario que se mostraba
o pedir que se les mostrase el que estaba oculto.

Para detectar las preferencias de los estudiantes se usaba un clasificador Naive
Bayes. La informacién acerca de las preferencias del estudiante se obtenia a través
de su interaccion con el sistema cuando pedia que se le mostrase material oculto
o se ocultase el presente.

3.2.3. IDEAL

Intelligent Distributed Environment for Active Learning (IDEAL) [Shang et
al., 2001] era un sistema adaptativo basado en agentes inteligentes para el apoyo al
aprendizaje activo, implementado en 2001. El material de aprendizaje era adap-
tado a los estudiantes seleccionando, organizando y presentando el material de
acuerdo con el conocimiento previo, estilo de aprendizaje, lenguaje y accesibili-
dad [Rodriguez et al., 2002]. En cuanto a los estilos de aprendizaje, IDEAL per-
mitia adaptacién de contenidos y de opciones de navegacion, como por ejemplo
ordenacién de ejemplos, reglas generales y resimenes de conceptos, inclusién de
material opcional, seleccion de metaforas visuales e iconos y seleccion de conver-
sion texto a audio. Estas adaptaciones tenian que ser especificadas con respecto
al modelo de estilos de aprendizaje que se aplicase.

Mientras que el conocimiento de los estudiantes era actualizado frecuentemente
basdndose en su comportamiento, el estilo de aprendizaje, el lenguaje y la acce-
sibilidad actuaban como caracteristicas a largo plazo y se modelaban de forma
estatica. Para determinar el estilo de aprendizaje se usaba un cuestionario dife-
rente para cada modelo de estilos de aprendizaje. Los estudiantes podian retomar
el cuestionario si querian, y decidir si los resultados se aplicaban a todos los cur-
sos o solo en el que estaban registrados en ese momento. Ademas, los estudiantes
tenian la posibilidad de cambiar a cualquiera de las adaptaciones disponibles para
estilos de aprendizaje sobre la marcha.

3.2.4. MASPLANG

MASPLANG [Pena, 2004] [Pefa et al., 2002] es un sistema multiagente desa-
rrollado en 2002 para enriquecer el sistema de tutores inteligentes USD [Fabregat
et al., 2000] con adaptacién al estilo de aprendizaje y al conocimiento actual
del estudiante. USD era una plataforma que permitia que los propios estudiantes
adaptaran los cursos a sus necesidades (adaptable). Posteriormente, MASPLANG
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extendié USD en términos de proporcionar adaptacion, ahora era el sistema el que
adaptaba el curso automaticamente. Utilizaba el modelo de Felder-Silverman para
adaptar a los estilos de aprendizaje.

La adaptacién a los estilos de aprendizaje consistia en elegir los formatos mul-
timedia, las estrategias educativas y las herramientas de navegacion. Las técnicas
de adaptacién estaban basadas en las usadas por CS838 [Carver et al., 1999] y las
posibilidades de la plataforma USD. Para proporcionar estrategias de ensenanza
se adaptaba al estilo de aprendizaje del estudiante los objetivos de la leccion, casos
de estudio, lecturas, nicleos de conocimiento, mapas conceptuales y restimenes.
En cuanto a los formatos multimedia se disponia de transparencias (texto y/o
multimedia), fragmentos multimedia (graficos, peliculas, y/o audio), asi como de
texto lineal.

Ademas, las herramientas de navegacién se adaptaban a los estilos de apren-
dizaje. Esto incluia el uso de flechas hacia delante y hacia atrds, impresiones,
ayuda, mapas para una vision general y filtros. También se tenian en cuenta herra-
mientas colaborativas, como salas de conversacion, foros y correo electrénico.

Para identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes se uso el cues-
tionario ILS. Mas tarde, el perfil de estudiantes podia ser refinado a través de
un proceso de razonamiento basado en casos que usaba el comportamiento y las
acciones de los estudiantes.

3.2.5. LSAS

Learning Style Adaptive System (LSAS) [Bajraktarevic et al., 2003] incorpora-
ba la dimensién secuencial/global del modelo de Felder-Silverman. Para obtener
informacion acerca del estilo de aprendizaje de los estudiantes se usaba el cues-
tionario ILS.

La adaptacién se proporcionaba a través de dos platillas diferentes para la in-
terfaz de usuario. Para los estudiantes secuenciales cada pagina contenia pequenos
fragmentos de informaciéon que incluian solo texto y no enlaces a otras paginas.
Los tnicos enlaces en las paginas eran los botones de hacia delante y hacia atréas
que proporcionan al estudiante un camino de aprendizaje lineal. Por otra parte,
los estudiantes globales tenian mas libertad de navegacion. Las paginas estaban
compuestas de elementos, como una tabla de contenidos, un resumen al final de
la pagina, una vista general de las paginas, una seccién con enlaces complemen-
tarios y enlaces relacionados dentro del texto. Estos elementos proporcionaban a
los estudiantes una vision general acerca de la materia y les daban la oportunidad
de navegar libremente por el curso.

Para evaluar la efectividad del sistema y la adaptacién propuesta, se llevé a
cabo un experimento con 21 estudiantes. Los estudiantes tenian que usar el sis-
tema para aprender dos materias. Mientras que en la primera materia el sistema
presentaba un curso que se correspondia con el estilo de aprendizaje del estudian-
te, para la segunda el sistema presentaba un curso que no lo hacia. De acuerdo
con los cuestionarios antes y después de cada materia, se podia observar coémo
los estudiantes rindieron significativamente mejor cuando el estilo de ensenanza
se adaptaba a su estilo de aprendizaje.
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3.2.6. i1iWeaver

La arquitectura de iWeaver [Wolf, 2002] se basaba en el modelo de estilos de
aprendizaje de Dunn y Dunn [Dunn y Dunn, 1974]. iWeaver incorporé, en 2003,
diferentes aspectos del modelo y pretendia mantener un equilibrio entre la carga
cognitiva del estudiante, las opciones de navegaciéon disponibles, y el contenido
del aprendizaje. iWeaver se desarrollé para ensenar el lenguaje de programacién
Java. El sistema estaba basado en dos conceptos: los modos de presentacion de
los contenidos y las herramientas de aprendizaje que estaban relacionadas con los
tipos psicolégicos del modelo de Dunn y Dunn.

iWeaver contemplaba cuatro modos de presentacién. Para los estudiantes vi-
suales textuales, el contenido se presentaba en formato de texto. A los estudiantes
visuales graficos se les presentaba texto enriquecido con ilustraciones, diagramas
y animaciones. Para los estudiantes tactiles kinestésicos, habia una versién in-
teractiva del contenido y para los estudiantes auditivos tenian archivos de audio.
Las herramientas de aprendizaje ayudaban a los estudiantes globales con mapas
mentales, los estudiantes reflexivos y visuales textuales eran ayudados por una
herramienta para tomar notas, a los estudiantes impulsivos se les proporcionaba
la opciéon de probar su conocimiento accediendo a un compilador de Java y los
estudiantes kinestésicos tenian la posibilidad de ver ejemplos adicionales. Tanto
para los modos de presentacion como para las herramientas de aprendizaje se
usaba ordenacion adaptativa de enlaces y ocultacion adaptativa de enlaces. El
contenido del menu de navegacién se generaba dindmicamente dependiendo del
progreso del estudiante.

Cuando los usuarios usaban el sistema por primera vez tenian que rellenar el
“Building Excellence Inventory” [Rundle y Dunn, 2000] para identificar su estilo
de aprendizaje de acuerdo con el modelo de Dunn y Dunn. Basandose en las res-
puestas, el modelo de estudiante se construia y después de cada unidad didactica
el estudiante proporcionaba retroalimentacion acerca de la efectividad, progreso
y satisfaccion con el material.

3.2.7. INSPIRE

Intelligent System for Personalized Instruction in a Remote Environment (INS-
PIRE) [Papanikolaou et al., 2003], propuesto en 2003, permitia a los estudiantes
seleccionar sus objetivos de aprendizaje y las lecciones que generaba de acuerdo
con sus niveles de conocimiento, progreso y estilo de aprendizaje. Los estudiantes
podian intervenir en el proceso de generacién de lecciones y cambiar su modelo
de estudiante. INSPIRE combina dos teorias tradicionales de diseno instructivo,
la Teoria de la Elaboracion [Reigeluth y Stein, 1983] y la Teoria del Componente
de Ezhibicion [Merrill, 1983], con el modelo de estilos de aprendizaje de Honey y
Mumford [Honey y Mumford, 1992].

La adaptacion es proporcionada en términos de secuenciacién del contenido,
adaptacion en las opciones de navegacién y adaptacién en la presentacion. Mien-
tras que la secuenciacion del contenido y la adaptacion en las opciones de nave-
gacion se basa en los objetivos, progreso, y conocimiento de los estudiantes, la
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adaptacion de la presentacion se basa en sus estilos de aprendizaje. Para los cua-
tro tipos de estilos de aprendizaje (activo, tedrico, pragmatico y reflexivo), el
material se adapta en términos de método y orden de la presentacion.

A pesar de que el comportamiento y las acciones de los estudiantes son rastrea-
dos por el sistema, esta informacion no se usa para detectar los estilos de apren-
dizaje. En cambio, un cuestionario desarrollado por Honey y Mumford [Honey y
Mumford, 1992] se rellena la primera vez que el estudiante entra en el sistema. Los
estudiantes tienen la posibilidad de inicializar o actualizar su estilo de aprendizaje
en el modelo de estudiante.

Con el objetivo de evaluar la adaptacion de INSPIRE, se llevé a cabo un estu-
dio con 23 estudiantes. Los resultados indicaban que la mayoria de los estudiantes
apreciaban esa funcionalidad del sistema y la ayuda proporcionada.

3.2.8. AHA!

Aligual que IDEAL, Adaptive Hypermedia for All (AHA!) [De Bra et al., 2003]
[Stash et al., 2004] permite a los autores decidir acerca del modelo de estilos de
aprendizaje que quieren implementar en su curso. Desarrollaron una herramienta
de autor [De Bra et al., 2002] y un lenguaje para la adaptacién de estilos de
aprendizaje llamado LAG-XLS [Stash et al., 2005] en 2005.

El lenguaje de adaptacion permite tres tipos de comportamiento adaptativo: la
seleccion de contenidos, la ordenacién de la informacién y la creacién de diferentes
caminos de navegacién [Stash et al., 2005]. Los autores pueden crear sus propias
estrategias educativas, que definen cémo la adaptacién es llevada a cabo basdandose
en estos tres tipos de comportamiento o reutilizar estrategias existentes. Introdu-
jeron estrategias educativas predefinidas para los estilos de aprendizaje activo y
reflexivo, verbales y visuales, holisticos y analiticos, y dependientes e independien-
tes de campo.

En la actualidad AHA! no dispone de ningtin cuestionario para identificar los
estilos de aprendizaje. En cambio, los estudiantes pueden rellenar un formulario
donde definen cuales son sus estilos de aprendizaje en funcién de los estilos de
aprendizaje que se han incorporado al sistema. Para actualizarlo o revisarlo, los
autores pueden definir metaestrategias que definan como los estilos de aprendizaje
pueden ser inferidos del comportamiento del estudiante. Se han introducido dos
metaestrategias, una para la informacién textual y grafica y otra para la nave-
gacién en anchura o en profundidad. Si la informacion en el modelo de estudiante
no concuerda con la informacién obtenida por la metaestrategia, se le pregunta el
estudiante si quiere cambiar su estrategia educativa.

Los autores evaluaron el uso de la herramienta y el proceso de autor en AHA!
con 34 estudiantes. Dos conclusiones se deducen de esta evaluacion. Primero, se
encontraron diferencias entre el estilo de aprendizaje declarado por los estudiantes
y los resultados del cuestionario ILS. Se puede concluir que los estudiantes poseen
muy poco conocimiento acerca de su estilo de aprendizaje y que, por lo tanto, el
modelo de estudiante puede contener datos incorrectos. Segundo, cuando los estu-
diantes actuaron como autores y crearon estrategias educativas y metaestrategias
tuvieron dificultades. Este resultado deja ver que para la creacion de nuevas es-
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trategias es necesario mucho conocimiento acerca de los estilos de aprendizaje,
ademas de las teorias psicologicas y pedagogicas subyacentes.

3.3. Sistemas Hipermedia Colaborativos

El aprendizaje individual se puede enriquecer con la realizacion de actividades
colaborativas que contribuyen al desarrollo de habilidades personales y sociales
[Dillenbourg, 1999]. Se han usado herramientas colaborativas en contextos educa-
tivos para reducir el aislamiento de algunos estudiantes y contribuir al desarrollo
tanto de capacidades personales, como el pensamiento, razonamiento o construc-
cién del conocimiento [Bruner, 1966] [Barros y Verdejo, 1998], como de capaci-
dades sociales, por ejemplo el trabajo en grupo [Johnson et al., 1984] [Panitz,
1999].

Internet da la oportunidad a los estudiantes de interactuar con otros desde
cualquier sitio y en cualquier momento. Gracias al desarrollo de las infraestruc-
turas de comunicacion, a los resultados obtenidos en ambientes colaborativos
tradicionales (cara a cara) y a la creacién de herramientas colaborativas que ayu-
dan al trabajo en grupo (correo electrénico, foros, editores compartidos, etc.),
emergié un nuevo area de estudio [Ellis et al., 1991]: Computer Supported Col-
laborative Learning (CSCL).

CSCL se basa en varias teorfas [Koschmann, 1996] como la Teoria Sociocultu-
ral [Vygotsky, 1978] [Kuutti y Arvonen, 1992] [Engestrom, 1987, la Teoria Cons-
tructivista [Bruner, 1966] y la Cognicidn Contextualizada [Brown et al., 1989).
Todas estas teorias suponen que los individuos son agentes activos que buscan y
construyen su propio conocimiento, gracias al contexto en el que se encuentran.

CSCL se usa para ayudar a los estudiantes en la comprensién de nueva infor-
macién y su conexion con el conocimiento adquirido anteriormente, asicomo para
motivarles y ofrecerles herramientas de comunicacién que faciliten la colaboracién
entre ellos.

Como hemos comentado anteriormente, el objetivo principal de los sistemas
adaptativos para la educacion es satisfacer las necesidades de cada individuo. Res-
pecto a la colaboracion, los estudiantes deben sentirse comodos en un entorno que
favorezca la comunicacion, el intercambio de ideas y la visualizacion del trabajo
realizado por sus companeros.

Hoy en dia las aplicaciones colaborativas basadas en hipermedia se usan en di-
ferentes areas. Algunas de las mas conocidas en el campo, por su uso e influencia,
que se usan para la ensenanza y el aprendizaje se refieren a continuacion.

3.3.1. SNS

Shadow netWorkspace (SNS) [Gottdenker et al., 2002], propuesto en 2002, es
un entorno CSCL basado en la Web que ayuda a la implementacion de una comu-
nidad de aprendizaje donde los profesores, estudiantes y padres usan herramientas
para representar, organizar y compartir conocimiento.
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SNS incluye herramientas para entrar en el sistema de forma segura, un uso
bien definido de roles y tipos de grupos, sistema de ficheros, calendario y no-
tificacion de tareas, zonas de charla y pizarras de discusién, notas y editor de
documentos. El potencial de este sistema recae en que es un modelo desarrollado
con software libre (Licencia Puiblica GNU), de manera que cualquier desarrollador
puede implementar aplicaciones para él.

3.3.2. DEGREE

Distance education Environment for GRoup ExperiencEs (DEGREE) [Barros
y Verdejo, 2000] ayuda a la realizacién de varias tareas de aprendizaje en pequefios
grupos de forma asincrona asi como a su evaluacion.

DEGREE esta organizado en cuatro niveles: nivel de configuracién, nivel de
experiencia, nivel de analisis y nivel de organizacién. Esta organizacion le permite
disenar y configurar, realizar experiencias, evaluarlas y reutilizarlas.

Con el objetivo de analizar la interaccién del grupo, para cada tipo de contribu-
cién se establece un conjunto de cuatro atributos y sus correspondientes valores
(desde -10 hasta 10). Estos atributos son:

iniciativa, que indica el grado de participacién y responsabilidad requerido
para producir una contribucién

= creatividad, relacionado con el grado de originalidad
= elaboracién, que califica el trabajo necesario

= v conformidad, que establece el grado de acuerdo de la contribucién con
otras contribuciones relacionadas. Por ejemplo, realizar una contrapropuesta
indica un bajo nivel de conformidad.

3.3.3. FACT

FACT [Mora et al., 2003] es un entorno de trabajo para el anélisis del pro-
ceso de aprendizaje y la generacion de aplicaciones colaborativas que pueden ser
usadas de forma sincrona o asincrona, implementado en 2003. FACT utiliza his-
torias de aprendizaje y revision que pueden incorporar anotaciones que contienen
referencias a otras historias.

En general, las aplicaciones desarrolladas con FACT permiten a varias per-
sonas conectadas a una red de ordenadores, incluyendo un profesor, participar
simultaneamente o de forma asincrona en sesiones de aprendizaje. Los estudiantes
pueden trabajar aisladamente o formando grupos que comparten comentarios o
analisis de diferentes alternativas que se presentan en su trabajo conjunto.

Cuando trabajan en grupo en una aplicacion desarrollada con FACT, los estu-
diantes pueden hacer propuestas para las siguientes acciones a tomar poniéndolas
en efecto y mostrandoles a continuacién a sus companeros la historia correspon-
diente. La evolucion del trabajo final, incluyendo las propuestas de los distintos
estudiantes y las decisiones correspondientes, queda a disposicién del profesor y
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del propio grupo para su revision. De esta forma, los estudiantes tienen todas las
ventajas de las técnicas clasicas de trabajo en grupo, y el profesor tiene la ventaja
de poder revisar las acciones de los estudiantes en el trabajo, corregir los errores
mas importantes que encuentra en ellas y hacer sus propias propuestas para su
revisién posterior.

3.3.4. AMENITIES

AMENITIES (un acrénimo de A MEthodology for aNalysis and deslgn of
cooperaTlve systEmS) [Garrido et al., 2002] es una metodologfa para el andlisis,
diseno y desarrollo de sistemas cooperativos basada en modelos de comportamien-
to y tareas, desarrollada en 2002.

AMENITIES propone un entorno de trabajo conceptual y metodoldgico que
intenta evitar las deficiencias encontradas en aproximaciones tradicionales, cen-
trandose en el concepto de grupo y su comportamiento (dindmica, evolucién, etc.,)
y estructura (organizacion, reglas, etc.).

Dentro del proceso de desarrollo se identifican tres fases. Una primera fase de
obtencion y representacion del modelo de requisitos, donde usando técnicas como
la etnografia aplicada, los casos de uso o modelos tedricos, se describen los elemen-
tos mas representativos del sistema. En una segunda fase, se realiza un modelo del
sistema cooperativo, que permite de una manera mas adecuada la representacion
de las caracteristicas especiales de este tipo de sistemas. La tltima fase permite
pasar del modelo cooperativo a un diseno inicial del sistema. Para ello se tienen
en cuenta dos aspectos: por un lado se realiza una representacion del sistema cola-
borativo usando estructuras de naturaleza hipermedia, estas estructuras permiten
representar tanto aspectos estaticos (relaciones entre actividades y subactividades
y cémo se alcanzan los objetivos asignados a las tareas) como aspectos dindmicos
(evolucién de una sesion de trabajo en la que varios usuarios realizan actividades
bajo un rol determinado y colaboran para la realizacién de algin trabajo), y por
otro lado identifican patrones que facilitan la construccién de estas estructuras
(patrones conceptuales) y el posterior disenio de la aplicaciones encargadas de
gestionarlas (patrones de disefo).

3.4. Sistemas Hipermedia Colaborativos y
Estilos de Aprendizaje

Un aspecto fundamental para el trabajo colaborativo es la formaciéon de gru-
pos. La productividad del grupo esta determinada por cuan bien trabajan juntos
los miembros del grupo. Hay algunos estudios [Johnson y Johnson, 1975] que de-
muestran que los grupos homogéneos (formados por estudiantes con habilidades,
experiencias e intereses similares) tienden a ser mejores en tareas especificas. Sin
embargo, los grupos heterogéneos obtienen mejores resultados en un rango mas
amplio de tareas.

En la ensenanza tradicional, los profesores forman grupos de estudiantes (o
se forman libremente), pero en los sistemas de CSCL, la formacién del grupo
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puede ser llevada a cabo por el profesor o automaticamente por el sistema. Si la
formacion del grupo estd a cargo del sistema, puede hacerse de forma aleatoria
o teniendo en cuenta rasgos personales de los estudiantes incluidos en el grupo
[Read et al., 2006].

En algunos sistemas los estudiantes son agrupados de acuerdo con su estilo de
aprendizaje. Deibel [Deibel, 2005] propone formar grupos con estudiantes similares
en la dimension activo/reflexivo y distintos en la dimensién secuencial/global. Sin
embargo, el trabajo de Deibel no justifica este agrupamiento con datos empiricos
sino con argumentos tedricos, y sus resultados se basan en opiniones de los alumnos
y no en los resultados obtenidos durante la realizacién de la tarea colaborativa.

3.5. Recapitulacion

Hemos presentado algunos Sistemas Hipermedia Colaborativos y cémo los EA
pueden ser utilizados para la formacién de grupos. Sin embargo, es necesario un
estudio profundo para establecer cudles son los estilos de aprendizaje que influyen
en el trabajo colaborativo y en qué medida. Ademas, seria deseable la incorpo-
racién de mecanismos para la de formacién de grupos teniendo en cuenta estos
criterios.

Asimismo los Sistemas Hipermedia Adaptativos presentados en este capitulo
muestran distintas formas de incorporar los estilos de aprendizaje a los sistemas
hipermedia adaptativos para la educacién. Sin embargo, existen algunos problemas
que deben ser subsanados para la incorporacion de los estilos de aprendizaje de
forma satisfactoria a los SHA. En primer lugar, la identificacién de los EA se
realiza a través de cuestionarios y esto implica consumo de tiempo y asumir que
los resultados son correctos. En todo SHA el tiempo es fundamental y por ello son
necesarios métodos para la identificacion de los EA que consuman poco tiempo y
puedan ser complementados con inferencias a partir de las acciones de los estu-
diantes. Y en segundo lugar, el proceso de adaptacién a los estilos de aprendizaje
del estudiante supone un trabajo extra para el profesor que tiene que disponer de
distintas versiones del material para los distintos EA. Automatizar este proceso
de adaptacion a los EA supondria un gran ahorro en tiempo y esfuerzo para el
profesor.
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Parte 11

Los capitulos anteriores han motivado la importancia de la adaptacién a los
Estilos de Aprendizaje de los estudiantes en los Sistemas Hipermedia Adaptativos.
También se han presentado campos de conocimiento relacionados, tales como el
Aprendizaje Colaborativo Soportado por Ordenador (CSCL). La Parte II reine
estos campos de conocimiento y presenta la propuesta de integracion que consti-
tuye este trabajo.

= El Capitulo 4 trata sobre los modelos de usuario, los tipos de modelos
actuales y el modelo propuesto incorporando los Estilos de Aprendizaje.
Ademas, se propone la utilizacién de un cuestionario adaptativo para reducir
considerablemente el niimero de preguntas necesarias para identificar la clase
a la que pertenece cada usuario.

= El Capitulo 5 presenta la implementacién de la adaptacién propuesta en
un sistema hipermedia adaptativo para tener en cuenta los Estilos de Apren-
dizaje.

= El Capitulo 6 describe un experimento llevado a cabo para la identificacién
de los Estilos de Aprendizaje que mas influyen en la formacion de grupos.

= En el Capitulo 7 se detalla la definicion de un algoritmo para la agru-
pacion, asi como la creacién de una herramienta para la visualizacién de los
resultados, denominada TOGETHER.

= En el Capitulo 8 se exponen los experimentos realizados para la compro-
bacién de la mejoria, de los resultados obtenidos en una tarea colaborativa,
de los grupos constituidos con TOGETHER.






Capitulo 4

Una propuesta de modelo de
usuario

Como se ha explicado en el capitulo 1, las caracteristicas del usuario se al-
macenan en el modelo de usuario para utilizar esa informacion en la adaptacién
posterior. Este capitulo se divide en tres partes: en la primera se introduce el
concepto de Modelo de Usuario, en la segunda se exponen los tipos de modelos
de usuario y en la tercera se presenta la propuesta de este trabajo incorporando
los Estilos de Aprendizaje al modelo de usuario. Los objetivos de la propuesta
son, por un lado, inicializar y representar el modelo de usuario, por otro, definir
un cuestionario adaptativo basado en el ILS y, finalmente, establecer mecanismos
para la inferencia a partir de las acciones del estudiante.

4.1. ;Qué es un modelo de usuario?

El Modelo de Usuario contiene la informacién necesaria acerca de las ca-
racteristicas de los usuarios. Kobsa, Kownemann y Pohl [Kobsa et al., 1999] dis-
tinguen entre los datos de usuario, datos de uso y datos de entorno. Los datos
de usuario comprenden el objetivo basico de la adaptacion. Los datos de uso se
corresponden con toda aquella informacién acerca de la interaccion del usuario
con el sistema y que no puede derivarse directamente de las caracteristicas del
usuario (pero que pueden ser utiles para la adaptacién). Los datos de entorno
comprenden todos aquellos aspectos del entorno del usuario.

Podemos distinguir una serie de fases comunes en las que se divide el proceso
de personalizacién en cualquier sistema adaptativo [Gaudioso, 2002]:

1. Adquisicién de datos: en esta fase, es necesario identificar la informacién
disponible acerca de las caracteristicas de usuarios y de su interaccién con
el sistema, asi como informacion acerca del entorno (la informacién del en-
torno se obtiene bien monitorizando al usuario o bien de fuentes externas).
Asi mismo, en esta fase se identifican los elementos que se incluirdn en los
modelos iniciales del usuario, del uso del ordenador y/o del entorno (los
llamados modelo de usuario, modelo de uso, y modelo de entorno).

41
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2. Representacién e inferencia en los modelos: durante esta fase se re-
presenta formalmente el contenido de los modelos de usuario y de uso para
permitir el acceso a los mismos, asi como su posterior proceso para preparar
ciertas inferencias acerca de usuarios y/o grupos, su comportamiento y su
entorno (integrando asi informacién de diversas fuentes).

3. Produccién o realizacién de las tareas de adaptacion: durante esta
fase se genera la adaptacion del contenido, la presentacién, la estructura y
demés recomendaciones basandose en los modelos construidos del usuario.

4.2. Tipos de modelos de usuarios

Podemos distinguir una gran variedad de tipos de modelos de usuario [Kobsa,
2001], los cuales pueden clasificarse teniendo en cuenta:

» El tipo de usuarios que se modelan: usuarios estandares (estereotipos) o
modelos mas individualizados.

= Fuentes de informacion para realizar el modelado: modelos construidos ex-
plicitamente por el usuario (estos modelos se construyen a partir de los
datos que proporciona el usuario mediante formularios de entrada) o abs-
traidos por el sistema basandose en el comportamiento del usuario (datos
de interaccién fundamentalmente).

= La caducidad de la informacién que se guarda en el modelo: modelos a
corto plazo con informacién muy especifica y modelos a largo plazo con
informacion mas general.

= Actualizacién del modelo: modelos estaticos y modelos dinamicos.

Las técnicas de actualizacién de los modelos generalmente dependen del tipo
de modelo del que se trate. Asi por ejemplo, los modelos individualizados, los que
se basan en el comportamiento de los usuarios, o los modelos a corto plazo, por lo
general requieren actualizaciones dinamicas. Si el modelo contiene informacién a
muy corto plazo entonces estamos hablando de un modelo de tareas, puesto que
solo se refiere a la tarea que esta realizando el usuario en ese momento. En este
caso, el modelo variara en cuanto el usuario cambie de tarea a realizar.

El tipo mas basico de modelo que podemos considerar es el modelo estatico
con un usuario estandar (canénico). Este tipo de modelo se puede incorporar a
un sistema facilmente. Por el contrario, si lo que queremos es modelar cada uno
de los usuarios individualmente entonces se necesitan actualizaciones dinamicas
y son necesarios métodos explicitos que describan en qué manera el estado del
modelo del usuario afecta a la respuesta que el sistema da al usuario.

Para terminar con esta clasificacion, encontramos dos fuentes de informacion
diferentes para realizar el modelado del usuario. Puede recogerse directamente del
usuario mediante la obtencién de datos de formularios de entrada, o bien el sistema
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puede guardar las trazas de las interacciones del usuario y abstraer a partir de
ellas la informacién que fuera necesaria [Horvitz et al., 1998].

Por lo general, preguntar directamente al usuario se considera la solucion
menos deseable puesto que requiere que el usuario pierda tiempo y puede que,
como se ha visto en el capitulo 2, puede que no proporcione la informacién desea-
da. No obstante, estas propuestas van bien en aquellos sistemas que generalizan
a partir del comportamiento del usuario, y sélo utilizan las preguntas directas
cuando necesita informacién adicional. También puede ser conveniente usarlo jun-
to con ciertos estereotipos iniciales para poder proporcionar cierta adaptacion en
las primeras interacciones del usuario con el sistema, puesto que entonces no se
tiene informacién del usuario.

4.3. Una propuesta de incorporacion de los
Estilos de Aprendizaje al modelo de usuario

Este apartado se divide en tres partes: la primera detalla como se inicializa y
respresenta el modelo, la segunda define un cuestionario adaptativo basado en el
ILS y la tercera establece mecanismos para la inferencia de los EA basandose en
las acciones del estudiante.

4.3.1. Inicializacion y representacion del modelo de usuario

Uno de los problemas méas comunes en el desarrollo del modelo del usuario es
determinar qué datos incluir o qué métodos de inferencia utilizar para actualizar
el modelo de usuario.

El uso de ciertos estereotipos se considera el comienzo del campo del modelado
del usuario. En general, un modelo basado en estereotipos representa una coleccién
de atributos que pueden ser comunes en las personas, y su importancia radica en
que permita al sistema hacer un mayor nimero de inferencias o recomendaciones
basandose en un pequenio niimero de observaciones. Sin embargo, la mayor limita-
cién de estos sistemas es el caracter estatico de este tipo de representaciones. Para
solventar esta limitacion, algunos sistemas contemplan la posibilidad de actualizar
dichos estereotipos en base a observaciones del usuario. Por tanto, hoy en dia, los
estereotipos son comunmente utilizados para inicializar el modelo y poder preparar
el sistema para que realice recomendaciones desde el primer momento.

En este trabajo se ha optado por definir unos estereotipos iniciales de ma-
nera que se le pueda hacer unas primeras recomendaciones. Para considerar un
alumno de un tipo o de otro se le presentaba al alumno el cuestionario inicial
Index of Learning Styles (ILS) [Felder y Soloman, 2004], en concreto, la versién
en castellano (Apéndice B). La definicién de estos estereotipos es explicita, de
manera que si un profesor desea cambiar el estereotipo y la recomendacién inicial
asociada puede hacerlo.

Estos estereotipos se utilizan para una recomendacion inicial. Cada modelo
de usuario contiene un atributo que indica el estereotipo al que pertenece. Dicho
atributo sélo se considera en las primeras interacciones, a partir de entonces se
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utilizara unicamente las recomendaciones basadas en los atributos que se han ido
infiriendo a través de las acciones del estudiante. Como se puede ver en el xml
schema del modelo de usuario, los datos almacenados para cada estudiante hacen
referencia a cada una de las dimensiones, y guardan la puntuacion obtenida en
cada una de las dimensiones, a pesar de que los alumnos son agrupados en clases
(rangos de puntuacién). Estos rangos son: altos (H, del inglés “high”), neutros (N)
y bajos (L, del inglés “low”). En este caso, los estudiantes que tienen por ejemplo
valores entre -11 y -5 en una dimension son bajos, los estudiantes con valores entre
-3 y 3 son neutros y los estudiantes con una puntuacién entre 5 y 11 son altos.

<xs:complexType name="lstyle">
<xs:sequence>
<xs:element name="actref">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:Integer">
<xs:pattern value="-11|-9|-7|-5]|-3|-1|1[3[|5]7|9[11"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="senint">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:Integer">
<xs:pattern value="-11|-9|-7|-5[-3|-11113]5]|719]11"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="visver">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:Integer">
<xs:pattern value="-11|-9|-7|-5|-3|-1|1]3[|5]7|9[11"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
<xs:element name="seqglo">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:Integer">
<xs:pattern value="-11|-9|-7|-5|-3|-1|1]3|5]7|9]11"/>
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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4.3.2. Definicion de un cuestionario adaptativo basado en
ILS

Una de las desventajas del uso de cuestionarios para la clasificacion de los
estudiantes, de acuerdo con su EA, es que consumen tiempo y los estudiantes
necesitan que se les motive a la hora de contestar. Con el objetivo de reducir el
nimero de preguntas del cuestionario ILS y generar un cuestionario adaptativo se
ha llevado a cabo una investigacion que detallamos en este apartado. La propuesta
analiza datos de un conjunto de estudiantes para extraer patrones que puedan ser
usados en la clasificacién de nuevas muestras [Ortigosa et al., 2008].

La mayoria de los SHAs para la educaciéon permiten adaptar a los estilos
de aprendizaje gracias a la informacién proporcionada por el cuestionario ILS,
como se explica en el capitulo 2. ILS hace 11 preguntas para cada una de las
dimensiones del modelo y la puntuacién obtenida por cada estudiante se calcula
restando las respuestas “b” a las respuestas “a”. De esta manera el resultado final
del cuestionario son cuatro puntuaciones (nimeros impares entre 11 y -11), una
para cada dimension. Existen, por lo tanto, 12 posibles puntuaciones para cada
una.

Esta informacién proporciona muchas oportunidades de adaptacion, ya que un
SHA para la educacién podria manejar 12 posibles versiones del material educa-
tivo teniendo en cuenta solo una de las dimensiones del modelo. Sin embargo es
poco probable que un profesor esté dispuesto a elaborar todas esas versiones para
estudiantes que podrian ser agrupados en clases o estereotipos mas generales, o
incluso que resulte de utilidad hacerlo. Y ademas adaptar a los estilos de apren-
dizaje requiere que los estudiantes contesten a 44 preguntas lo que, a veces, es
considerado un trabajo pesado.

Felder y Soloman [Felder y Soloman, 2004] recomiendan agrupar a los estu-
diantes en cinco categorias para cada una de las dimensiones. Si un estudiante
obtiene una puntuacién entre 3 y -3, su estilo de aprendizaje esta equilibrado en
esa dimensién. Por el contrario si obtiene 5 0 7 (o, simétricamente, -5 0 -7), el estu-
diante tiene una preferencia moderada y aprendera mejor en sistemas de ensenan-
za que se adapten a esta preferencia. Finalmente, si el estudiante ha obtenido
una puntuacién de 9 u 11 (o, simétricamente, -9 o -11), tendra dificultades para
aprender en un entorno que no favorezca su preferencia.

En experiencias previas con alumnos de doctorado utilizando adaptacion a los
estilos de aprendizaje [Carro, 2005], se ha encontrado que los autores prefieren
clasificar a los estudiantes en tres categorias para cada dimension: altos (H, del
inglés “high”), neutros (N) y bajos (L, del inglés “low”). En este caso, los estu-
diantes que tienen por ejemplo valores entre -11 y -5 en una dimension, se les
mostrara la misma version del curso adaptativo. Estudiantes con valores entre -3
y 3 recibiran una segunda version y estudiantes con una puntuacion entre 5y 11
recibirdn una tercera.

En este contexto el sistema solo necesita conocer la clase de un estudiante para
cada dimension y no el valor exacto. Como consecuencia, no necesitamos pregun-
tarle al estudiante las 11 preguntas del cuestionario ILS, sino las necesarias para
discriminar a qué clase pertenece en esa dimensién. El problema es jqué preguntas



46 Una propuesta de modelo de usuario

de las 11 proporcionan suficiente informacién acerca del estilo de aprendizaje del
estudiante?

Este problema es una variante de la problematica general abordada por la
Teorfa de Respuesta al Item (ITR) [Van der Linden y Hambleton, 1997]. ITR hace
hincapié en el problema de analizar la capacidad de una pregunta dentro de un test
para predecir el conocimiento o el cociente intelectual de una persona. El objetivo
de un cuestionario adaptativo es dotar a los SHAs con la capacidad de diagnosticar
el estilo de aprendizaje de un alumno con el menor niimero de cuestiones posibles.
Lo que se espera obtener es un algoritmo capaz de hacer distintas preguntas a
distintos estudiantes: la proxima cuestion que le preguntamos se calcula teniendo
en cuenta la respuesta dada por el estudiante (figura 4.1).

21. Prefiero estudiar

{@pen un grupo.
{b) solo.
29. Recuerdo mas facilmente
{@)algo que he hecho.

{b) algo acerca de lo que he pensado mucho.
33. Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, quiero que primero

@haya una “lluvia de ideas” donde cada uno aporte las suyas &
{b) reflexionemos individualmente y después comparemos ideas dentro del grup

13. En las clases a las que he asistido
ACTIVO  ((z)he logrado conocer a muchos de los estudiantes
Sy {b) rara vez he logrado conocer a muchos estudiantes

21. Prefiero estudiar
{a) en un grupo.
@b)solo.
13. En las clases a las que he asistido
he logrado conocer a muchos de los estudiantes
{b) rara vez he logrado conocer a mucho estudiantes
37. Probablemente soy considerado
{a) sociable
reservado
5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda NEUTRO
({@hablar acerca de sllo -
{b) pensar el ello

Figura 4.1: Diferentes preguntas para diferentes estudiantes

Es importante subrayar que no se intenta proponer nuevas cuestiones para
averiguar el estilo de aprendizaje de un estudiante, sino seleccionar las mas rele-
vantes del cuestionario ILS para cada uno. Para conseguirlo se necesita un modelo
de clasificacion extraido de los datos empiricos.

La clasificacién es uno de los objetivos principales de las técnicas de mineria
de datos [Witten y Frank, 2005]. En general, estas técnicas obtienen modelos
de clasificacién a partir de la observacién de otras instancias (clasificadas con
anterioridad). Una vez que el modelo es obtenido, éste puede ser usado para
clasificar nuevas instancias cuya clase es desconocida.
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Las técnicas de mineria de datos se basan en el andlisis de muestras con el ob-

jetivo de encontrar patrones en los datos. Este conocimiento puede ser usado para
clasificar nuevos ejemplos, teniendo en cuenta patrones similares en la muestra.

En nuestro caso se han analizado muestras de estudiantes pertenecientes a

tres poblaciones distintas para extraer patrones y, posteriormente, generar un
cuestionario adaptativo [Ortigosa et al., 2008].

330

= Muestra 1: 42 estudiantes del Instituto de Ensenanza Secundaria “Agora”
(Alcobendas, Madrid).

s Muestra 2: 88 estudiantes del Centro Integrado de Formacién Profesional
“José Luis Garci” (Alcobendas, Madrid).

= Muestra 3: 200 estudiantes de la Escuela Politécnica Superior de la Univer-
sidad Auténoma de Madrid.

Como resultado, el estudio se basa en las respuestas al cuestionario ILS de
estudiantes, cuyas edades estan comprendidas entre 15 y 30 anos. El término

“muestra” hace referencia, a partir de ahora, al conjunto de los 330.

enl

La figura 4.2 muestra los histogramas para cada una de las cuatro dimensiones
a muestra. Dim1 a Dim4 se corresponden con las dimensiones activo/reflexivo,

sensorial /intuitivo, visual/verbal y secuencial /global, respectivamente.
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Figura 4.2: Distribucién de la muestra para cada una de las dimensiones

La distribucion de los datos coincide en gran medida con la distribucion en-
contrada en un experimento llevado a cabo con alumnos de la Escuela Politécnica
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Superior [Alfonseca et al., 2006]. En cuanto a la distribucién por sexo, 101 eran
mujeres y 229 hombres.

Los datos fueron procesados y los estudiantes divididos en tres clases: altos,
desde 5 hasta 11 (H), neutros, desde 3 a -3 (N), y bajos, desde -5 hasta -11 (L).
Este conjunto de datos fue analizado utilizando el entorno de trabajo Weka para
mineria de datos [Witten y Frank, 2005].

Los algoritmos de clasificacion obtienen un modelo basado en las instancias
del conjunto de datos, donde cada instancia es descrita como una coleccién de
atributos. En este caso, una instancia o ejemplo esta formado por los datos de
un estudiante: las respuestas (a o b) que el estudiante ha dado a cada una de las
cuestiones del cuestionario ILS y la clase asignada para cada dimension.

Teniendo en cuenta que el objetivo de este experimento es la extraccion de
las preguntas mas relevantes del cuestionario ILS, los arboles de decision son
herramientas muy adecuadas. Los nodos de un arbol de decisién comprueban
un atributo en particular para las instancias clasificadas. Dependiendo del valor
del atributo hay que seguir por la correspondiente rama descendente. Este pro-
cedimiento se aplica rescursivamente hasta que se alcanza una hoja. Cada hoja
contiene una etiqueta con la clase que se le asigna a las instancias que alcanzan
esa hoja.

Para la construccién de estos arboles se ha utilizado una implementacion del
algoritmo C4.5 [Quinlan, 1996] (llamado J4.8 [Witten y Frank, 2005]). C4.5 cons-
truye arboles de decisiéon a partir de un conjunto de datos de entrenamiento,
usando el concepto de Entropia de la Informacion. Este concepto es una me-
dida del grado de incertidumbre asociado a una distribuciéon de probabilidad. En
el contexto de este trabajo, es una medida de la cantidad de informacién que el
receptor pierde cuando el valor de una variable aleatoria es desconocido. Dado un
conjunto de instancias S, cada una con la clase a la que pertenece, la Entropia(S)
es la medida de como de aleatoria es la distribucién en S.

Ganancia de informacion es una medida dada a un atributo a. Este atributo
puede separar S en subconjuntos Sg1, Se2, Sa3... San. La ganancia de informacién
de a es la resta de las entropias de los subconjuntos a la del total, es decir,
Entropia(S) - Entropia(Sa) - Entropia(Sas) - ... Entropia(S,y ). En otras palabras,
la ganancia de informacién de a mide cuanta informacién (acerca de la clase de
una instancia) se obtiene de media por el aprendizaje del valor del atributo a para
una determinada instancia.

De esta forma, C4.5 examina la ganancia de informacién normalizada que
resulta de escoger un atributo para dividir los datos. El atributo con la mayor
ganancia de informacién normalizada es el que se usa para tomar la decision. El
algoritmo recurre después a la sublista mas pequenia. Normalmente, el algoritmo se
interrumpe cuando todos los ejemplos de la lista pertenecen a la misma clase. Una
vez que esto ocurre, simplemente se crea un nodo hoja para el arbol de decision,
etiquetandola con la clase a la que pertenecen las instancias que alcanzan este
punto. Si ninguno de los rasgos proporciona ganancia de informacién, C4.5 crea
un nodo mas alto en el arbol usando el valor esperado de la clase.

Una consideracién importante cuando construimos un modelo de clasificacion
es tratar de evitar un sobreajuste, esto es, construir modelos que solo proporcionen
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buenos resultados con los datos de entrenamiento. Para conseguirlo, hemos usa-
do validacién cruzada de diez particiones (ten folds cross-validation) [Witten y
Frank, 2005]. Este método proporciona estimaciones acerca de la prediccién del
comportamiento del modelo con datos diferentes del conjunto de entrenamiento.

Los arboles de decision construidos con el algoritmo de clasificacién descrito
tienen dos propiedades que encajan con el objetivo de definir el cuestionario adap-
tativo:

= Kl criterio para escoger el siguiente atributo usado para dividir los datos es
maximizar la ganancia de informacion. En otras palabras, seleccionamos los
atributos mas relevantes para un subconjunto dado de la muestra.

s Los arboles de decisién nos proporcionan representaciones explicitas del
modelo de clasificacion, permitiendo la construccién de cuestionarios dinami-
cos basados en los atributos (cuestiones) usados en el arbol.

Activo  Sensorial Visual Secuencial
Reflexivo Intuitivo Verbal Global
Preguntas 4.97 4.06 4.96 4.28

Tabla 4.1: Numero medio estimado de preguntas para cada dimension

La tabla 4.1 muestra el camino medio que va desde la raiz hasta las hojas en el
arbol de clasificacion para cada dimensién, considerando el niimero de ejemplos de
entrenamiento que son necesarios para alcanzar cada hoja. Ese nimero representa
el nimero medio de cuestiones que el SHA deberia hacer a un estudiante para
clasificarle en una determinada dimensién con un erro de estimacion menor del 5

Las cuestiones que se presentan a cada estudiante son seleccionadas sobre la
marcha, de acuerdo con la clasificacién generada por el arbol para cada dimension.
Las figuras 4.3, 4.4, 4.5,y 4.6, muestran el drbol de clasificaciéon generado por el
algoritmo C4.5 para las dimensiones 1 (activo/reflexivo), 2 (sensorial/intuitivo),
3 (visual/verbal) y 4 (secuencial/global), para la muestra de 330 estudiantes.

Estos arboles se pueden interpretar desde arriba hacia abajo. Las cuestiones
estan representadas por circulos (@ zz) y cada circulo tiene dos posibles caminos,
dependiendo de la respuesta del estudiante (a o b), donde zz es el nimero de
la cuestion en el cuestionario ILS. Cuando una respuesta clasifica estudiantes,
conduce a una hoja. Estas hojas pueden clasificarlos en altos (H zz y un hexdgono),
neutros (N zz y un pentdgono), y bajos (L zz y un rectdngulo), donde zz es el
numero de estudiantes de la muestra clasificados en esa hoja.

Incluso si todos los ejemplos de la muestra estuvieran bien clasificados, se
supone que el clasificador comete errores cuando clasifica nuevas instancias (estu-
diantes). La tabla 4.2 muestra el error estimado de prediccién para cada dimensién.

Es interesante analizar los resultados cuando generamos arboles a partir de
cada una de las 3 muestras originales. Incluso cuando el error esperado crecia,
el algoritmo seleccioné basicamente los mismos atributos (las mismas cuestiones)
para la mayor parte de los arboles.
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Figura 4.3: Arbol de decisién para la dimensién activo /reflexivo con una muestra
de 330 estudiantes
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Figura 4.4: Arbol de decisién para la dimensién sensorial /intuitivo con una mues-
tra de 330 estudiantes

Activo  Sensorial Visual Secuencial
Reflexivo Intuitivo Verbal Global
Error( %) 4.29 1.36 2.92 3.41

Tabla 4.2: Error estimado para clasificar en cada una de las dimensiones

Este hecho indica dos cosas:

1. La importancia de una cuestion no varia significativamente con la edad del
estudiante.

2. Los arboles parecen converger a un arbol comun, independientemente del
origen de la muestra, o al menos a un subconjunto de cuestiones comunes.
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4.3.3. Inferencia en el modelo de usuario

El modelo de usuario propuesto toma los datos de los estilos de aprendizaje de
los alumnos a través del cuestionario ILS. Las propiedades del curso se adaptan
a esas caracteristicas iniciales que pueden ser modificadas de forma dinamica en
funcién de las acciones del usuario. Conforme la cantidad de informacién (acciones
del usuario) va creciendo, el modelo de usuario puede ir cambiando o no [Paredes y
Rodriguez, 2004]. Las acciones y los resultados a tener en cuenta en la interaccién
del estudiante con el sistema son:

= Las tareas que han sido realizadas y en que orden
» El tiempo que el estudiante ha tardado en realizar las tareas

= El porcentaje de ejercicios resueltos correctamente

ACCIONES DEL

USUA |o!
g e

Figura 4.7: Proceso de adaptacion

Como se describié al principio, uno de los objetivos de este trabajo es permitir
que los estudiantes que han sido inicializados como secuenciales cambien ese rasgo
en su modelo de usuario por globales si detectamos ciertos comportamientos. Por
ejemplo, moverse sistematicamente hacia adelante y hacia atras sin perder mucho
tiempo en las paginas intermedias, puede significar que hemos diagnosticado mal
el estilo de aprendizaje de ese estudiante. Se podria concluir que estos estudiantes
necesitan un entorno mas flexible y con mayor libertad de movimientos o, incluso,
anomalias en el diseno del curso. Por el contrario, podemos cambiar el estilo de
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aprendizaje de global a secuencial cuando observemos que el estudiante sigue los
enlaces disponibles siempre en el orden que se le han presentado.

Para la dimensién sensorial/intuitivo el proceso es similar. Se analiza si los
estudiantes a los que presentamos las explicaciones después de los ejemplos, van
sistematicamente un paso atras. Este comportamiento sugiere que estos estudian-
tes prefieren los ejemplos después de las explicaciones y viceversa. En la figura 4.7
podemos observar el proceso de creacién de cursos (contenidos y estructura) en
funcién de las caracteristicas del estudiante y su posterior modificacién (tanto del
modelo de usuario, como del curso) si las acciones del usuario asi lo aconsejan.

4.4. Recapitulacion

En primer lugar, este capitulo ha presentado lo que se entiende por modelo
de usuario y los tipos de modelos de usuario existentes. A continuacién, cémo se
inicializa y representa el modelo de usuario propuesto gracias al cuestionario Index
of Learning Styles (ILS). Después, se ha definido un cuestionario adaptativo que
selecciona y presenta las cuestiones mas relevantes a cada estudiante, en funcién
de sus respuestas, para su clasificacién de acuerdo con su EA. Y, por ultimo, el
capitulo concluye presentando un método de inferencia en el modelo de usuario a
partir del comportamiento y las acciones del estudiante. Este modelo es la fuente
de informacién de la adaptacion presentada en el capitulo siguiente.






Capitulo 5

Incorporacion de los Estilos de
Aprendizaje en TANGOW

Una vez establecidos los procesos de creacion y actualizacion del modelo de
usuario, la siguiente etapa en el proceso de personalizacién es la adaptacion del
sistema hipermedia adaptativo a ese modelo. Este trabajo ha implementado la
adaptacién en TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidan-ce On the Web),
un sistema para la creacién y realizacién de cursos a traves de Internet [Carro
et al., 1999b] [Carro et al., 1999a] [Carro et al., 2004]. Este capitulo se divide en
dos partes: en la primera parte describimos el Sistema Hipermedia Adaptativo,
TANGOW, donde hemos implementado la adaptacién, y en la segunda detallamos
como se ha llevado a cabo esa adaptacion.

5.1. TANGOW

Los cursos definidos con TANGOW pueden adaptarse tanto a las interacciones
de los estudiantes con el sistema durante el seguimiento de un curso, como a las
caracteristicas propias de su modelo, en el que hemos incluido las valoraciones
obtenidas a través del cuestionario ILS. Para la descripcion de cursos en el sistema
TANGOW se utiliza un paradigma lingiiistico en cuanto a la definicién de los
conceptos y de las relaciones existentes entre ellos. Los cursos quedan asi definidos
en términos de tareas y reglas docentes. Una tarea docente es la unidad bésica del
proceso de aprendizaje, pudiendo ser atémica o compuesta.

Respecto a su objetivo principal, cada tarea puede ser de:

= teoria: la tarea contiene elementos de caracter tedrico sobre unos conceptos
determinados que el estudiante debera asimilar. Normalmente, las tareas
atémicas de tipo tedrico, contienen explicaciones sobre un tinico concepto, de
forma que el estudiante pueda asimilar esos conceptos y asociarlos con otros
relacionados. No obstante, son los disenadores los que definen la granularidad
de los contenidos presentados en cada tarea atomica.

= practicas: la tarea consiste en la realizacién de una serie de ejercicios rela-
cionados con conceptos que el estudiante ya ha visto. Este tipo de tarea nos
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permite evaluar los conocimientos que el estudiante ha ido adquiriendo y
como evoluciona su conocimiento sobre el tema.

= ejemplos: la tarea contiene una serie de ejemplos acerca de uno o varios
conceptos. Estas tareas son complementarias con las tareas de tipo tedrico
y muestran simulaciones o aplicaciones practicas de conceptos que el estu-
diante ya ha visto o esta a punto de ver.

La descomposicion de tareas esta representada por medio de reglas. Este mo-
delo de representacion de los conceptos y sus relaciones se enriquece con la con-
sideracion de tipos de secuenciacion variables, utilizdindose para ello algunas ideas
provenientes de las tareas de usuario, tal y cémo se entienden en el area de los
sistemas de interaccion persona-ordenador. Asi, cada regla no solo incluye infor-
macién acerca de la tarea principal y las subtareas en que se descompone, sino
también acerca del tipo de orden que se va a seguir cuando se acceda a dicha
descomposicion:

todas las subtareas han de realizarse en un orden determinado (secuenciacién
AND),

en cualquier orden (secuenciacién ANY),

solo puede realizarse una de ellas (secuenciacion XOR),

o pueden realizarse el nimero de subtareas, y en el orden, que decida el
propio estudiante (secuenciacién OR).

En TANGOW, el diseniador decide el ntiimero de tareas y el tipo de reglas y,
por tanto, el orden de las tareas y su obligatoriedad o no. Nuestro planteamiento
es modificar este orden en funcion del estilo de aprendizaje. Si el estudiante ob-
tiene 1 o 3 en alguna dimension, quiere decir que su preferencia por uno de los
dos extremos de esa dimension esta equilibrada y, por lo tanto, se aplicarda por
omisién la secuencia establecida por el disenador del curso. Si, por el contrario,
el estudiante alcanza un valor igual o superior a 5, la secuencia de tareas se al-
terara para adaptarse a su estilo de aprendizaje. En cuanto a la presentacion del
arbol de tareas a cada estudiante que accede al curso, el sistema sigue la metéafora
de seméforos [Schwarz et al., 1996]: en los arboles de tareas se presentan las tareas
accesibles en color verde y las no accesibles en color rojo. El que estas tareas estén
o no accesibles depende tanto de la clase de regla que descomponga la tarea en la
que nos encontramos como de si esas tareas poseen o no condiciones de activacion.
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5.1.1. Adaptacion en el aprendizaje individual

En TANGOW se utilizan algunas técnicas de adaptacion para personalizar los
contenidos y la estructura del curso a las caracteristicas del estudiante mientras
aprende de forma individual:

= Presentacion o no de ciertas tareas: una tarea especifica puede ser presentada
a un estudiante mientras realiza un curso, mientras esa misma tarea puede
ser omitida para otro estudiante que realiza el mismo curso.

= Modificacion de la estructura del curso: una tarea determinada puede ser
presentada a distintos estudiantes en diferentes puntos del curso, es decir,
en diferentes momentos con respecto al desarrollo del curso. Esto da lugar
a estructuras del curso personalizadas para cada estudiante.

= Requisitos previos: en TANGOW, dado un conjunto de tareas, se pueden
establecer dependencias entre ellas, de manera que si no se ha realizado
alguna tarea o tareas previamente no se pueda acceder a otras. Se pueden
establecer diferentes prerrequisitos para diferentes estudiantes en funcién de
sus caracteristicas personales y de sus acciones previas.

= Adaptacion de la secuenciacién de contenidos: una tarea puede dividirse en
subtareas, y se puede establecer el orden de esas subtareas mediante reglas de
secuenciacion. Es posible establecer un orden especifico para esas subtareas
(AND), dejar a los estudiantes elegir el orden de realizaciéon (ANY), o de-
jarles elegir entre diferentes subtareas con el mismo objetivo (OR). Por una
parte, diferentes reglas de secuenciacién pueden ser establecidas para dife-
rentes tipos de estudiantes, y por otra, el orden entre las diferentes subtareas
de una tarea con regla de secuenciaciéon AND, puede también ser diferente
dependiendo del tipo de estudiante.

» Adaptacion de contenidos: las paginas mostradas a los estudiantes por el
sistema se generan de forma dindmica a partir de los fragmentos html.
Variaciones de esos fragmentos, incluyendo diferentes elementos multime-
dia, pueden ser incluidos en la pagina que se muestra al estudiante para la
realizacion de una determinada tarea, asi es que la explicacién, el ejemplo
o el enunciado del ejercicio mas apropiado para cada estudiante puede ser
construido en tiempo de ejecucion. Los diferentes fragmentos pueden estar
asimismo en diferentes idiomas.
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5.2. Adaptacion basada en los Estilos de Apren-
dizaje

Esta adaptaciéon a los estilos de aprendizaje de cada estudiante se basa en la
idea de que a cada estudiante se le pueden presentar los cursos de una forma
personalizada para mejorar el proceso de aprendizaje mientras interactiia con
materiales educativos. La posibilidad de ampliar la adaptacién proporcionada por
TANGOW considerando los estilos de aprendizaje consiste no solo en incluir los
estilos de aprendizaje como nuevos rasgos de nuestro modelo de usuario, sino
también en modificar automaticamente las reglas de secuenciacién o los contenidos
mostrados dependiendo del estilo de aprendizaje del alumno de manera que los
disefiadores de los cursos no tengan que modificarlos [Carro et al., 2004).

La adaptacion del curso al estilo de aprendizaje del estudiante parte de las
reglas especificadas por el disenador del curso y de la informacion acerca del estilo
de aprendizaje obtenida a través del cuestionario ILS. Las reglas y los contenidos
son modificados para los estudiantes con una tendencia moderada y extrema en
alguna de las dimensiones del modelo de Felder-Silverman.

Hemos establecido una relacion entre los estilos de aprendizaje del modelo
de Felder-Silverman y los rasgos que pueden ser adaptados en un sistema de
ensefianza a través de Internet [Paredes y Rodriguez, 2003], como se puede ver en
la tabla 5.1.

Activo Sensorial Visual Secuencial
Reflexivo Intuitivo Verbal Global

..Qué podemos adaptar? Participacion Contenido Presentacion Perspectiva

Tabla 5.1: Relacion entre dimensiones del modelo y rasgos que pueden ser adap-
tados

» La dimensién secuencial/global afecta a la perspectiva del estudiante, seria
el punto desde donde el estudiante observa el curso. Los estudiantes secuen-
ciales prefieren mirar el curso desde dentro, mientras los estudiantes globales
prefieren observarlo desde fuera. Presentar el curso de la manera deseada por
cada uno podria solucionar el problema de estar perdido en el hiperespacio
para los estudiantes secuenciales y el problema de la perdida de libertad
para los estudiantes globales.

» La dimension sensorial/intuitivo esta relacionada con el contenido, mas con-
cretamente con el tipo de contenido que se presenta. Los estudiantes senso-
riales prefieren la presentacién de las explicaciones después de los ejemplos
y viceversa para los estudiantes intuitivos. Esto implica, por una parte, la
necesidad de una relacion de pertenencia entre explicaciones y ejemplos, y
por otra, el problema de posibles conflictos entre la secuenciacién establecida
por la dimensién secuencial /global y la establecida por esta dimension.
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» La dimensién visual/verbal es una dimensién dificil de adaptar en la edu-
cacion a través de Internet ya que mientras que en las dimensiones secuen-
cial/global y sensorial /intuitivo el sistema adapta la secuenciacién del curso,
la adaptacién a la dimensién visual/verbal podria causar la eliminacién de
material educativo. Incluso si pudiésemos expresar el mismo contenido de
ambas formas, mediante palabras y mediante imagenes (algo dificil de ase-
gurar a priori), nosotros no encontramos ninguna razén para no presentar
ambas explicaciones del mismo concepto a todos los estudiantes. Quizés la
inclusién o no de imagenes podria depender en gran medida de los requeri-
mientos técnicos.

» La dimensién activo/reflexivo estd relacionada histéricamente con la uti-
lizaciéon de simulaciones en los cursos y con el trabajo en grupo. Se uti-
lizara esta dimension para la generacion automatica de grupos, tal y como
se desarrollara en el Capitulo 7.

5.2.1. Adaptacion secuencial/global

La adaptacién secuencial/global se centra en la utilizacién del cuestionario
ILS para la deteccion de aquellos tipos de estudiantes que presentan caracteristi-
cas moderadas o extremas en lo que a este rasgo se refiere, informacion que se
utiliza para variar la secuenciacién de los conceptos que se presentan por parte
de un sistema de ensefianza adaptativo [Paredes y Rodriguez, 2002c]. Recordemos
que el tipo secuencial puro prefiere cursos organizados paso a paso, muy estruc-
turados, dejando pocas opciones al estudiante, mientras que el tipo global prefiere
cursos mas flexibles, menos estructurados, en los que pueda moverse con libertad
para construir su mapa mental a través de la exploracién del curso. El interés en
realizar la adaptacién propuesta se justifica en la interpretacion del ILS, ya que el
aprendizaje de los usuarios que obtienen valores altos en un extremo de la dimen-
sion podria ser muy ineficaz si el procedimiento de ensenanza no se adapta a sus
caracteristicas. Para tener en cuenta estas preferencias, se adapta la secuenciacion
del curso en funcién del estilo de aprendizaje del alumno como se muestra en la
tabla 5.2

Valoracién  Secuenciacién original — Secuenciacién adaptada

Secuencial ANY AND
Secuencial AND AND
Global ANY ANY
Global AND ANY

Tabla 5.2: Adaptacién de la secuenciacion en TANGOW teniendo en cuenta el
rasgo secuencial /global

En la figura 5.1 se muestra esquemaéaticamente cudl es el tipo de adaptacion
propuesto, que cuenta con que el sistema que se utilice disponga, ademés de la
valoracion recibida a partir de las preguntas pertinentes extraidas del ILS, de una
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representacion formal de cursos que refleje el diseno de un itinerario conceptual
en el que se permiten algunos grados de libertad. Este es el caso de TANGOW.

VALORACION ILS SECUENCIAL/GLOBAL:

11 9 7 5 3 1 1 3 5 7 9 11
SECUENCIAL EQUILIBRIO GLOBAL
MODERADO Y EXTREMO SECUENCIAL/GLOBAL MODERADO Y EXTREMO

Oo-oo-o

Figura 5.1: Adaptacién secuencial /global

En lo que respecta a la dimensién considerada, secuencial /global, la adaptacién
se centra en minimizar dichos grados de libertad para los estudiantes que presen-
tan una clara tendencia secuencial y en maximizarla para los que presentan la
tendencia opuesta. De esta forma, aquellos conceptos que en la versién estandar
del curso podrian aprenderse en cualquier orden, pasan a presentarse en un orden
estricto para los estudiantes que pertenecen al primer grupo. El orden elegido es
aquel en el que fueron propuestos inicialmente por el disenador. A cambio, para
los estudiantes pertenecientes al segundo grupo, la adaptacién se refleja en una
mayor posibilidad de exploracién, permitiéndosele acceder en cualquier orden a
grupos de conceptos que inicialmente se planteaban en estricta secuencialidad.

En el esquema, los nodos representan los conceptos que se han de aprender y
las lineas entre nodos la relacién existente entre los conceptos y los subconceptos
relacionados. Los arcos que cruzan cada grupo de lineas conducentes a subcon-
ceptos son dirigidos (hecho que se representa mediante flechas) en caso de que el
orden en el que se presentan dichos subconceptos al estudiante esté predefinido,
y no dirigidos en caso contrario.

En la figura 5.2 puede observarse el resultado de esta adaptacion sobre una
parte de un curso de ajedrez previamente desarrollado en el sistema. En concreto,
se trata de la forma en que se exponen los conceptos tedricos bésicos del juego
para un estudiante con tendencia global moderada o extrema (izquierda) y de la
exposicion de la misma materia para un estudiante con tendencia secuencial mo-
derada o extrema (derecha). En este ejemplo, la adaptacién fundamentada en los
valores secuencial /global se superpone a la adaptacién referida a los conocimientos
previos de cada uno de los dos estudiantes, ya que el estudiante de la izquierda
se considera avanzado y el de la derecha novato en la materia. Por esta razon,
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también la lista de conceptos que se les presenta es diferente. Por ejemplo, al
estudiante avanzado, con independencia de su valoracién secuencial/global, se le
muestran las reglas de escritura de los movimientos del juego, informaciéon que no
se considera necesario presentar a un estudiante novato.
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Figura 5.2: Adaptacién secuencial/global en un curso de ajedrez

Como puede observarse en el arbol de tareas del curso de ajedrez que se pre-
senta a una persona que ha obtenido una puntuacién de 5, 7, 9 u 11 en el estilo de
aprendizaje global, y por lo tanto se considera con tendencia global moderada o
extrema, todas las subtareas de la tarea principal estan accesibles y por lo tanto
es el alumno quién decide el orden en el que va a acceder a cada una de ellas. En
la figura se senala este hecho recuadrando el conjunto de enlaces que aparecen en
la pagina. Aunque el disenador haya establecido que la regla es de tipo AND, el
orden se adapta para que los alumnos con un estilo de aprendizaje global puedan
ejecutar las tareas en el orden que ellos decidan, transformandose la secuenciacion
de la regla, que era de tipo AND, en secuenciacién de tipo ANY. Evidentemente,
para que esta transformacion no tenga efectos perjudiciales en la comprensién del
curso, los conceptos deben ser claros e independientes. Por el contrario, en el arbol
de tareas que se le presenta a una persona que ha obtenido 5, 7, 9 u 11 en el estilo
de aprendizaje secuencial, considerandose entonces de tipo secuencial moderado
o extremo, sélo aparece activa, esto es, accesible, la primera tarea de la regla vy,
por consiguiente, la secuencia de aprendizaje es totalmente guiada y no presenta
al estudiante ninguna opcion de eleccién. En el caso del ejemplo, solo se modifi-
ca la secuenciacién para los estudiantes con marcada tendencia global, ya que la
secuenciacién definida por el disenador del curso coincide con la preferencia en la
presentacion de los conceptos que resultaria mas conveniente para estudiantes con
tendencia secuencial.
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5.2.2. Adaptacion sensorial/intuitivo
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Figura 5.3: Adaptacion sensorial/intuitivo en un curso de ajedrez

La adaptacion en la dimensién sensorial/intuitivo se basa en la existencia de
tareas tedricas (E, de exposicién) que pueden tener una tarea de ejemplo (e)
asociada. Los disenadores establecen el orden por omision, esto es, el orden de
las tareas y, por lo tanto, el orden del tipo de tareas (ejemplo primero o teoria
primero). En la adaptacién sensorial /intuitivo se modifica dindmicamente el orden
teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje del estudiante [Paredes y Rodriguez,
2002b]. Si la puntuacién estd entre 3 y -3, su estilo de aprendizaje en esta dimen-
sion esta equilibrado y aplicaremos el orden establecido por omision. Si, por el
contrario, obtiene una puntuacién distinta, el orden de las tareas E-e estara de
acuerdo con su estilo de aprendizaje.

En la figura 5.3 se presenta el arbol conceptual de un fragmento de un curso de
ajedrez, con tres nodos E-e. Los nodos 2, 4 y 5 son nodos E-e, esto implica que los
estudiantes podrian ver teorfa antes de ejemplos (E-e) o viceversa (e-E). Este arbol
muestra los movimientos estandar y especiales del Rey (enroque corto y largo).
En el lado derecho se muestran los dos arboles diferentes que se generan sobre la
marcha para adaptarse al rasgo sensorial/intuitivo. El de arriba, con nodos E-e,
se le presenta a los estudiantes intuitivos moderados y extremos, mientras que
el de abajo, con nodos e-E, se le presenta a estudiantes sensoriales moderados
y extremos. La secuenciacién por omision se le aplica a los estudiantes con una
tendencia equilibrada.
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5.3. Recapitulacion

En este capitulo se ha descrito un sistema hipermedia adaptativo y cémo se
ha usado la informacién almacenada en el modelo de usuario acerca del estilo
de aprendizaje del estudiante para la adaptacion. En concreto se ha adaptado la
secuenciacion de tareas y de exposiciones y ejemplos asociados, a las dimensiones
secuencial /global y sensorial /intuitivo.

En la figura 5.4 mostramos la secuenciaciéon adaptada de un fragmento de un
curso formado por 5 tareas. Teniendo en cuenta las dimensiones secuencial/global
y sensorial /intuitivo, los posibles modelos del curso son la combinacién de glo-
bal con sensorial, global con intuitivo, secuencial con sensorial y secuencial con
intuitivo [Paredes y Rodriguez, 2002a).
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Figura 5.4: Adaptacion sensorial/intuitivo y secuencial/global






Capitulo 6

Impacto de los Estilos de
Aprendizaje en el trabajo en

grupo

En este capitulo se describe un estudio llevado a cabo con el objetivo de obtener
informacion acerca de si los estilos de aprendizaje de alumnos que trabajan juntos
pueden influenciar el resultado de su trabajo y, si es asi, cudles son las dimensiones
que afectan en mayor medida al éxito en la tarea [Alfonseca et al., 2006]. En
particular, el estudio esta orientado a encontrar informacién que pueda ser usada
en sistemas hipermedia adaptativos para la agrupacién automatica o supervisada
de los estudiantes partiendo de la informacién almacenada en el modelo de usuario.
Disponer de un sistema de agrupacion automatica es especialmente 1til en el caso
de estudiantes que no se conocen con anterioridad. También es interesante obte-
ner informacion acerca de los patrones de agrupacién que siguen los estudiantes
cuando se agrupan libremente, de manera que se pueda conocer si el esfuerzo de
agruparles automaticamente merece la pena o no.

Especificamente, las cuestiones que el estudio intenta responder son:

= ; Afectan los estilos de aprendizaje de los estudiantes al resultado del trabajo
en grupo?

» ;Es alguna dimensién del modelo de Felder-Silverman més relevante que
otras con respecto al trabajo colaborativo?

= ;Obtienen mejores resultados los grupos heterogéneos (formados por estu-
diantes con distintos estilos de aprendizaje) comparados con grupos homo-
géneos?

= ; Existe alguna correlacién entre las dimensiones del modelo?

= Cuando se deja que los estudiantes se agrupen libremente, ;tienden a agru-
parse con alumnos similares, o diferentes, respecto al estilo de aprendizaje?

= ;Algin estilo de aprendizaje predomina en los estudiantes?

67
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6.1. Un estudio sobre el impacto de los EA en
el trabajo en grupo

Las hipétesis que motivan este estudio son:

= Las personas con estilos de aprendizaje diferentes tienen perspectivas dife-
rentes acerca de las estrategias para dinamizar la interaccion en el grupo
[Kolb, 1999]. Como consecuencia, se espera que los estilos de aprendizaje
tengan impacto en cémo se desarrolla la tarea colaborativa [Martin y Pare-
des, 2004].

= Algunas dimensiones pueden afectar el trabajo colaborativo mas que otras.
Teniendo en cuenta el modelo de estilos de aprendizaje de Felder-Silverman,
la dimensién activo/reflexivo tiene mas posibilidades de influir en el resulta-
do de la colaboracién. Como dice Felder [Felder y Silverman, 1988], los pro-
cesos mentales complejos a través de los cuales la informacion percibida es
convertida en conocimiento se pueden agrupar en dos categorias: experimen-
tacion activa y observacion reflexiva. La experimentacion activa implica hac-
er algo en el mundo exterior con la informacion, discutiéndola, explicindola
o probdndola de alguna forma, mientras que la observacion reflexiva supone
examinar y manipular la informacion de una forma introspectiva. Una clase
en la que los alumnos estén siempre pasivos es una clase en la que ni los
experimentadores activos ni los observadores reflexivos pueden aprender de
forma efectiva.

El mismo razonamiento es 1util para la formaciéon de grupos.

6.1.1. Metodologia

El estudio se llevé a cabo con 166 estudiantes voluntarios de un curso de Teoria
de Automatas y Lenguajes Formales, en la titulacion de Ingenieria Informatica
de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad Auténoma de Madrid. Los
contenidos del curso inclufan autématas finitos, expresiones regulares, automatas
a pila, gramaticas y maquinas de Turing. El curso es obligatorio, troncal, en el
segundo ano de la Licenciatura.

Primero, los estudiantes del curso tuvieron que rellenar el cuestionario ILS para
determinar cudl era su estilo de aprendizaje. El cuestionario estuvo disponible a
través de Internet durante las dos primeras semanas del curso y los estudiantes
pudieron rellenarlo durante ese tiempo.

Después, los estudiantes tenian que resolver dos ejercicios de programacién en
grupo. El primero consistia en la implementacién de un autémata finito (AF), con-
testando preguntas acerca del lenguaje aceptado por algunos AFs, minimizacién
de AF's, y conversiones entre autématas deterministas y no deterministas. En el
segundo ejercicio debian implementar un intérprete de comandos con la capacidad
de analizar morfoldgica y sintacticamente la frase escrita por el usuario. Opcional-
mente, los estudiantes podian usar una libreria grafica para mostrar imégenes,
ampliarlas o reducirlas, e ir hacia delante o hacia atrés en un album de fotos.
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Se permitio que los estudiantes se agrupasen por parejas libremente, sin ins-
trucciones de cudl debia ser su companero. La mayoria decidié trabajar con amigos
y muchos de ellos con alumnos con los que ya habian trabajado en cursos previos.

Finalmente los profesores evaluaron los ejercicios y el trabajo de cada pareja
obtuvo una puntuacién entre 0 y 10. Casi todos los estudiantes que finalizaron los
dos ejercicios obtuvieron una puntuacién superior a 5 (aprobaron).

Los estudiantes estaban muy motivados por entregar un buen trabajo ya que
esta nota era parte de la nota final de la asignatura. Respecto a nuestro estudio,
la nota obtenida se us6 también para medir el éxito de la tarea colaborativa.

6.1.2. Resultados obtenidos
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Figura 6.1: Histogramas de las cuatro dimensiones

La figura 6.1 muestra los histogramas para cada una de las cuatro dimensiones
consideradas y la tabla 6.1 algunas caracteristicas de las distribuciones.

Como se puede ver, las distribuciones de las dimensiones activo/reflexivo y
secuencial /global estdn mé&s centradas y ambas poseen muchos valores positivos
y negativos, con una ligera distorsién hacia los valores positivos. En cambio, en
la dimensién sensorial/intuitivo hay muchos més valores positivos que negativos
con un valor medio de 3.41. Esto significa que hay un mayor nimero de alumnos
sensoriales que intuitivos en nuestro curso. Para finalizar, la asimetria es mucho
mas evidente en el caso de la dimension visual/verbal. Cerca de dos tercios de los
estudiantes obtienen un valor igual o superior a 5, lo que significa que la mayoria
tienen una preferencia visual.
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Dimensién Media  Desv.Est. Mediana 1° cuartil 3¢ cuartil
Activo-reflexivo 1.52 4.52 3 -1 5
Sensorial-intuitivo  3.41 5.06 3 1 7
Visual-verbal 4.95 4.12 6 3 7
Secuencial-global 1.69 3.90 3 -1 5

Tabla 6.1: Caracteristicas de las distribuciones de las cuatro dimensiones para los
estudiantes del curso

Una cuestion interesante en este punto es si existe alguna correlacién entre
dos dimensiones cualesquiera. Para responderla, hemos calculado las correlaciones
entre las dimensiones, dos a dos, para todos los estudiantes. Los resultados se
muestran en la tabla 6.2. Se puede observar que las correlaciones son pequenas en
todos los casos.

Activo  Sensorial Visual Secuencial
Reflexivo Intuitivo Verbal Global

Activo-reflexivo - 0.07 0.21 0.10
Sensorial-intuitivo - - 0.19 0.25
Visual-verbal - - - 0.00

Secuencial-global - - - ,

Tabla 6.2: Correlaciones entre las cuatro dimensiones

Como los estudiantes se han agrupado juntos en parejas, estamos interesados
en conocer si tienden a agruparse con estudiantes con estilo de aprendizaje similar,
o por el contrario, la tendencia es colaborar con companeros que tengan estilos de
aprendizaje diferentes.

Con el objetivo de medir la similitud o diferencia entre dos estudiantes en una
pareja, hemos usado la distancia Euclidea entre sus perfiles de aprendizaje. Las
parejas con una distancia pequena estan formadas por estudiantes parecidos y las
parejas con una distancia grandes estan constituidas por estudiantes diferentes.

La distancia entre dos estudiantes nos da la medida de lo diferentes que son
dos estudiantes. Aplicando la distancia Euclidea, el resultado seria:

D(S,.5) =[S (Dim(S) — Dim(S1))? (6.1)

donde n es el nimero de dimensiones

Podria ser que solo una o dos dimensiones fueran relevantes para la forma en
que los estudiantes se agrupan juntos o el resultado final de su trabajo en grupo.
Por ello hemos medido también, para cada pareja y para cada una de las cuatro
dimensiones por separado, la distancia entre los valores de los dos miembros de la
pareja.

Los resultados obtenidos estan descritos en la tabla 6.3.

La distancia Euclidea media entre los dos miembros de una pareja es 10.95 y la
distancia media para cada una de las cuatro dimensiones tiene valores que oscilan
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Media Desv.Est. Mediana 1° cuartil 3¢ cuartil

Distancia Euclidea  10.95 4.23 10.2 7.48 13.78
Activo-reflexivo 5.18 3.60 4.0 2 8
Sensorial-intuitivo 5.15 3.60 4.0 2 7
Visual-verbal 3.87 3.52 2.0 2 6
Secuencial-global 4.60 3.16 4.0 2 6

Tabla 6.3: Distribuciones de las distancias entre parejas

entre 3.87 y 5.18. Como era de esperar, la distancia en la dimensién visual /verbal
es la més pequena. Ya que la mayoria de los estudiantes tiene valores en esta
dimension comprendidos entre 5 y 9, es mas probable que los dos miembros de
cada pareja tengan valores similares. La segunda dimension con la distancia mas
pequena es la secuencial /global, que es la que tiene una menor desviacion estandar.

Con la finalidad de estudiar las diferentes posibles parejas de estudiantes, les
hemos agrupado, para cada dimensién, en las mismas categorias utilizadas en el
Capitulo 4 para la implementacién del cuestionario adaptativo:

» Alto (H, del inglés “high”): estudiantes que tienen un valor mayor o igual
a b, que indica que pertenecen al primer extremo de la dimensién (activo,
sensorial, visual y secuencial respectivamente).

» Neutro (N): estudiantes que tienen un valor entre -3 y 3, que indica que
no tiene tendencia por ninguno de los dos extremos.

» Bajo (L, del inglés “low”): estudiantes que tienen un valor menor o
igual a -5, que indica que pueden ser clasificados como pertenecientes al
segundo extremo de cada dimensién (reflexivo, intuitivo, verbal y global

respectivamente).
H-H L-LL H-L H-N N-L N-N
Activo-reflexivo 4 0 6 26 14 33
Sensorial-intuitivo 15 2 2 36 8 20
Visual-verbal 32 0 1 31 4 15
Secuencial-global 4 0 3 26 9 41

Tabla 6.4: Diferentes tipos de parejas dependiendo del perfil de los dos miembros

La tabla 6.4 muestra cémo se agrupan los estudiantes en parejas sin ninguna
instruccion previa y la tabla 6.5 muestra el nimero de casos esperados para cada
posible combinacién si los estudiantes se emparejaran al azar.

Existe una probabilidad bastante alta de que los alumnos se agrupen aleato-
riamente con respecto a cualquiera de las cuatro dimensiones (los p valores para
las dimensiones son 0.88, 0.29, 0.34 y 0.99, respectivamente).
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H-H L-LL H-L H-N N-L N-N
Activo-reflexivo 482 1.20 4.82 2554 12.77 33.84
Sensorial-intuitivo  13.93 0.59 5.73 34.41 7.08 21.25
Visual-verbal 27.76 0.08 2.89 3759 196 12.73
Secuencial-global ~ 4.12 043 2.67 26.07 846 41.23

Tabla 6.5: Parejas esperadas si los estudiantes se agrupan aleatoriamente

Para conocer si los estudiantes con estilos de aprendizaje similares obtuvieron
mejores resultados que las parejas diferentes o viceversa, es necesario analizar si
existe alguna combinacién de estilos de aprendizaje en particular que obtenga
mejores resultados.
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Figura 6.2: Histograma de las notas obtenidas

La figura 6.2 muestra los resultados obtenidos por las parejas. La mayoria de
los estudiantes que finalizaron las practicas obtuvieron una nota entre 7 y 8 de un
méaximo de 10, siendo las siguientes méas obtenidas entre 6 y 7 y entre 8 y 9. 28
estudiantes no fueron capaces de finalizar la tarea y obtuvieron notas entre 0 y 5.

La tabla 6.6 muestra algunas caracteristicas de la distribucién de estas pun-
tuaciones.

Media Desv.Est. Mediana 1°" cuartil 3¢ cuartil
Practicas 6.13 2.70 7.09 5.70 7.76

Tabla 6.6: Caracteristicas de la distribucién de las notas obtenidas

La tabla 6.7 muestra la puntuacion media obtenida por cada tipo de pareja
teniendo en cuenta cada dimension por separado. Aunque el nimero de estudian-
tes no es estadisticamente significativo, segin el test de t-Student, hay algunas
diferencias entre los grupos que permiten deducir ciertas tendencias:

» En la dimension activo/reflexivo, el mejor resultado ha sido obtenido por las
parejas que contenian un estudiante activo y otro reflexivo. El resto de las
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parejas diferentes también obtuvieron buenos resultados en las dimensiones
visual/verbal y secuencial/global.

» La mezcla de un estudiante de cualquier extremo con uno neutro no da
malos resultados en ninguna dimension.

H-H L-L H-L H-N N-L N-N

Activo-reflexivo 4.44 - 7.22 570 6.28 6.41
Sensorial-intuitivo  6.32  3.63 5.59 6.36 6.93 5.54
Visual-verbal 5.62 - 6.97 628 7.06 6.58
Secuencial-global ~ 7.06 - 6.28 5.78 6.62 6.14

Tabla 6.7: Puntuacion media para cada tipo de pareja posible

Un analisis similar se realizo clasificando las parejas de estudiantes con respecto
a la distancia entre los miembros. Las parejas han sido divididas entre las que la
distancia estd por encima de la media y las que estan por debajo. En concreto,
para el caso de la distancia Euclidea, tal y como se ha definido anteriormente, la
medida es 10.95. Una vez separados los grupos se ha calculado la nota media para
cada uno de ellos para averiguar si estudiantes diferentes han obtenido mejor nota
que los iguales o viceversa. El mismo procedimiento se ha repetido para cada una
de las cuatro dimensiones. La tabla 6.8 muestra los resultados. La nota media es
mejor para parejas diferentes teniendo en cuenta la distancia Fuclidea y las dos
primeras dimensiones (activo/reflexivo y sensorial/intuitivo). Aparentemente no
hay mucha diferencia en las otras dos dimensiones.

Por debajo de la media Por encima de la media

Distancia Euclidea 5.81 6.50
Activo-reflexivo 5.91 6.40
Sensorial-intuitivo 5.94 6.34
Visual-verbal 6.10 6.15
Secuencial-global 6.15 6.09

Tabla 6.8: Puntuacién media para cada tipo de pareja teniendo en cuenta la
distancia entre sus miembros

6.1.3. Recapitulacién

Estos resultados nos hacen pensar que la agrupacién automatica o supervisa-
da de estudiantes con distintas puntuaciones en las dimensiones activo/reflexivo y
sensorial /intuitivo puede mejorar el rendimiento del grupo [Paredes y Rodriguez,
2006). Para ello serfa conveniente desarrollar métodos y herramientas que den so-
porte al profesor a la hora de formar los grupos. Ademas, los resultados obtenidos
en este estudio pertenecen a parejas; seria interesante observar qué resultados se
obtienen en el caso de grupos més grandes.






Capitulo 7
Agrupacion supervisada

Basandonos en la informacién del estudio descrito en el capitulo anterior, de-
berian crearse mecanismos de agrupacion automatica que se integrasen en en-
tornos de aprendizaje a través de Internet. En estos entornos, a diferencia de en
la ensenanza presencial, mecanismos de agrupacion automatica pueden ser muy
utiles ya que la mayoria de las veces los estudiantes no se conocen previamente.
Un entorno de ensenanza a través de Internet puede beneficiarse de estos meca-
nismos creando grupos con mayores posibilidades de obtener mejores resultados,
sin trabajo extra por parte del profesor.

Incluso con el objetivo de crear grupos con distinto estilo de aprendizaje, im-
plementar mecanismos efectivos de formacién de grupos dado un conjunto de
estudiantes no es una tarea facil. Un algoritmo que trate de encontrar la divisién
optima de los estudiantes en grupos tiene que resolver el problema de encontrar
una funcion capaz de calcular cudl es la mejor soluciéon de varias posibles. No
parece que exista un criterio claro para decidir, dadas dos colecciones de grupos,
cual es la mejor de ellas. Por ejemplo, ;es mejor una agrupacion en la que la
mayoria de los grupos estan formados por estudiantes muy diferentes entre si y
solo unos pocos grupos son mas parecidos? ;o una agrupacién en la que todos los
grupos estan formados por estudiantes bastante diferentes?

Para solucionar esto, en este capitulo describiremos con detalle el algoritmo
creado para la agrupacién de estudiantes, llamado Faraway-so-close, y la herra-
mienta de visualizacion de los resultados, TOGETHER.

7.1. TOGETHER

Como se ha visto en el capitulo anterior, los estudios muestran que los grupos
con estudiantes diferentes en las dimensiones activo/reflexivo y sensorial /intuitivo
obtienen mejores resultados. Con el objetivo de proporcionar técnicas para inte-
grar mecanismos de agrupacion en entornos de ensenanza a través de Internet, se
ha desarrollado un algoritmo incremental supervisado para la formacién de grupos
llamado Faraway-so-close. Al mismo tiempo se ha implementado una herramienta
de visualizacién que proporciona apoyo al algoritmo llamada TOGETHER [Pare-
des et al., 2008]. Dado un conjunto de estudiantes con la informacién acerca de
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sus estilos de aprendizaje, y basandose en el algoritmo Faraway-so-close, la herra-
mienta es capaz de asignar cada estudiante a un grupo. Esa asignacién trata de
crear grupos tan heterogéneos como sea posible, usando un criterio seleccionado
por el profesor de una serie de criterios disponibles.

7.1.1. Conceptos

Informalmente, un grupo es mas heterogéneo cuanto mas distintos son los EA
de sus miembros. Sin embargo, con el fin de crear un mecanismo para la formacién
de grupos basado en la heterogeneidad, es necesario formalizar el concepto de hete-
rogeneidad de grupo. En esta secciéon describimos alguna de las ecuaciones usadas
para evaluar como de parecidos (o diferentes) son los estudiantes con respecto a su
estilo de aprendizaje. Estas ecuaciones utilizan la informacién obtenida a través
del cuestionario ILS descrito en capitulos anteriores.

= Representaciéon del estilo de aprendizaje de un estudiante: el estilo de apren-
dizaje de un estudiante se representa con un vector que corresponde a los va-
lores obtenidos para las cuatro dimensiones del modelo de Felder-Silverman.

SZ-(Diml, Dimg, D’L.mg, Dlm4) (71)

donde

—11 <= Dim; <=11
Dependiendo del contexto, cada estudiante puede ademas ser representado
por la proyeccion de este vector en una, dos o tres dimensiones. Por esta

razon, las siguientes ecuaciones dependen del nimero de dimensiones con-
sideradas (n).

= Distancia entre dos estudiantes: la diferencia entre dos estudiantes se mide a
través de la distancia entre los vectores que representan a esos estudiantes.
Aplicando la distancia Euclidea, el resultado seria:

D(S;. 5) =/ Sia (Dimi () — Dim(5,)) (7.2

s Distancia media entre estudiantes: media aritmética entre las distancias de
varios estudiantes

T SV (Dimi(S;) — Dimi(Sk))?
m(m—1)
2

AD= (7.3)

donde m es el numero total de estudiantes

= Distancia media del grupo: la ecuacion anterior aplicada a los miembros de
un grupo

_ ?1:_11 Z?=j+1\/i?:1(Dimi(Sj) - Dimi(Sk))Z

G A(Si,..8,,) = (7.4)

m(m—1)
2

donde m es el tamano del grupo
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» Distancia Euclidea interna: resulta de la suma de las distancias de todos los
miembros entre si. Igual que la ecuacion anterior sin el divisor

I E D(Sy,...S,) = mz__:l kﬁ: \/i?zl(Dimi(Sj) — Dimi(Sk))Q (7.5)

Antes de disenar un algoritmo capaz de crear grupos formados por estudiantes
distintos dado un conjunto de ellos, es necesario definir el concepto de bondad
de grupo. Por ejemplo, si tenemos un conjunto de seis estudiantes (S1... S6) y
dos alternativas para su division en grupos de tres estudiantes cada uno

Alternativa 1 : G1 = (51,52, 53), G2 = (54, S5, S6)

Alternativa 2 : G1 = (51,55, 56), G2 = (52,53, 54)

. Qué alternativa es la mejor si el objetivo es crear grupos lo mas heterogéneos
posibles?

Dadas las ecuaciones anteriores, la eleccién obvia es que dos estudiantes son
mas heterogéneos si sus distancias Euclideas son mayores (ecuacién 7.2). Incluso
teniendo en cuenta esto, la eleccién no es trivial. Por ejemplo, consideremos tres
estudiantes con sus respectivas representaciones de estilo de aprendizaje:

S1(—3,3,5,—1),52(11,3, -9, —1), $3(3,5, —1,9)

Aplicando la ecuacién 7.2 puede ser calculada la distancia, por ejemplo, entre
el estudiante uno y el estudiante dos, y entre el estudiante uno y el estudiante
tres.

D(S1,52) ~ 19,8
D(S1,83) ~ 13,27

Aunque la distancia entre S1 y S2 es mayor que la distancia entre S1 y S3,
se puede observar que el S1 y el S2 tienen la misma puntuaciéon para dos de las
dimensiones. Por ello, S3 puede ser considerado mejor companero para S1, ya que
en cierto sentido es mas diferente que S2 de S1.

Cuando comparamos grupos, es posible decidir que el grupo mas heterogéneo
es aquel con la mayor distancia Euclidea interna (ecuacién 7.5) o de forma equi-
valente, el que tenga la mayor distancia media del grupo (ecuacién 7.4). Sin
embargo, este criterio puede seleccionar un grupo en el que dos estudiantes tienen
los mismos valores para n dimensiones y el tercer miembro estda muy alejado de
ellos sobre otro grupo en el que los tres miembros estan (aproximadamente) igual
de lejos unos de otros. De nuevo, se puede argumentar que un criterio diferente
funcionaria mejor.

El problema se acentia todavia méas si dado un nimero de estudiantes con-
sideramos las distintas formas en que pueden agruparse, es decir, comparamos
colecciones de grupos. Por ejemplo, es posible calcular la distancia Euclidea in-
terna a través de la ecuacién 7.5 para cada una de las colecciones y seleccionar
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la coleccion con el mayor valor. De nuevo, un buen valor de esta medida no impi-
de la existencia de algunos grupos con estudiantes similares, es decir, grupos no
heterogéneos. Incluso si la mayoria de los grupos son “buenos” (heterogéneos), este
hecho no mejora la situacién de los miembros de grupos “malos” (homogéneos).
Una vez més, puede ser preferible obtener una solucién donde todos (o casi to-
dos) los grupos estén razonablemente equilibrados a una solucién obtenida por la
optimizacién de ciertos parametros.

Asi pues, el problema reside en la falta de una definicion formal acerca de
cuando una coleccién de grupos es mejor que otra para un conjunto de estudiantes.
Con el objetivo de solucionar este problema, se propone un método supervisado
para la construccion de grupos.

7.1.2. Algoritmo Faraway-so-close

Se propone la formacién de grupos razonablemente heterogéneos a través de
un método supervisado. Este método, basado en el algoritmo Faraway-so-close,
encuentra buenas colecciones de grupos basandose en tres parametros: el niimero
de estudiantes en cada grupo, el umbral de pareja y el umbral de grupo. El umbral
de pareja es la distancia necesaria entre un estudiante y otro para que formen parte
del mismo grupo, mientras que el umbral de grupo es el valor minimo que debe
tener la Distancia Media del Grupo. Estos valores se inicializan por omision con
el valor de la Distancia Media de todos los estudiantes. Finalmente, el profesor
puede seleccionar la configuracion mas deseable dependiendo de los resultados
esperados.

El algoritmo trabaja con dos conjuntos:

= El conjunto G de grupos completos, inicialmente vacio.

= El conjunto S de estudiantes sin grupo que contiene inicialmente a todos los
estudiantes.

Al final de la ejecucién del algoritmo, el conjunto G contendra M grupos con
todos los estudiantes que originalmente estaban en S, y S estara vacio.

El algoritmo consta de cuatro pasos. Los pasos uno y cuatro son obligatorios,
mientras que los pasos dos y tres son optativos. Sin embargo, es recomendable
aplicar los cuatro pasos ya que su contribucion mejora la solucién final mostrada
al profesor.

Paso 1

En primer lugar se selecciona el primer estudiante en S (S1) para ser “pivote
de grupo”, se elimina de S y es asignado al grupo. Después, el resto de estudiantes
de S se compara con el pivote para decidir su asignacién o no al grupo usando la
distancia entre ellos (ecuacién 7.2). Esta distancia debe ser mayor que el “umbral
de pareja”.

D(S1, S;) > umbral de pareja (7.6)
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El algoritmo también comprueba que la distancia media del grupo (ecuacién 7.4)
sea mayor que el “umbral de grupo”.

G A(S1,...Spm) > umbral de grupo (7.7)

Si un estudiante cumple con las ecuaciones 7.6 y 7.7, es anadido al grupo y
eliminado de S. Este proceso continta hasta que el primer grupo esta completo o
todos los estudiantes de S han sido comprobados. Todo el paso se repite para el
segundo y sucesivos grupos con los estudiantes que permanecen en S, hasta que G
contenga M grupos. Al final de este paso, G contendra M grupos (algunos incom-
pletos), mientras que S contendra estudiantes que no han sido asignados a ningin
grupo. Los grupos incompletos son grupos en los que, como minimo, esta incluido
el pivote del grupo pero que no han llegado a completarse.

El pseudocddigo de este paso 1 seria:

. numGrupo <- 1; M <- estudiantes / tamafioGrupo; G <- conjunto vacio
. pivote <- primero (S); numMiembros <- 1
. nuevoGrupo <- Pivote; S <- S - pivote
. candidato <- primero (S8)
. nuevoGrupo <- nuevoGrupo + candidato
. D <- distancia (pivote, candidato)
. Dm <- distanciaMedia (nuevoGrupo)
. If D >= umbral de pareja and Dm >= umbral de grupo then
{ numMiembros ++
S <- S - candidato
If numMiembros < tamafioGrupo then
{ candidato <- siguiente (8)
Go to Step (5)
b
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Else
{ G <~ G + nuevoGrupo
If numGrupo < M then
{ numGrupo ++
Go to Step (2)
}

Else
{ nuevoGrupo = nuevoGrupo - candidato
If no se ha llegado al final de S then
{ candidato <- siguiente (S)
Go to Step (5)
b
Else Go to Step (2)
}



80 Agrupacién supervisada

Paso 2

El paso 2 trata de completar los grupos incompletos.

Paso 2, fase 1

En el paso 1, el primer miembro del grupo es seleccionado como referencia
(pivote). En esta fase, para los grupos incompletos se intenta utilizar otro miembro
del grupo como pivote.En esta primera fase el algoritmo toma secuencialmente
cada grupo incompleto de G y cada miembro de ese grupo. Se comprueba entonces
la distancia de ese miembro con cada uno de los estudiantes de S. Si la distancia
es mayor que el umbral de pareja y la distancia media del grupo es mayor que el
umbral del grupo, entonces el estudiante sin asignar de S es incluido en el grupo
y eliminado de S. Si el grupo no se ha completado, el algoritmo repite los mismos
pasos para cada miembro del grupo incompleto y para cada uno de los grupos
incompletos de G.

Al final, algunos de los estudiantes de S se habran incorporado a grupos in-
completos de G.

El pseudocddigo de este paso 2, fase 1 seria:

1. For each grupo en G
{ If numMiembros < tamafioGrupo then
{ For each miembro (grupo)
{ For each estudiante en S
{ grupo <- grupo + estudiante
D <- distancia (miembro, estudiante)
Dm <- distanciaMedia (grupo)
If D >= umbral de pareja and Dm >= umbral de grupo then
{ numMiembros ++
S <- S - estudiante
If numMiembros < tamafioGrupo then continue
Else Go to 1
b
Else
{ grupo <- grupo - estudiante

}

Paso 2, fase 2

En esta segunda fase el algoritmo toma el primer grupo incompleto en G, lo
deshace, e intenta incluir a los estudiantes de este grupo en los demés grupos
incompletos usando de nuevo las ecuaciones 7.6 y 7.7. Esta fase se repite hasta
que no hay mas grupos incompletos. Al final de esta fase G tiene un nimero de
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grupos completos y S contiene a los estudiantes sin grupo.

El pseudocddigo de este paso 2, fase 2 seria:

1. For each grupo en G
{ If numMiembros < tamafioGrupo then
{ G <- G - grupo
S <- S + miembros (grupo)
Pseudocédigo paso 2, fase 1

¥

Paso 2, fase 3

Los estudiantes en S se pueden dividir en los que han sido utilizados como
pivotes y los que no. En esta tercera fase el sistema intenta formar nuevos grupos
usando como pivotes a los que no lo han sido todavia. Basicamente, se aplica
el paso 1 a los estudiantes de S pero utilizando como pivote del grupo a los
estudiantes que no lo han sido antes. Al final de esta fase G tiene un ntmero de
grupos completos y S contiene a los estudiantes sin grupo.

Paso 3

El tercer paso lleva a cabo un proceso de prueba y error en los grupos de
G. Primero, estos grupos se ordenan, de mayor a menor, teniendo en cuenta su
distancia euclidea interna (ecuacién 7.5). El algoritmo reemplaza temporalmente
un estudiante del primer grupo por un estudiante de S y comprueba si este nuevo
grupo cumple las ecuaciones 7.6 (con cualquier otro miembro del grupo) y 7.7.
Si las condiciones se cumplen el nuevo grupo se consolida y, si no es asi, el grupo
vuelve a su estado original y el algoritmo prueba con el siguiente estudiante de S.

Este paso se repite para todos los grupos de G. Al final, G tiene un cierto
niumero de grupos completos y S tiene a los estudiantes sin grupo. Algunos de
los estudiantes de S son nuevos ya que en este paso se trata de intercambiar
estudiantes de S por estudiantes que forman parte de un grupo. Por esta razén al
final de esta fase se repite el paso 1 con los estudiantes de S.

Paso 4

El cuarto paso asigna secuencialmente a los estudiantes sin grupo sin compro-
bar las limitaciones de umbral de pareja o de grupo, hasta que S esta vacio.

El algoritmo se detendra en cualquier paso, si el paso anterior ha conseguido
asignar a todos los estudiantes de S en los grupos de G.

7.1.3. Visualizaciéon

El algoritmo incremental Faraway-so-close puede producir resultados muy di-
ferentes dependiendo de los valores que el profesor asigne a los umbrales de pareja
y de grupo, o incluso el orden en el que los estudiantes se consideran.
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El impacto del ordenamiento inicial de los estudiantes puede ser reducido ejecu-
tando el algoritmo repetidas veces con configuraciones iniciales diferentes. Incluso
en este caso, no parece evidente cudl es el criterio mas idéneo para elegir la mejor
solucion.

En este contexto, una herramienta llamada TOGETHER se desarroll6 para
soportar la aplicacién del algoritmo y visualizar facilmente los resultados. De
esta forma un profesor puede probar diferentes configuraciones y elegir la que
considere mejor de acuerdo con su opiniéon. TOGETHER ejecuta repetidamente el
algoritmo, usando cada vez una ordenacion diferente de los estudiantes establecida
al azar.

La idea es que el usuario pueda probar diferentes configuraciones, parametros
iniciales y criterios de evaluacién. De esta forma se puede obtener una solucién
satisfactoria gracias a la representacion visual de las diferentes posibilidades que
facilita su seleccion.
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Figura 7.1: Visualizaciéon de la distribucion inicial de los estudiantes en las dimen-
siones activo/reflexivo y sensorial/intuitivo

Para facilitar la visualizacién de los resultados se decidié considerar dos de las
dimensiones propuestas por Felder [Felder y Silverman, 1988] activo-reflexivo y
sensorial-intuitivo. La razon para elegir estas dos dimensiones es que muestran un
mayor impacto en el comportamiento de los grupos [Alfonseca et al., 2006].

Sin embargo, es importante subrayar que el algoritmo desarrollado no esta res-
tringido a ningtin nimero de dimensiones. Es TOGETHER la que aprovecha esta
reduccion en el nimero de dimensiones para mostrar la informacién. De esta forma,
es posible proporcionar al profesor una rapida visién general de las distribucién
de los estudiantes, como se muestra en la figura 7.1. En esta figura se represen-
ta a los estudiantes por las coordenadas que representan su puntuacién en esas
dos dimensiones. Utilizamos diferentes colores para representar la coincidencia de
varios estudiantes en el mismo punto. Los datos usados para estas pruebas son los

mismos que se usaron en la experiencia citada en el capitulo 6[Alfonseca et al.,
2006].
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De la misma forma es posible construir un grafico que muestre la distribucion
de los grupos formados. Esto es especialmente relevante ya que proporciona una
forma simple e intuitiva de comparar diferentes posibilidades. Por ejemplo, la
figura 7.2 muestra la representacion gréafica de dos alternativas para agrupar un
conjunto de estudiantes.
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Figura 7.2: Comparacion en la distribucion de dos posibilidades

La figura 7.2 debe ser interpretada de la siguiente forma: el eje x repre-
senta valores de una de las dimensiones del modelo de estilos de aprendizaje
(activo-reflexivo), mientras que el eje y representa valores de la segunda dimen-
sién (sensorial-intuitivo).

Para cada grupo, la suma de las distancias internas en cada dimensién es
calculada siguiendo la siguiente ecuacion:

m—1 m
Dim, value = > Y |(Dim(S;) — Dim,(S;))| (7.8)
i=1 j=i+1

Cada grupo se representa con un punto teniendo en cuenta estos valores. Si
coinciden mas de un grupo en el mismo punto se representa usando un cédigo de
colores. Si lo que buscamos es una distribucion equilibrada de grupos heterogéneos,
cuanto mas agrupados y lejos del origen de coordenadas, mejor sera la distribucion.

Dependiendo del conjunto de estudiantes, los umbrales de pareja y de grupo
pueden afectar significativamente al tipo de soluciones encontradas por el algo-
ritmo. La figura 7.3 muestra dos soluciones generadas para el mismo conjunto
de estudiantes con diferentes valores para el umbral de pareja y de grupo. En
ocasiones, que estos parametros tomen valores més pequenos puede conducir a
obtener resultados en los que la mayoria de los estudiantes estan mas agrupados
y forman, por lo tanto, una nube de puntos con mayor cohesion. La figura de
la izquierda muestra los grupos generados con umbral de pareja igual a ocho y
umbral de grupo también en ocho, este es el valor que por omisién toma la he-
rramienta ya que es la distancia media de todos los estudiantes. La figura de la



84 Agrupacién supervisada

a0 a0+
4+ - 40+ P
P P— s -
ao- 3k
. PO  or e s
- * * * * -
20+ * * - Z0F . -
* * + - - -
+ + + . + -
10+ 10
. = .
.
} J J L 1 Il 4 ] Il I
g 10 b1 30 70 81 (Od i 70 Eli 40 50
Criteria (within groups): Criteria (within groupsk:
Mean sum euclidean distance: 27 L Mean sum euclidean distance: |28 (]
Minimam sum euclkdean distance: |_1.1 | o) Minimum sum eucliean distance: |1u O
Minimum distance between members; 2 o Wi distanee betimeen members: 2

Figura 7.3: Comparacion de dos posibles soluciones

derecha muestra los resultados aplicando el umbral de pareja igual a siete y el
umbral de grupo igual a cinco.

El algoritmo Faraway-so-close se ejecuta un ntimero de veces determinado por
el profesor y TOGETHER muestra autométicamente el mejor resultado obtenido
entre todas las alternativas consideradas. Debido al problema de seleccionar el
criterio para elegir la mejor alternativa, la herramienta proporciona un conjunto
de ellos. Una buena alternativa deberia ser aquella que proporciona un conjunto de
puntos cercanos y alejados del origen de coordenadas, procurando que no existan
grupos muy desfavorecidos (muy cerca del origen de coordenadas o pegados a
alguno de los ejes).
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Figura 7.4: Visualizando el resultado de aplicar los tres criterios
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El usuario es responsable de elegir el criterio a usar:

1. Distancia Euclidea media: el valor medio de las distancias Euclideas internas
de cada grupo, como se define en la ecuacion cinco.

2. Distancia Euclidea minima entre todos los grupos: valor minimo de las dis-
tancias Euclideas internas de cada grupo (ecuacién 7.5).

3. Distancia Euclidea minima entre pares de estudiantes pertenecientes al mis-
mo grupo: para cada grupo, se aplica la ecuacién dos entre cada par de
miembros.

La figura 7.4 muestra los resultados obtenidos aplicando los tres criterios en el
mismo conjunto de estudiantes. Cada criterio trata de optimizar la formacion de
grupos en una determinada direccién. El criterio uno (parte izquierda de la figura)
trata de optimizar la “apariencia global”de los grupos, agrupando a la mayoria en
la zona central del grafico.

La intencién del criterio dos (centro de la figura) es evitar la formacién de
“erupos malos”, es decir, grupos en los que los miembros estan demasiado cerca
entre si, en este sentido, no produce grupos cercanos al origen de coordenadas
como pasa con el criterio uno.

Finalmente el criterio tres (lado derecho de la figura) intenta evitar una situa-
cién relativamente frecuente en la que, a pesar de que el grupo cumple con las
restricciones, dos miembros del grupo estdn demasiado cerca uno del otro (y, a
veces, tienen el mismo valor en ambas dimensiones).

En una version posterior de la herramienta se incorporé el criterio del area de
la figura formada por los estudiantes que forman el grupo. En particular, parece
que este criterio funciona bien para grupos de tres estudiantes aunque es dificil de
generalizar para grupos de n miembros.

Figura 7.5: Comparacion de dos grupos
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La figura 7.5 muestra la unién de las coordenadas de los miembros de dos
grupos. En el grupo de la derecha, de los tres estudiantes, dos de ellos tienen
exactamente los mismos valores para ambas dimensiones, sin embargo, como el
tercer miembro del grupo estd lo suficientemente lejos las restricciones para la
formacion del grupo se cumplen. El grupo de la izquierda cumple también las
restricciones y es mas heterogéneo ya que los tres estudiantes forman un triangulo.

La herramienta se ha probado con profesores y alumnos del departamento
de Ingenieria Informatica de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
Auténoma de Madrid, y con alumnos del Centro Integrado de Formacién Profe-
sional “José Luis Garci” y del Instituto de Ensenanza Secundaria “Agora”, los
resultados se analizan en el siguiente capitulo.

7.2. Recapitulacion

En la actualidad existe necesidad de herramientas capaces de agrupar estu-
diantes de forma automaética o supervisada que sean capaces de tener en cuenta
los rasgos caracteristicos de los estudiantes, entre ellos los EA. Estas herramientas
deben ser lo suficientemente flexibles como para ajustarse a las diferentes necesi-
dades y preferencias de los profesores. La herramienta presentada, y el algoritmo
en el que se sustenta, intenta satisfacer esas necesidades. El método se basa en un
enfoque supervisado para encontrar una buena solucién al problema de agrupar a
los estudiantes. El usuario puede ajustar el comportamiento del algoritmo a través
de varios parametros dando lugar a un mecanismo que es a la vez, razonable en
cuanto al tiempo que consume y lo suficientemente flexible.
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Figura 7.6: Comparacion entre busqueda exhaustiva y el Algoritmo Faraway-so-
close
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En cuanto a la calidad de los resultados, el resultado del Algoritmo Faraway-so-
close (figura 7.6, lado derecho) se compara con una bisqueda exhaustiva (figura
7.6 lado izquierdo) para el caso de 15 estudiantes y 5 grupos. Para este ejem-
plo en particular, seria realmente dificil decidir cudl de las soluciones es la mas
heterogénea y, por lo tanto, la deseada. A pesar de que el funcionamiento de el Al-
goritmo Faraway-so-close depende del conjunto de datos, el uso de la herramienta
de visualizacion hace posible obtener buenos resultados rapidamente.






Capitulo 8

Evaluacion de TOGETHER

Para evaluar TOGETHER se han llevado a cabo dos experiencias de uso, la
primera con profesores y la segunda con alumnos. Este capitulo se divide en dos
partes: en la primera se detalla la prueba llevada a cabo con profesores acerca de
la usabilidad de la herramienta y en la segunda la comparacién del rendimiento
de los grupos formados por TOGETHER con los que se formaron libremente.

8.1. Experiencia de uso con profesores

Con el objetivo de obtener informacién acerca de posibles mejoras en la herra-
mienta de agrupacion supervisada, TOGETHER se probd con un grupo de 10
profesores del departamento de Ingenieria Informatica de la Universidad Auténo-
ma de Madrid. Estos profesores usaron la herramienta durante 30 minutos, con
datos de los estudiantes del estudio explicado en el capitulo 6, y rellenaron un
cuestionario de 9 preguntas acerca de su usabilidad, cuatro de ellas con respuestas
cerradas (escala de 5) y otras cinco abiertas (Apéndice C). En este sentido, aunque
el nimero de usuarios no permite establecer de forma conclusiva la usabilidad de
la herramienta, es posible obtener una idea inicial sobre como es percibida. El ob-
jetivo de este cuestionario era, basicamente, estimar el nivel de entendimiento de
cémo funcionaba el sistema y la satisfaccion con la presentacion de los resultados.

La figura 8.1 describe la impresion general de los profesores en su primer
contacto con TOGETHER. La puntuaciéon para cada pregunta era entre uno y
cinco, siendo uno la peor puntuacién y cinco la mejor.

= La cuestién uno de la grafica esta relacionada con la facilidad de uso de
TOGETHER. La puntuacién media es 3,29, y la principal objecién es que
algunas veces seria necesaria una mayor explicacién de la funcién de algunos
controles y del significado del cédigo de colores.

= La cuestion dos de la grafica pregunta si TOGETHER se ajusta a la necesi-
dad de agrupar estudiantes automaticamente o no. Los profesores considera-
ron la implementacién de TOGETHER y la visualizacion de los resultados
utiles para la formacién de grupos (4,29).

89
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Puntuacion media

Preguntas

Figura 8.1: Valor medio de las cuatro cuestiones

= La cuestion tres de la gréfica se refiere a cémo de intuitiva es la interfaz. La
reorganizaciéon de algunos datos es necesaria para mejorarla (3,57).

= La cuestién cuatro de la grafica analiza cémo los usuarios perciben el tiempo
que tarda TOGETHER en producir resultados. Las respuestas muestran
que los usuarios piensan que TOGETHER es rapido y encuentra buenas
soluciones en un tiempo razonable (4,57).

De las preguntas abiertas se pueden obtener basicamente dos conclusiones. Una
es que la mayoria de los profesores entrevistados encuentra la herramienta 1til para
la tarea propuesta. Y la otra conclusion importante es que todos convinieron en
la importancia y la necesidad de herramientas que faciliten el agrupamiento de
estudiantes.

8.2. Evaluacion del impacto de uso en los grupos

Por otra parte, TOGETHER también se probd con estudiantes pertenecientes
al Instituto de Ensefianza Secundaria “Agora” (Alcobendas, Madrid), y al Cen-
tro Integrado de Formacién Profesional “José Luis Garci” (Alcobendas, Madrid).
Para ello se plante6 una tarea colaborativa a 2 grupos del Instituto de Ensenanza
Secundaria y 4 grupos del Centro Integrado de Formacién Profesional, agrupando
a la mitad con TOGETHER y dejando a la otra mitad agruparse libremente, en
grupos de 3 estudiantes.

En ambos casos, los estudiantes rellenaron la version en castellano del cues-
tionario ILS durante una sesién preliminar, para llevar a cabo la tarea colaborativa
en la siguiente sesiéon. La tarea consistia en tratar de responder a 10 preguntas
acerca del Acertijo de Einstein (Apéndice D). El acertijo consta de una serie de
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premisas y, por deduccion, tenian que llegar a responder a las preguntas que se
les hacian. Los estudiantes disponian de 30 minutos para realizar la tarea.

Con el objetivo de reducir el nimero de parametros que los profesores tenian
que establecer para usar TOGETHER, en la agrupacion de estos estudiantes se
realizaron modificaciones sobre la primera version:

= El profesor ya no tenia que elegir el criterio de agrupamiento, ya que por
omisién se decidio utilizar el area del triangulo que formaban los tres in-
tegrantes del grupo. Esta decision se fundamenta en que el area permite
mantener una buena distancia entre los miembros y, a la vez, evitar la for-
macién de grupos en los que los miembros tenian la misma puntuaciéon en
alguna de las dos dimensiones. Esto fue posible gracias a que se definié que
los grupos iban a estar formados por tres miembros.

= El profesor podia modificar el umbral de pareja y el umbral de grupo, pero
por omision se inicializaban con los valores de la distancia media del grupo.

= El profesor solo tenia que modificar el parametro del nimero de iteraciones
y ver el resultado final. Este valor se inicializaba en 10000, ya que con el
volumen de estudiantes probados (165) la herramienta encontraba soluciones
en un tiempo razonable (alrededor de 30 segundos).

Figura 8.2: Distribuciéon porcentual de los grupos formados con TOGETHER con
respecto al nimero de respuestas correctas

En las figuras 8.2 y 8.3 se puede observar la distribucién porcentual de grupos
y el niimero de respuestas correctas que dio cada uno de ellos. Por ejemplo, el
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Figura 8.3: Distribucion porcentual de los grupos formados por ellos mismos con
respecto al nimero de respuestas correctas

44 % de los grupos formados con TOGETHER respondieron bien a 10 preguntas
mientras solo lo hicieron el 31 % de los grupos formados por ellos mismos.

En la tabla 8.1 se puede ver el nimero medio de respuestas correctas, la varian-
za y la desviacion estdndar de cada uno de los dos grupos. De ahora en adelante
se usaran las etiquetas, en las figuras y cuadros, de TOGETHER para los grupos
que formoé nuestra herramienta y de SOLOS para los grupos que se formaron
libremente. Como se puede observar, los grupos que se formaron con TOGETHER
contestaron correctamente a un mayor nimero de preguntas acerca del Acertijo
de Einstein (1.25 puntos por encima) que los que se agruparon por si mismos.

Media Varianza Desv. Est.
TOGETHER  7.86 6.13 2.48
Solos 6.61 9.16 3.03

Tabla 8.1: Numero medio de respuestas, varianza y desviacién estandar, para los
grupos agrupapos con TOGETHER y solos

Una vez que los estudiantes finalizaron la tarea colaborativa, rellenaron de
forma individual un cuestionario para evaluar el trabajo en grupo (Apéndice E).
Este cuestionario consta de 7 preguntas, y en las figuras 8.4, 8.5, 8.6, 8.7, 8.8,
8.9y 8.10, se pueden observar los resultados de las respuestas a cada una de ellas.

A continuacién examinaremos las preguntas una a una.
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8.2.1. Pregunta 1

1. En tu opinién el tamano del grupo ha sido

a) pequeno
b) grande

¢) bueno

En la figura 8.4, se puede ver cémo a la pregunta referente al tamano del
grupo, la gran mayoria estd de acuerdo en que el tamano del grupo ha sido
bueno. Sin embargo es curioso observar como a los que han sido agrupados
con TOGETHER les parece que el tamano ha sido pequeno en una propor-
ciéon mayor. Esto puede ser debido a que los integrantes del grupo no son
“amigos” y, probablemente, la interaccién era mas dificil al principio, lo que
podria causar una sensacién de grupo pequeno.

Fregunta 1

100 1

50 4

80 -

70

60 4

= e BETOGETHER

a0 - ms0LOS
30 4

20 A

] B

0 T T
a b c
Respuestas

Figura 8.4: Porcentaje de respuestas a la pregunta 1

8.2.2. Pregunta 2

2. Si tuvieras que elegir compafieros para trabajo en grupo tu preferencia seria

a

b

trabajar con amigos
trabajar con los mejores

Cc

d

trabajar con gente diferente a mi

)
)
)
)

me da igual
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En la pregunta 2, relativa a quién escogeria como compartiero para trabajar en
grupo, se puede observar como los que han sido agrupados con TOGETHER
siguen prefiriendo trabajar con amigos, pero menos que los otros. Mientras
que en las otras tres categorias (los mejores, gente diferente a mi y me da
igual) alcanzan porcentajes mayores. Esto puede significar un cambio de
mentalidad en los estudiantes que trabajan en grupo con estudiantes con los
que no han trabajado antes.

Pregunta 2
80 -
£ -
40
_— mTOGETHER
m50L05

JUE O e

a b c d
RespuesEs

Figura 8.5: Porcentaje de respuestas a la pregunta 2

8.2.3. Pregunta 3
3. En tu opinién, jcémo ha sido la participacién del grupo?

a) todos los miembros han participado
b) solo hemos participado algunos
¢) no ha participado ninguno

En la pregunta 3, referente a la participacion de los estudiantes en el grupo,
no se aprecian diferencias significativas en un grupo y en otro.
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Pregunta 3
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Figura 8.6: Porcentaje de respuestas a la pregunta 3

8.2.4. Pregunta 4

4. ;Te gustaria trabajar con el mismo grupo de nuevo?

a) si
b) no

¢) me da igual

A la pregunta de si volverias a trabajar de nuevo con el mismo grupo (pre-
gunta 4), los que han sido agrupados con TOGETHER repetirfan en una
proporcién menor que el resto. Esto evidencia que la preferencia a agruparse
con amigos sigue siendo la mayor a pesar de que los resultados sean mejores
trabajando con otras personas.
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Figura 8.7: Porcentaje de respuestas a la pregunta 4

8.2.5. Pregunta 5

5. En tu opinidén, ;cudles son los beneficios del trabajo en grupo?

a
b

d

e

hacer nuevos amigos

)
)
c) aprender a ayudar a otros
)
)

no creo que tenga ninguno

aprender nuevas formas de solucionar problemas

mejorar mis habilidades para trabajar con otros

En la pregunta 5 llama la atenciéon cémo los estudiantes agrupados con
TOGETHER alcanzan mayores porcentajes en las respuestas “b”, “c” y “d”.
Estas tres respuestas se refieren a los beneficios del trabajo en grupo con
relacion al resto de los compaiieros; hacer nuevos amigos, aprender a ayudar
a otros y mejorar mis habilidades para trabajar con otros. Podria decirse
que se han centrado mas en los beneficios comunes que en los meramente
individuales.
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Pregunta 5
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Figura 8.8: Porcentaje de respuestas a la pregunta 5

8.2.6. Pregunta 6

6. ;Crees que el trabajo en grupo ha sido satisfactorio?

a) si
b) no

En la pregunta 6 no se aprecian diferencias significativas, en la percepcion
por parte de ambos grupos de la satisfaccion en el resultado del trabajo en

grupo.
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Pregunta 6
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Figura 8.9: Porcentaje de respuestas a la pregunta 6

8.2.7. Pregunta 7

7. En tu opinién, ;qué ha sido lo peor del trabajo en grupo?

a) los miembros no nos escuchdbamos
b) no conseguiamos llegar a acuerdos

¢) no me gustaba el grupo

h

ETOGETHER
mSOLOS

Pregunta 7
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2 -
10 -
0 ——1 .
a b c
Respuests

Figura 8.10: Porcentaje de respuestas a la pregunta 7
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Lo mismo ocurre con la pregunta 7, parece que los problemas en la resolucion
de conflictos en los grupos eran muy parecidos.

8.3. Recapitulacion

En general, los resultados indican que los grupos de estudiantes que se for-
maron basandose en sus estilos de aprendizaje contestaron correctamente a un
mayor nimero de preguntas que los grupos formados libremente (al azar con res-
pecto a su estilo de aprendizaje). Por lo tanto, la herramienta desarrollada para la
agrupacion supervisada ha demostrado utilizar una técnica viable para la creacién
de grupos efectivos.

Ademas, el cuestionario acerca de la satisfaccion demuestra que los estudiantes
que trabajaron con gente distinta a la habitual, experimentaron un cambio de
actitud hacia los beneficios de trabajar con gente diferente a ellos, y del trabajo
colaborativo en si.

Como conclusion general, se puede decir que mientras que hay muchas formas
de agrupar a los estudiantes para el trabajo colaborativo, los estilos de aprendizaje
y la agrupacion supervisada basandose en ellos, parecen una buena opcién.
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Conclusiones y trabajo futuro






Parte 111

Esta Parte analiza los resultados obtenidos respecto a los objetivos propues-
tos. Cuales son las aportaciones principales del trabajo y en que aspectos se han
detectado limitaciones. Ademads esboza las principales lineas de investigacién que
podrian continuarse a partir del trabajo realizado.

= En el Capitulo 9 se remarcan las principales aportaciones de este trabajo, se
discuten sus limitaciones y concluye esbozando los posibles trabajos futuros.






Capitulo 9

Conclusiones y Trabajo Futuro

Este capitulo expone las conclusiones del trabajo llevado a cabo en esta pro-
puesta. En la siguiente secciéon se detalla la investigacion realizada y las contribu-
ciones mas relevantes. Después se describen las limitaciones de la propuesta y el
trabajo futuro.

9.1. Principales aportaciones

Los objetivos de este trabajo eran proporcionar, tanto a los usuarios finales
como a los autores de los cursos, estrategias ttiles para incorporar los Estilos de
Aprendizaje al aprendizaje, tanto individual como en grupo. Desde el punto de
vista de los usuarios finales (estudiantes), el objetivo era extender la adaptacién
de un sistema hipermedia adaptativo basdndose en los estilos de aprendizaje de
los estudiantes. Al mismo tiempo, su incorporaciéon no debe complicar el uso del
sistema para los profesores.

En concreto, esta propuesta ha intentado dar respuesta a las preguntas plan-
teadas en el Capitulo inicial:

1. ;Como pueden ser identificados los EA?

Para establecer el EA del estudiante es necesario optar por uno de los mode-
los de EA. Hoy en dia, hay una gran cantidad de modelos de EA, cada uno
integrando algunos aspectos del aprendizaje y solapandose unos con otros.
Este gran nimero de modelos provoca criticas y genera la duda de como in-
corporar todas las dimensiones de los EA en la educacién o, desde un punto
de vista mas practico, qué modelo de EA es mas relevante y debe ser usado.
En este trabajo se utiliza el modelo de Felder-Silverman porque el uso de
escalas facilita la descripcion de las preferencias de estilo de aprendizaje con
mas detalle, mientras que construir tipos de estudiantes no permite distin-
guir la intensidad de estas preferencias. Ademads el uso de escalas permite
expresar las preferencias equilibradas indicando que el estudiante no tiene
una preferencia especifica por ninguno de los dos extremos de la dimension.

Por otra parte, la mayoria de los modelos proporcionan un cuestionario,
donde los estudiantes responden acerca de sus preferencias con respecto a
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las dimensiones o tipos del modelo. Un tema importante es la fiabilidad
y validacién de los cuestionarios usados. Varios investigadores [Livesay et
al., 2002] [Seery et al., 2003] [Zywno, 2003] han comprobado la fiabilidad y
han validado el cuestionario Index of Learning Styles (ILS) usado en este
trabajo. Generalmente, el uso de estos cuestionarios supone aceptar varias
premisas:

= Jos estudiantes estan motivados para rellenar el cuestionario

= Jos estudiantes son conscientes de sus preferencias acerca de la forma
en la que aprenden

= los estudiantes no se ven afectados por aspectos sociales y psicoldgicos
sobre cémo se deberian comportar a la hora de contestar

Si estas premisas no se cumplieran, una posibilidad es complementar el uso
de cuestionarios con un sistema de inferencia. Por consiguiente, se ha desa-
rrollado una forma de construir y actualizar el modelo de estudiante que, a
partir de los datos obtenidos a través del cuestionario ILS, refina ese modelo
en base al comportamiento y las acciones de éste [Paredes y Rodriguez,
2004]. Para inferir el estilo de aprendizaje basandose en el comportamiento
y las acciones del usuario se usa un sistema muy simple de reglas que toma
las decisiones a partir del registro de las acciones del estudiante (tareas que
ha realizado, secuencia que ha seguido, tiempo que ha tardado, éxito en los
ejercicios).

Estos procesos de creacion y actualizacion del modelo de estudiante teniendo
en cuenta los estilos de aprendizaje proporcionan informacion relevante en
dos aspectos. Por un lado, esta informacién se puede usar para hacer cons-
cientes a los estudiantes y profesores de su estilo de aprendizaje, ayudando a
los estudiantes a entender mejor sus procesos de aprendizaje y motivando a
los profesores a extender sus estrategias de ensenanza o los materiales usados
para ayudar a todos los estilos de aprendizaje. Por otro lado, la informacion
es necesaria para proporcionar cursos adaptativos en sistemas hipermedia
para la educacién.

Ademas, el uso de cuestionarios para la identificaciéon del estilo de apren-
dizaje consume tiempo y, muchas veces, no es necesario realizar todas las
preguntas para identificar la clase a la que pertenece el estudiante. Por este
motivo, en este trabajo se ha deducido un cuestionario adaptativo que, usan-
do un numero pequeno de cuestiones, es capaz de identificar la clase a la

que pertenece el estudiante con un gran porcentaje de acierto [Ortigosa et
al., 2008].

. s Qué puede ser adaptado en un curso adaptativo en funcion del EA?

Una vez que se conoce el estilo de aprendizaje se puede llevar a cabo la
adaptacion. En este trabajo se ha implementado la adaptacion de la secuen-
ciacion de los contenidos y las opciones de navegacion para las dimensiones
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secuencial/global [Paredes y Rodriguez, 2002c] y sensorial /intuitivo [Pare-
des y Rodriguez, 2002b] del modelo de Felder-Silverman. La adaptacién se
ha llevado a cabo en TANGOW [Carro et al., 2004], y permite la generacién
automatica de cursos adaptados a esas dos dimensiones sin ningun trabajo
extra por parte del profesor [Paredes y Rodriguez, 2002a). Gracias a esta
adaptacion, los estudiantes aprenden en un entorno que favorece sus prefe-
rencias [Paredes y Rodriguez, 2003].

3. sAfecta el EA de los estudiantes en el trabajo colaborativo?

Para responder a esta pregunta se ha llevado a cabo un estudio para analizar
si los estilos de aprendizaje tenian influencia en la realizacion de tareas
colaborativas [Alfonseca et al., 2006]. Algunas conclusiones que pueden ser
extraidas del estudio son:

= Los estilos de aprendizaje parecen tener efecto en los resultados de los
estudiantes cuando trabajan en grupos.

= La tendencia parece ser que las parejas mixtas formadas por estudiantes
con distinta puntuacién en las dimensiones activo/reflexivo y senso-
rial /intuitivo obtienen mejores resultados.

= Los estudiantes se agrupan libremente de forma aleatoria, sin seguir
ningiin patrén con respecto a su estilo de aprendizaje.

Gracias a las conclusiones de este estudio se ha desarrollado un algoritmo
llamado Faraway-so-close para la agrupacion supervisada de estudiantes que
tiene como criterio la formacion de equipos con estudiantes diferentes en
cuanto a su estilo de aprendizaje [Paredes y Rodriguez, 2006]. Asimismo
se ha implementado una herramienta, llamada TOGETHER, que facilita la
creaciéon de grupos mediante la visualizacién de los resultados.

Los resultados obtenidos en entornos reales con esta herramienta indican que
los estudiantes obtienen mejores resultados en la resolucién de tareas cola-
borativas cuando son agrupados con TOGETHER que cuando se agrupan
libremente. Por lo tanto, podemos afirmar que estos experimentos apoyan
la validez del criterio y que la herramienta es de utilidad para la agrupacion
supervisada.

Con respecto a sistemas anteriores, este trabajo aporta avances significativos
en cuanto a la utilizacién de los estilos de aprendizaje en sistemas hipermedia
adaptativos:

= en primer lugar, desde el punto de vista del autor del curso, éste no
tiene que tener un conocimiento extenso de la teoria de los estilos de
aprendizaje. El autor del curso se limita a decidir si quiere que el curso
se adapte o no a los estilos de aprendizaje del alumno, ya que el mo-
delo de EA, los métodos de inicializacién e inferencia, y las estrategias
educativas estan predisenadas y se implementan de forma dinamica en
la generacion de cursos.
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= en segundo lugar, en cuanto al uso por parte de los estudiantes, no se lle-
va a cabo la eliminacién de ningun tipo de material, sino que se adapta
la secuenciacion del curso a sus caracteristicas. Ademas, se benefician
de la reduccién del nimero de preguntas necesarias para identificar la
clase a la que pertenecen en cuanto a su estilo de aprendizaje.

= por tltimo, los estilos de aprendizaje se usan tanto para el aprendizaje
individual como en grupo. La formacion de grupos heterogéneos en
cuanto a su estilo de aprendizaje mejora los resultados obtenidos en la
tarea colaborativa.

En la tabla 9.1 se muestran los sistemas hipermedia adaptativos analizados
en el capitulo 3 y ordenados por fecha en la que incorporaron adaptaciéon a los
Estilos de Aprendizaje. La diferencia de este trabajo con los SHA de la tabla 9.1
es que en esta propuesta se implementa un cuestionario adaptativo que facilita
la clasificacion de los estudiantes con un nimero muy reducido de preguntas.
Ademas esta clasificacion se refina gracias a un método de inferencia que utiliza
el comportamiento y las acciones de los estudiantes.

Si analizamos las ventajas de nuestra propuesta con respecto a estos sistemas
nos damos cuenta de que solo CS383, MASPLANG y LSAS utilizan el modelo de
Felder-Silverman para su adaptaciéon. Como ya se ha comentado en el Capitulo 2
la principal ventaja del modelo de Felder-Silverman es que el uso de escalas facilita
la clasificacion de los estudiantes y la medicién de cudn lejos o cerca estdn unos de
otros. La desventaja de los sistemas que dejan al profesor que decida cuales van a
ser las estrategias educativas a emplear dependiendo de los estilos de aprendizaje
de los estudiantes, es que esto implica que el profesor tiene que ser un experto
en la teoria de los estilos de aprendizaje si quiera utilizar la adaptacién y esto no
siempre es asi.

Por dltimo, este trabajo incorpora los estilos de aprendizaje al trabajo cola-
borativo y, excepto el caso de Deibel [Deibel, 2005] y una propuesta anterior para
la formacién de grupos [Martin y Paredes, 2004], no se conoce otro sistema que
implemente la formacion de grupos basdndose en los estilos de aprendizaje de los
estudiantes. La diferencia de esta propuesta es que los grupos que se forman son
heterogéneos en dos dimensiones mientras que Deibel propone formar grupos con
estudiantes similares en la dimensién activo/reflexivo y distintos en la dimensién
secuencial /global. Sin embargo, el trabajo de Deibel no justifica este agrupamiento
con datos empiricos sino con argumentos teoricos, y sus resultados se basan en
opiniones de los alumnos y no en los resultados obtenidos durante la realizacion
de la tarea colaborativa.



9.2 Limitaciones

109

Sistema Desarrollado Modelo de EA Adaptacion
(CS383 1999 Sensorial /intuitivo, Ordenacion de objetos
visual /verbal, y multimedia
secuencial /global
de Felder-Silverman
MANIC 2000 Combinar preferencias Uso del texto
de aprendizaje expansible
IDEAL 2002 Determinado por Ordenacion,
el profesor inclusiéon y
seleccién del
material
MASPLANG 2002 Felder-Silverman Elegir los formatos
multimedia, estrategias
de ensenanza, y
herramientas de navegacion
LSAS 2003 Secuencial /global Ocultar o presentar
de Felder-Silverman enlaces adicionales
y elementos del
curso
iWeaver 2003 Building Excellence Ordenacién y
Inventory ocultaciéon de
enlaces
INSPIRE 2003 Honey y Mumford Método y orden
de la presentacién
de contenidos
AHA! 2005 Determinado por seleccion de

el profesor

presentacion, orden
y caminos de
navegacion

Tabla 9.1: Sistemas Hipermedia Adaptativos y su adaptacion a los Estilos de

Aprendizaje

9.2. Limitaciones

Se ha implementado la adaptacion a los estilos de aprendizaje en el apren-
dizaje individual de los estudiantes en las dimensiones secuencial /global y senso-
rial/intuitivo del modelo de Felder-Silverman. La adaptacién activo/reflexivo se
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usa para la formacién de grupos en TOGETHER. Sin embargo, no se ha encontra-
do una adaptacién que satisfaga para la dimension visual/verbal. Una posibilidad
era la eliminacién de cierto material para unos estudiantes y de otro para el resto,
pero se ha considerado que no es una buena eleccién. Incluso si pudiésemos ex-
presar la misma informacién solo con materiales visuales y, por otro lado, con
materiales verbales, la pregunta es jpor qué presentar la informacién solo de una
manera?, o dicho de otra forma, jpor qué eliminar las imagenes para los estu-
diantes verbales o el texto para los estudiantes visuales?. Quizas la inclusién o no
de imagenes podria depender en gran medida de los requerimientos técnicos tales
como velocidad de conexién o dispositivo utilizado.

La propuesta de este trabajo esta ligada al modelo de Felder-Silverman, y
en ese sentido, las adaptaciones individuales y la formacién de grupos estan es-
trechamente ligadas a las puntuaciones obtenidas en las dimensiones del modelo.
Este aspecto se podria considerar una limitacion si el profesor decidiese utilizar
cualquier otro modelo de estilos de aprendizaje. Sin embargo, es de esperar que
las ideas de cuestionario adaptativo y agrupacion heterogénea sean facilmente ex-
portables a otros modelos de EA, aunque serian necesarios estudios para verificar
que estilos de aprendizaje de otros modelos afectan a la formacién de grupos.

En cuanto al cuestionario adaptativo, proporciona la clase a la que pertenece
el estudiante, pero si se quiere una clasificacién méas detallada es necesario hacerles
las 11 preguntas de cada dimensién. Por ejemplo, para la formacion de grupos en
TOGETHER, tal y como estd ahora, se necesita conocer la puntuacién exacta.

Con respecto a TOGETHER, una limitacion es que su visualizacion esta res-
tringida a dos dimensiones, por lo tanto, no es posible la visualizacién de los
resultados del algoritmo Faraway-so-close si se quisieran incorporar nuevas carac-
teristicas del estudiante.

En cuanto a la evaluacion de TOGETHER, una limitacién es que se ha uti-
lizado para la formacién de grupos en la ensenanza tradicional y, a pesar de que
la poblacién con la que se ha probado ha sido variada en cuanto a edades y
conocimientos previos, son necesarias pruebas en entornos de aprendizaje a través
de Internet para comprobar la mejoria de los grupos formados. También seria
interesante variar las tareas a realizar (en cuanto a grado de complejidad, por
ejemplo), y el nimero de integrantes de los grupos.

9.3. Trabajo Futuro

Ademas de las propuestas realizadas en el apartado “Limitaciones” de la sec-
cién anterior, existen varias lineas de investigacion posibles que complementarian
la propuesta presentada en este trabajo.

En la adaptacién de los sistemas hipermedia adaptativos a los EA de los estu-
diantes, se ha considerado la posibilidad de que los estudiantes deseen cambiar sus
preferencias en el modelo de estudiante durante el proceso de aprendizaje, para
ello habria que permitir al estudiante acceder a los datos de su perfil y modificar
los valores.

En cuanto al algoritmo de agrupacion, se ha considerado utilizar alguna otra
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técnica (como algoritmos genéticos) para la seleccion de la mejor configuracion
posible.

El algoritmo y la herramienta de visualizacién pueden ser de interés para
sistemas hipermedia adaptativos con actividades colaborativas, como TANGOW
[Carro et al., 2003]. Estos entornos de aprendizaje a través de Internet contienen
cursos adaptativos que incluyen actividades colaborativas y esta herramienta po-
dria permitir la formacién de grupos de forma supervisada. Por tltimo, se pueden
incorporar otras caracteristicas del usuario para la formacién de grupos, tales co-
mo inteligencia, personalidad, conocimientos previos, etc., de forma sencilla en
nuestro algoritmo de agrupamiento.

Otra linea de investigacion es la combinacion de distintas caracteristicas del
usuario y su interaccion dentro del algoritmo. Los requisitos son que esas propie-
dades estén expresadas de forma numérica y, otra posibilidad, es darle distinto
peso a cada una de ellas en funcion de la importancia que el profesor les otorgue.

11
5 gl i
E
c T o esw 1
e 5 mem :
Lo3e e 1
i 11 e 1
a
1 - e o 0 ® 1
! 4
L o P
1 5L 4
1]
b -7t *
a
1 9 1
g z 10 15

velocidad vertical mi=ima (pizelsfms)
Figura 9.1: Velocidad vertical méxima y dimensién secuencial/global

En la actualidad se estan explorando nuevas formas de inferir el estilo de
aprendizaje de los estudiantes, por ejemplo, mediante los movimientos del raton.
Un estudio llevado a cabo con 18 estudiantes de la Escuela Politécnica Superior
de la Universidad Autéonoma de Madrid muestra resultados prometedores. En las
figuras 9.1 y 9.2 se puede observar cémo hay una alta correlacion entre la velocidad
vertical maxima del deplazamiento del ratéon y la puntuacion en la dimensiéon
secuencial /global [Spada et al., 2008].
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Apéndice A
Cuestionario ILS

[P

For each of the 44 questions below select either “a” or “b” to indicate your
answer. Please choose only one answer for each question. If both “a” and “b” seem
to apply to you, choose the one that applies more frequently

1. T understand something better after I

a) try it out.
b) think it through.

2. T would rather be considered

a) realistic.

b) innovative.
3. When I think about what I did yesterday, I am most likely to get

a) a picture.
b) words.

4. T tend to

a) understand details of a subject but may be fuzzy about its overall
structure.

b) understand the overall structure but may be fuzzy about details.
5. When I am learning something new, it helps me to

a) talk about it.
b) think about it.

6. If I were a teacher, I would rather teach a course
a) that deals with facts and real life situations.

b) that deals with ideas and theories.
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114 Cuestionario ILS

7. I prefer to get new information in

a) pictures, diagrams, graphs, or maps.

b) written directions or verbal information.
8. Once I understand

a) all the parts, I understand the whole thing.
b) the whole thing, I see how the parts fit.

9. In a study group working on difficult material, I am more likely to

a) jump in and contribute ideas.

b) sit back and listen.
10. I find it easier

a) to learn facts.

b) to learn concepts.
11. In a book with lots of pictures and charts, I am likely to

a) look over the pictures and charts carefully.

b) focus on the written text.
12. When I solve math problems

a) T usually work my way to the solutions one step at a time.

b) T often just see the solutions but then have to struggle to figure out the
steps to get to them.

13. In classes I have taken

a) I have usually gotten to know many of the students.

b) I have rarely gotten to know many of the students.
14. In reading nonfiction, I prefer

a) something that teaches me new facts or tells me how to do something.

b) something that gives me new ideas to think about.
15. T like teachers

a) who put a lot of diagrams on the board.

b) who spend a lot of time explaining.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

When I'm analyzing a story or a novel

a) I think of the incidents and try to put them together to figure out the
themes.

b) I just know what the themes are when I finish reading and then I have
to go back and find the incidents that demonstrate them.

When I start a homework problem, I am more likely to

a) start working on the solution immediately.

b) try to fully understand the problem first.
I prefer the idea of

a) certainty.

b) theory.
I remember best

a) what I see.
b) what I hear.

It is more important to me that an instructor

a) lay out the material in clear sequential steps.

b) give me an overall picture and relate the material to other subjects.
I prefer to study

a) in a study group.

b) alone.
[ am more likely to be considered

a) careful about the details of my work.

b) creative about how to do my work.
When I get directions to a new place, I prefer

a) a map.

b) written instructions.
I learn

a) at a fairly regular pace. If I study hard, I'll “get it.”

b) in fits and starts. I'll be totally confused and then suddenly it all
“clicks.”
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Cuestionario ILS

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

I would rather first

a) try things out.
b) think about how I'm going to do it.

When I am reading for enjoyment, I like writers to

a) clearly say what they mean.

b) say things in creative, interesting ways.
When I see a diagram or sketch in class, I am most likely to remember

a) the picture.

b) what the instructor said about it.
When considering a body of information, I am more likely to

a) focus on details and miss the big picture.

b) try to understand the big picture before getting into the details.
I more easily remember

a) something I have done.

b) something I have thought a lot about.
When I have to perform a task, I prefer to

a) master one way of doing it.

b) come up with new ways of doing it.
When someone is showing me data, I prefer

a) charts or graphs.

b) text summarizing the results.
When writing a paper, I am more likely to

a) work on (think about or write) the beginning of the paper and progress
forward.

b) work on (think about or write) different parts of the paper and then
order them.

When I have to work on a group project, I first want to

a) have “group brainstorming” where everyone contributes ideas.

b) brainstorm individually and then come together as a group to compare
ideas.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

I consider it higher praise to call someone

a) sensible.

b) iimaginative.
When I meet people at a party, I am more likely to remember

a) what they looked like.
b) what they said about themselves.

When I am learning a new subject, I prefer to

a) cstay focused on that subject, learning as much about it as I can.

b) try to make connections between that subject and related subjects.
[ am more likely to be considered

a) outgoing.

b) reserved.
I prefer courses that emphasize

a) concrete material (facts, data).

b) abstract material (concepts, theories).
For entertainment, I would rather

a) watch television.

b) read a book.

Some teachers start their lectures with an outline of what they will cover.
Such outlines are

a) somewhat helpful to me.

b) very helpful to me.
The idea of doing homework in groups, with one grade for the entire group,

a) appeals to me.

b) does not appeal to me.
When I am doing long calculations,

a) I tend to repeat all my steps and check my work carefully.

b) I find checking my work tiresome and have to force myself to do it.
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43. I tend to picture places I have been

a) easily and fairly accurately.

b) with difficulty and without much detail.
44. When solving problems in a group, I would be more likely to

a) think of the steps in the solution process.

b) think of possible consequences or applications of the solution in a wide
range of areas.



Apéndice B

Cuestionario ILS: version
castellano

Para cada una de las siguientes 44 cuestiones seleccione a o b para indicar
su respuesta. Si ambas respuestas parecen validas, escoja la que aplique con mas
frecuencia.

1. Entiendo algo mejor después de

a) intentarlo

b) pensar en ello
2. Preferiria ser considerado

a) realista

b) innovador

3. Cuando pienso en lo que hice ayer, normalmente obtengo
a) una imagen
b) palabras

4. Tiendo a

a) entender los detalles de una materia mientras estoy confuso acerca de
su estructura general

b) entender la estructura general mientras estoy confuso acerca de los
detalles

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda

a) hablar acerca de ello

b) pensar en ello
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Cuestionario ILS: version castellano

10.

11.

12.

13.

14.

Si fuera un profesor, preferiria ensenar un curso

a) que tratara sobre hechos y situaciones de la vida real

b) que tratara sobre ideas y teorias
Prefiero obtener nueva informacién de

a) fotos, diagramas, gréficos, o mapas

b) instrucciones escritas o informacién verbal
Una vez que entiendo

a) todas las partes, entiendo el conjunto

b) todo el conjunto, veo como encajan las partes
En un grupo de estudio que trabaja con material dificil, me gusta

a) proponer y aportar ideas

b) sentarme y escuchar
Encuentro mas facil

a) aprender hechos

b) aprender conceptos
En un libro con muchas fotos y graficas, tiendo a

a) examinar detenidamente las fotos y graficas

b) centrarme en el texto
Cuando soluciono problemas matematicos

a) normalmente obtengo la solucién paso a paso

b) a menudo veo las soluciones pero después tengo que esforzarme para
comprender los pasos que me han llevado a obtenerlas

En las clases a las que he asistido

a) normalmente he logrado conocer a muchos de los estudiantes

b) rara vez he logrado conocer a muchos de los estudiantes
Cuando leo material educativo, prefiero

a) algo que me ensefie nuevos hechos o que me diga como hacer algo

b) algo que me proporcione nuevas ideas sobre las que reflexionar
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Me gustan los profesores

a) que ponen muchos diagramas en la pizarra

b) que dedican mucho tiempo a las explicaciones
Cuando estoy analizando una historia o una novela

a) recuerdo los acontecimientos y trato de ponerlos juntos para compren-
der el conjunto

b) entiendo en conjunto cuando termino de leer y después tengo que volver
atras y encontrar los acontecimientos que los corroboran

Cuando comienzo a resolver un problema, es probable que

a) comience trabajando en la solucién inmediatamente

b) trate de entender completamente el problema primero
Prefiero la idea de

a) certeza

b) teoria
Recuerdo mejor

a) lo que veo

b) lo que escucho
Para mi lo mas importante es que un profesor

a) presente el material en una secuencia légica

b) me de una visién general y relacione el material con otras materias
Prefiero estudiar

a) en un grupo
b) solo

Me gustaria ser considerado

a) cuidadoso acerca de los detalles de mi trabajo

b) creativo en la forma en la que hago mi trabajo
Cuando me dan direcciones de un nuevo sitio, prefiero

@) un mapa

b) instrucciones escritas
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Cuestionario ILS: version castellano

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Aprendo

a) a un ritmo bastante regular. Si estudio duro, lo conseguiré

b) a trompicones. Paso de estar totalmente confundido a que todo encaje
de repente

Prefiero primero

a) probar las cosas

b) pensar acerca de como voy a hacerlas
Cuando leo por entretenimiento, me gustan los escritores que

a) dicen claramente lo que quieren decir

b) dicen las cosas de una forma creativa e interesante

Cuando veo un diagrama o un esbozo en clase, probablemente recuerde

a) el dibujo

b) lo que el profesor dijo acerca de él
Cuando considero un conjunto de informacion, tiendo a

a) centrarme en los detalles y perder la visién general

b) entender la visién general antes de meterme con los detalles
Recuerdo mas facilmente

a) algo que he hecho

b) algo acerca de lo que he pensado mucho
Cuando tengo que realizar una tarea, prefiero

a) dominar una forma de hacerlo

b) proponer nuevas formas de hacerlo
Cuando alguien me esta presentando datos, prefiero

a) graficas o diagramas

b) texto resumiendo los resultados
Cuando escribo un trabajo, acostrumbo a

a) trabajar en (pensar o escribir) el principio del trabajo e ir progresando

b) trabajar en (pensar o escribir) diferentes partes del trabajo y después
ordenarlas
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, quiero que primero

a) haya una“lluvia de ideas” donde cada uno aporte las suyas

b) reflexionemos individualmente y después comparemos ideas dentro del
grupo

Considero una mayor alabanza llamar a alguien

a) sensato

b) imaginativo
Cuando encuentro gente en una fiesta, tiendo a recordar

a) como eran

b) lo que dijeron acerca de ellos mismos
Cuando estoy aprendiendo una nueva materia, prefiero

a) centrarme en esa materia, aprendiendo tanto como pueda acerca de ella

b) intentar establecer relaciones entre esa materia y otras materias rela-
cionadas

Probablemente soy considerado

a) sociable

b) reservado
Prefiero cursos que ponen énfasis en

a) material concreto (hechos, datos)

b) material abstracto (conceptos, teorias)
Para pasar el tiempo, prefiero

a) ver la television

b) leer un libro

Algunos profesores empiezan sus clases con un temario de lo que van a
explicar. Estos temarios son

a) algo util para mi

b) muy ttiles para mi
La idea de hacer trabajos en grupo, durante todo un curso,

a) me atrae

b) no me atrae
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42. Cuando estoy haciendo grandes calculos,

a) tiendo a repetir todos mis pasos y comprobar mi trabajo cuidadosa-
mente

b) encuentro comprobar mi trabajo aburrido y tengo que forzarme a mi mis-
mo para hacerlo

43. Tiendo a describir lugares en los que he estado

a) facilmente y con gran precisiéon

b) con dificultad y sin mucho detalle
44. Cuando resuelvo problemas en un grupo, me gusta

a) pensar en los pasos necesarios para solucionar el problema

b) pensar en las posibles repercusiones o aplicaciones de la solucién en
otras areas



Apéndice C

Cuestionario de uso de
TOGETHER

1. Punttie cémo de dificil le ha parecido usar TOGETHER:
a) Muy fécil (aunque no me hubieran dado una introduccién lo hubiera
sabido usar)

b) Facil (la introduccién ha sido 1til y el sistema no tiene ningin opcién
compleja de manejar)

c¢) Normal
d) Dificil (si no hubiera tenido la introduccién no hubiera sabido usarla)
e) Muy dificil (he tenido que preguntar personalmente para saber cémo

se usaba)

2. Puntie como se ajusta este sistema a la necesidad de agrupar estudiantes
automaticamente:

a) Totalmente

b

)
) Bastante
c¢) Parcialmente (estd bien, pero deberia mejorarse)
)
)

d

e

Un poco

De ninguna manera
3. ;Cdémo de intuitiva le parece la interfaz?

a
b

) Muy intuitiva
)
¢) Intuitiva
)
)

Bastante intuitiva

d

e

Poco intuitiva

Nada intuitiva
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126 Cuestionario de uso de TOGETHER

4. Respecto al tiempo que TOGETHER tarda en agrupar, usted piensa que:

a) Es muy rapido (podria soportar que tardase més si eso mejora la agru-

pacion)
b) Es bastante rapido
¢) Normal (pero no aguantaria que se ralentizase mas)
d) Es bastante lento (en algunos momentos me he desesperado)
e) Es muy lento

5. ;Conoce usted alguna herramienta de agrupacién automatica? Si es asi § Cual?

6. (Qué caracteristica de TOGETHER le ha parecido la menos interesante?

7. (Qué caracteristica de TOGETHER le ha parecido la mas interesante?

8. TOGETHER deberia mejorarse en:

9. Me gustaria que TOGETHER a la hora de formar los grupos tuviera en
cuenta:



Apéndice D
El acertijo de Einstein

Tenemos 5 casas de cinco colores diferentes y en cada una de ellas vive una
persona de una nacionalidad diferente. Cada uno de los duenos bebe una bebida
diferente, fuma una marca de cigarrillos diferente y tiene una mascota diferente.

Tenemos las siguientes claves:

= El britanico vive en la casa roja.

= El sueco tiene un perro.

= El danés toma té.

= La casa verde esta a la izquierda de la blanca.

= El dueno de la casa verde toma café.

= La persona que fuma Pall Mall tiene un péjaro.

= Kl dueno de la casa amarilla fuma Dunhill.

» Kl que vive en la casa del centro toma leche.

= El noruego vive en la primera casa.

= La persona que fuma Brends vive junto a la que tiene un gato.
= La persona que tiene un caballo vive junto a la que fuma Dunhill.
= El que fuma Bluemasters bebe cerveza.

= El aleman fuma prince.

= El noruego vive junto a la casa azul.

» El que fuma Brends tiene un vecino que toma agua.
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El acertijo de Einstein

Y por ltimo las preguntas:

.De que color es la casa del noruego?
. Quién fuma Dunhill?

JEn que posicion esta la casa roja?

. Quién toma leche?

.Y quién cerveza?

., Quién vive en la casa azul?

. Quién es el dueno del caballo?

. Quién vive en la casa 5?

. Quién fuma Brends?

., Quién es el dueno del pececito?



Apéndice E
Cuestionario del trabajo en grupo

1. En tu opinién el tamano del grupo ha sido

a) pequeno
b) grande

c¢) bueno
2. Si tuvieras que elegir companeros para trabajo en grupo tu preferencia seria

a) trabajar con amigos

c¢) trabajar con gente diferente a mi

)
b) trabajar con los mejores
)
d)

me da igual
3. En tu opinién, jcémo ha sido la participacién del grupo?

a) todos los miembros han participado
b) solo hemos participado algunos

¢) No ha participado ninguno
4. ;'Te gustaria trabajar con el mismo grupo de nuevo?

a) si
b) no

c) me da igual

5. En tu opinién, ;jcudles son los beneficios del trabajo en grupo?

a) aprender nuevas formas de solucionar problemas
b) hacer nuevos amigos

c) aprender a ayudar a otros

d) mejorar mis habilidades para trabajar con otros
e) no creo que tenga ninguno
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130 Cuestionario del trabajo en grupo

6. (Crees que el trabajo en grupo ha sido satisfactorio?
a) si
b) no

7. En tu opinién, jqué ha sido lo peor del trabajo en grupo?
a) los miembros no nos escuchdbamos

b) no conseguiamos llegar a acuerdos

¢) no me gustaba el grupo
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