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1. Introducion

Los Sistemas Hipermedia (SH) on-line para el aprendizaje presentan, en general, algunas limitaciones
importantes. Estas son bdsicamente tres, a saber: la desorientacién que se produce en algunos estudiantes
al recorrer sitios que contienen gran cantidad de informacién sobre los temas ofrecidos; la fatiga cognitiva
que experimentan algunos usuarios al obtener contenidos en diferentes formatos de informacién y de
manera simultdnea y, por ultimo, la utilizacién de una tnica estrategia instruccional, asumiendo que los
estudiantes estdn dotados de las mismas capacidades, conocimientos, experiencias y estilos para procesar
y percibir la informacién que se les proporciona (Prieto, Gros, Garcia, 2003).

Una alternativa que disminuye el impacto de las limitaciones anteriormente descritas son los Sistemas
Hipermedia Adaptativos (SHA), que esencialmente son SH con capacidad de adaptar la presentacion de
contenidos, los formatos de informacién y las opciones de navegacion a caracteristicas de sus potenciales
usuarios, esto con el fin de proporcionar la informaciéon mas relevante y en los formatos mas adecuados
para cada uno de ellos. Particularidades como el nivel de conocimientos, las experiencias previas, el
idioma y los intereses fueron inicialmente modeladas para producir la adaptacion en los primeros SHA
destinados a favorecer el aprendizaje, en un area especifica del conocimiento (Prieto, Leighton, Garcia,
2004). Posteriormente, estos tipos de sistemas han incorporado otras variables, los estilos cognitivos o los
estilos de aprendizaje de los estudiantes-usuarios. Esta nueva forma de basar la adaptaciéon se fundamenta
en que distintos estudiantes no logran un igual grado de desempefio frente a una unica forma de
enseflanza, que es la que esencialmente proporcionan los SH, sino que requieren de estrategias
instruccionales adecuadas a la forma como procesan y perciben la informacién (Prieto, Gros, Garcia,
2004).

Existe la necesidad de establecer una metodologia que permita seleccionar la o las formas de adaptacién
en funcidn, no sélo de los estilos de aprendizajes o estilos cognitivos, sino también del objetivo de
aprendizaje en estos sistemas.

(,Como se establecen, a partir de los estilos de aprendizaje las distintas presentaciones de contenidos?,



(qué formatos de informacion es necesario incluir?, ;qué secuencia establecer entre contenidos, ejemplos
y ejercicios?, ;qué herramientas complementarias se deben incorporar?;qué técnicas de adaptacion de
presentacion de contenidos permiten generar las presentaciones correspondientes?, son algunas
interrogantes que surgen al analizar estos sistemas.

Por este motivo, el objetivo de este trabajo es describir y analizar algunos de los Sistemas Hipermedia
Adaptativos Educativos (SHAE) basados en Estilos de Aprendizaje que se han desarrollado y realizar una
propuesta metodoldgica a fin de disefiar cursos on line adaptativos que sean efectivos desde una
perspectiva pedagdgica. Para ello, se analizan en la seccion 2 los SHAE que se han basados en Estilos de
Aprendizaje. En la seccion 3 se describen las etapas del disefio y de qué manera se relacionan entre si.
En la seccidn 4 se ejemplifica la propuesta a través de un objetivo de aprendizaje y considerando dos
estilos de aprendizaje del modelo de Alonso, Gallego y Honey (1997): Activo y Reflexivo. Finalmente,
se establecen las conclusiones en la seccion 5.

2. SHAE basados en Estilos de Aprendizaje
2.1. Estilos de Aprendizaje

Existen en la literatura diversos modelos y teorias de estilos de aprendizaje, donde éstos se definen y
clasifican de distintas maneras. Es asi como también encontramos diferentes definiciones sobre este
concepto, que no son comunes para autores diferentes. Para los efectos de este trabajo consideraremos la
dada por Jonassen & Grabowski (1993) que los definen como las preferencias en la manera de percibir y
procesar la informacién en ambientes de aprendizaje, que son manifestadas por los estudiantes a través de
sus respuestas a los inventarios disefiados para ello. El o los estilos preponderantes de los estudiantes, en
los distintos modelos, tienen asociados un nimero de caracteristicas que los distinguen de otra.

2.2. Algunos ejemplos de SHAE basados en Estilos de Aprendizaje

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

En algunos sistemas la adaptacion se materializa exclusivamente en la presentacion de los contenidos, en
otros, se incorporan ademds sugerencias para las opciones de navegacion. Distintas y variadas estrategias
instruccionales, que incluyen distintos formatos de informacion, organizacién de contenidos y secuencias
de actividades, son utilizadas para ajustar los sistemas a las necesidades de los estudiantes-usuarios en
funcién de sus respectivos estilos de aprendizaje.

Algunos sistemas que adaptan solo la presentacion de los contenidos son: CS383 que es un curso basico
de Ciencia de la Computacion que introduce a los estudiantes en distintos topicos y que se basa en los
estilos de aprendizaje planteados por Felder-Silverman (Carver, Howard, Lane, 1999). ARTHUR
considera los estilos de aprendizaje Kinestésico, Visual o Auditivo (Sarasin, 1998), proporcionando a los
estudiantes con distintos estilos informacién en formatos diferentes (Gilbert & Han, 1999). El sistema
iWeaver (Wolf, 2002) compone distintas paginas para diferentes estudiantes, en funcién de algunos de los
estilos de aprendizaje de Dunn & Dunn.

Por otra parte hay sistemas en que se adapta ademads las opciones de navegacion. En el caso de INSPIRE
los estilos de aprendizaje Activo, Reflexivo, Tedrico y Pragmdtico (Alonso et al., 1997) determinan la
adaptacion de la presentacion de contenidos; la adaptacién de las opciones de navegacion se determina en
relacion con el nivel de desempeno (Papanikolaou, Grigoriadou, Magoulas, Kornilakis, 2002). En otros
sistemas como MAS PLANG (Penia, Marzo, de la Rosa, Fabregat, 2002), FEIJOO.NET (Paule, Pérez,
Pérez, Gonzdlez, 2003) y web-based courseware (Bajraktarevic, May, Fullick, 2003) se adapta la
presentacion de los contenidos y las opciones de navegacion a distintos estilos de aprendizaje del modelo
de Felder-Silverman, Activo y Tedrico (Alonso et al., 1997) y Global y Secuencial (Felder, 1996)
respectivamente.



En los sistemas que han sido analizados la mayoria de ellos no utilizd, o no hacen explicitos, un conjunto
de criterios para la seleccion de un determinado modelo o teoria de estilos de aprendizaje, excepto los de
validez empirica del modelo. Al mismo tiempo es importante destacar que la seleccion de las estrategias
de ensefanza, en los sistemas descritos, estd basada exclusivamente en los posibles estilos de aprendizajes
de los futuros usuarios, sin considerar otros factores de caracter pedagdgico determinantes para un disefio
instruccional.

3. Metodologia para disenar la adaptacion de la presentacion de contenidos
3.1. Criterios para seleccionar la teoria de Estilos de Aprendizaje

Karagiannidis & Sampson (2004) plantean un conjunto de criterios utiles para seleccionar el modelo o
teoria de estilos de aprendizaje més adecuado para ser incorporado como referencia de la adaptacion,
estos son: la justificacion tanto tedrica como empirica del modelo, si posee instrumentos para clasificar a
los estudiantes en las categorias que establece, si éstos tltimos no son demasiado extensos, si describe
ademds de las categorias de estilos las estrategias instruccionales asociadas a cada una, el costo del
instrumento de medicion de los estilos y, finalmente, si es apropiado para el contexto de aprendizaje. La
aplicacion de criterios de orden practico y, principalmente, pedagdgicos es necesaria para escoger el
modelo de estilos de aprendizaje mas adecuado para el SHAE que serd disefiado.

3.2. Adaptar el proceso instructivo en funcion del Objetivo y Estilos de Aprendizaje

Una de las maneras de adaptar el proceso instruccional es ajustdndolo a los rasgos individuales o
preferencias de cada estudiante, de tal forma de ensefiar a los estudiantes utilizando métodos
instruccionales que se relacionan con sus fortalezas y preferencias (Jonassen & Grabowski, 1993).

Si se adopta la modalidad de adaptacion a las preferencias individuales, como los estilos de aprendizaje,
de acuerdo a Merrill (2000), primero hay que seleccionar las estrategias instruccionales apropiadas y
consistentes con el objetivo de aprendizaje y, sobre la base de estas estrategias, optar por las mas
adecuadas a cada uno de los estilos de aprendizaje Esto permitird definir las distintas alternativas de
presentacion de un mismo contenido para cada uno de los estilos de aprendizajes del modelo utilizado
para basar la adaptacion. Para cada una de estas opciones de presentacion de contenidos es necesario
establecer los formatos de informacion que seran utilizados (texto, audio, imdgenes, animaciones, video)
(Prieto et al., 2004a), las distintas secuencias de los mismos, las herramientas disponibles para las
actividades a desarrollar y finalmente, a partir de estos parametros, las técnicas de adaptacion a utilizar
para conseguir que un usuario especifico, con un estilo de aprendizaje preponderante, acceda a los
contenidos adecuados a sus preferencias (Figura N° 1).
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+ Secuencia de actividades
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Técnicas de adaptacidn de contenidos




Figura N° 1 : Metodologia para disefar la adaptacion de la presentacién de contenidos.
3.3. Estrategias instruccionales

Reigeluth & Moore (1999) se refieren a distintas estrategias instruccionales utilizadas para facilitar el
aprendizaje, clasificdndolas de acuerdo a: el tipo de aprendizaje, el control del aprendizaje, la direccion
del aprendizaje, el agrupamiento para aprender, las interacciones para aprender y el apoyo para aprender.

» Tipo de aprendizaje se relaciona con el propésito de la actividad y el tipo de aprendizaje afectado
(Tabla N° 1).

Memorizar Aplicacion de habilidades

Aplicacion de destrezas
generales

Entender relaciones

Tabla N° 1: Tipo de aprendizaje

Aunque estas categorias son distintas entre si, pueden solaparse y presentar un continuo, por ejemplo que
sea necesario que los alumnos requieran memorizar determinada informacion para aplicar una técnica, o
dentro de una perspectiva constructivista actividades del dambito de las técnicas de orden superior para
resolver problemas que incluyen el analisis, la sintesis y la evaluacion.

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

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

= Agrupamiento para aprender: la agrupacion de los estudiantes para el aprendizaje, puede variar
desde el trabajo individual hasta el grupal, pasando por el trabajo en pares o equipos.

= Interacciones para aprender: son los posibles tipos de interaccion que pueden facilitar el
aprendizaje de los alumnos. Existen dos tipos de interacciones, la interaccion con otras personas
(estudiante-profesor, estudiante-estudiante, otras) y la interaccion con recursos no humanos, como
herramientas, informacién y entornos manipulables.

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

34. Técnicas de adaptacion de contenidos

Existen diferentes técnicas de adaptacion para la presentacion de contenidos que facilitan la generacion de
presentaciones personalizadas en funcion de las caracteristicas de los usuarios consideradas para realizar
la adaptacion. Brusilovsy (2001) describe distintas técnicas utilizadas para adaptar los contenidos:
alteracion de fragmentos, atenuacion de fragmentos, insercion/eliminacion de fragmentos, ordenacion de



fragmentos, técnica basada en marcos, texto expansible, variante de fragmentos y variante de paginas, que
son descritas en la Tabla N° 2.

;e [Caracteristicas
Técnica

Un mismo fragmento es alterado, agregando o suprimiendo
informacion
Atenuacion de fragmentos [Ensombrecer trozos de textos que son irrelevantes para un usuario

Insercion/Eliminacion de
fragmentos

Ordenacion de fragmentos [Proporciona los mismos fragmentos ordenados de diferentes maneras

Un marco dividido en campos que contienen distintas explicaciones
[para un mismo concepto, enlaces o ejemplos

Alteracion de fragmentos

Agregar o remover fragmentos

Técnica basada en marcos

Texto expansible Al seleccionar un texto resaltado es reemplazado por otro texto
Variantes de fragmentos Reemplazar el/los fragmentos por otro(s)
Variantes de paginas Reemplazar una pagina completa por otras

Tabla N° 2: Técnicas de adaptacion de presentacion de contenidos.
4. Ejemplo

Consideremos sdlo los estilos de aprendizaje Activo y Reflexivo del modelo de Alonso et al. (1997), para
ejemplificar la metodologia propuesta anteriormente. Podemos relacionar las caracteristicas principales
de cada uno de estos estilos con las estrategias instruccionales mds adecuadas, descritas en la seccion 3.3,
en funcidn de las preferencias para aprender de los estudiantes con estos estilos predominantes (Tabla N°
3).

Estilo Caracteristicas Estrategias instruccionales
- Intentar cosas nuevas, nuevas experiencias, - Control centrado en el
nuevas oportunidades estudiante
- Competir en equipo, resolver problemas en - Trabajo interdisciplinario
equipo, encontrar personas de mentalidad

Activo |[Femejante para dialogar, dirigir debates y - Trabajo con pares
[reuniones

- Interaccion con pares
- Generar ideas sin formalismos ni estructura,
cambiar y variar las cosas, arriesgarse, sentirse
ante un reto con recursos inadecuados, intentar
algo diferente

- Control mas centrado en el

. L . rofesor.
- Considerar las experiencias desde distintas [P

[perspectivas - Trabajo orientado al

.| Recoger datos y analizarlos antes de establecer dominio y topico.
Reflexivo

conclusiones NPT .
- Trabajo individual mas que

- Son pacientes, detallistas, previsores y grupal.

estudiosos de comportamientos - .
- Interaccién con material

impreso, audiovisual.

Tabla N° 3: Caracteristicas de los estilos de aprendizaje Activo y Reflexivo y estrategias instruccionales
p g y y g
asociadas.



Consideremos un objetivo de aprendizaje.

= Objetivo: los estudiantes serdn capaces de identificar el nombre y la ubicacién de partes de un
dispositivo o sistema.

De acuerdo al objetivo sefialado y a las caracteristicas de los estilos Activo y Reflexivo, podemos
establecer las estrategias instruccionales necesarias para facilitar el logro del objetivo.

= Estrategias instruccionales:

i.  De acuerdo al objetivo: para este tipo de aprendizaje Merrill (2000) sugiere
estructurar el conocimiento de manera que se ilustre el dispositivo destacando la ubicacion, identificacion
y la funcién o propdsito de cada componente; presentar los contenidos al estudiante mostrando las
distintas partes del sistema, permitiendo realizar exploraciones de las mismas, esto puede lograrse
mediante el uso de pop-up menus cuando el estudiante sefiale cada componente o mediante una
presentacion que destaque cada parte indicando el nombre y una descripcion.

ii.  Para el estilo Activo:

Permitir al estudiante establecer la secuencia al revisar los contenidos.

Entregarle una vision de los contenidos desde distintas perspectivas disciplinarias.

Proporcionar herramientas que permitan el trabajo con un par, en grupos o equipos.

iii.  Para el estilo Reflexivo:

Incluir informacion tanto en formato textual como de imagenes y animaciones.

Establecer las actividades en una secuencia que incluya en primer lugar la revision de los contenidos y
luego el desarrollo de ejercicios.

- Proporcionar documentos anexos en distintos formatos de informacion..
= Presentacion de contenidos: de acuerdo a las estrategias descritas, para cada estilo deberia incluir:
i.  Parael estilo Activo:

- Incluir informacién tanto en formato textual como de imagenes incluyendo menus de ayuda para la
descripcion de cada componente del sistema.

- Establecer las distintas actividades (revision de contenidos, ejercicios y proyectos colaborativos), de
manera que el estudiante escoja libremente la secuencia.

- Proporcionarle herramientas que inviten a trabajar de manera conjunta con sus pares, por ejemplo,
pizarras compartidas, chat o foros.

ii.  Para el estilo Reflexivo:

- Incluir informacién tanto en formato textual como de imagenes y animaciones, menus de ayuda para
la descripcion de cada componente del sistema.

- Las actividades tendrdn una secuencia que incluya la revision de los contenidos y luego el desarrollo
de ejercicios.

- Proporcionar documentos anexos complementarios que contengan distintos formatos de informacion.



Técnicas de adaptacion que permiten concretar estas distintas presentaciones de contenidos son:

i.  Texto expansible: al indicar una parte del dispositivo se despliega informacion
de dicha componente relativa a las caracteristicas y funcionalidad. Esta técnica permite aplicar la
estrategia instruccional sugerida, en funcion del tipo de objetivo de aprendizaje (Merrill, 2000). Sin
embargo, aunque esta técnica es aplicable en ambas presentaciones de contenidos, la cantidad y el tipo de
informacion a desplegar es diferente para cada estilo.

ii.  Variantes de paginas: reemplazar una pagina completa por otra, de manera que
para el caso del estudiante con estilo Activo estén disponibles los enlaces que le permitan recorrer la
informacidn libremente y acceder a herramientas para trabajar con otros estudiantes; por el contrario, en el
caso del estudiante con un estilo reflexivo los enlaces s6lo deben permitir la secuencia establecida
anteriormente y el acceso a material complementario. Esta técnica permite proporcionar una presentacion
de contenidos adecuada a las necesidades y preferencias de estudiantes con estilos de aprendizaje
distintos.

El creciente desarrollo de SH destinados a favorecer distintos tipos de aprendizaje, con gran cantidad de
informacidn y utilizando los mas diversos medios, tanto de manera formal como informal, a través de la
red Internet y el cada vez mayor acceso masivo a estos recursos, con usuarios de distinta procedencia
cultural, lenguaje, edades, conocimientos, experiencias, intereses y preferencias hace necesario disenar
sistemas con capacidad de adaptacion. Esto con la finalidad de que sea el sistema el que se adapte a los
potenciales estudiantes y no a la inversa.

El disefio de SHAE involucra diversos y complejos aspectos, tanto de tipo tecnoldgico, informaticos como
pedagogicos. Para generar la adaptacion en un SH, basada en una o mds caracteristicas de los potenciales
usuarios, requiere de la aplicaciéon de técnicas tanto para la presentacion de contenidos como para las
opciones de navegacion.

En esta propuesta se sugieren diferentes etapas para seleccionar solamente las técnicas de adaptacion de la
presentacion de contenidos.

Propusimos una metodologia para disefiar SHAE basados en estilos de aprendizaje enfatizando los
aspectos relativos al disefo instructivo, de manera de desarrollar sistemas que efectivamente faciliten el
logro de los objetivos de aprendizaje, tomando en cuenta el objetivo de aprendizaje, los estilos de
aprendizaje descritos en un modelo concreto y las estrategias instruccionales asociadas.

Los aspectos aqui considerados estan basados en los estilos Activo y Reflexivo planteados por (Alonso et
al., 1997). Sin embargo, esta misma metodologia es vélida para disefiar las presentaciones de contenidos
de los demas estilos de la misma teoria o de otra en que el SHAE se base.
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