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ABSTRACT: In this paper we present a panoramic view about the
personalization of the learning process, and about the technologi-
cal tools that help to carry it out. We offer a quick overview of the
characteristics taken into account in the user models of the adaptive
learning systems. Through our experiences, we show our contribution
to the design and experimentation of adaptive learning, highlighting
both the adaptation variables and the characteristics of the imple-
mented designs.
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1. INTRODUCCION

Como senalaba David Oakley, en 1983, la transmision del
conocimiento a las siguientes generaciones es una ca-
racteristica de los seres humanos. A lo que Vifies (2008)
afade: "Este hecho... nos hace seres en permanente apren-
dizaje... No podemos evitar aprender. Aprendemos de ma-
nera consciente, inconsciente, formal e informal...". En este
trabajo nos referiremos al “aprendizaje intencional, al que
ha sido disefiado, planificado y ejecutado con un método
instruccional que busca resultados concretos” como define
Vifies (2008).

Es evidente que realizar disefios instruccionales es la tarea
que abordamos de forma continua y, casi rutinaria, los for-
madores. Un disefio instruccional, como dice Colon (2011),
"es un proceso sistematico mediante el cual se analizan las
necesidades y metas de la ensefianza y a partir de ese ana-
lisis se seleccionan y desarrollan las actividades y recursos
para alcanzar esas metas, asi como los procedimientos para
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evaluar el aprendizaje en los alumnos y para revisar toda
la instruccion” En la practica, disponemos de modelos, a
veces tendencias, que nos guian en la construccion de un
disefio instruccional. En ese sentido, el mddulo formativo
de Williams, Schrum, Sangra y Guardia (2004) anuncia
la existencia de muchos modelos de procesos de disefio
instruccional. Asi mismo, indica varios elementos basicos
comunes a la mayoria de ellos, conocidos en inglés como
ADDIE (acronimo de los cinco elementos basicos: Analy-
sis, Design, Development, Implementation y Evaluation). El
primer elemento basico, Analysis, consiste en analizar a
los estudiantes, al publico al que va dirigida la formacidn.
A veces ese analisis se centra en conocer los rasgos ge-
nerales del publico objetivo y en actuar en consecuencia,
adaptando la instruccion a esos rasgos.

Ahora bien, entendemos que el paradigma educativo cen-
trado en el aprendizaje es mas ambicioso en el analisis de
los estudiantes y sefiala, como objetivo ideal, el conocer y
adaptar el aprendizaje a los rasgos de cada individuo, no
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a las caracteristicas que se le presuponen como miembro
de un grupo. En nuestra opinion, ya Ausubel (1978) sefiala
la importancia del individuo cuando dice: "el factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que e/ alum-
no sabe. Averigliese esto y enséfiese en consecuencia”. Es
en ese contexto donde la personalizacion del aprendizaje
constituye, desde hace algun tiempo y de forma incues-
tionable, una parte sustantiva de los nuevos modelos de
aprendizaje e innovacion en la practica instruccional. Aun-
que en realidad no es un aspecto novedoso, si nos parece
que la personalizacion de la educacion ha ido creciendo
en importancia.

El interés por hacerla resurgir en estos ultimos afios queda
patente por la ingente cantidad de congresos y publica-
ciones sobre el tema. Destacamos la celebracion de la
conferencia internacional "Personalised Learning: the Fu-
ture of Public Service Reform" (Ensefianza personalizada:
el futuro de la reforma de la funcion publica) en Londres,
en mayo de 2004. El informe publicado por la OCDE, en
2006, con el titulo "La personalizacion de la ensefianza”
recoge las contribuciones mas importantes de dicha con-
ferencia. Es muy interesante constatar que todas las opi-
niones ahi reunidas demuestran, desde diferentes puntos
de vista, lo importante que seria aplicar la personalizacion
del aprendizaje, a la vez que recogen su concepcion so-
cial, organizativa e instruccional de la personalizacion.
Podemos decir, sin lugar a dudas, que la conferencia de
Londres y el informe subsiguiente de la OCDE no hacen
sino plasmar un ideal: personalizar la educacion. Surge
inmediatamente la necesidad de descender a lo real, de
describir y poner en practica modelos de aprendizaje en
los que la personalizacion sea un factor determinante del
disefio de la instruccion.

Pero descender a lo real no es facil. La experiencia nos ha
permitido detectar algunos obstaculos que amenazan la
puesta en practica de la personalizacion del aprendizaje.
Tradicionalmente la eficacia de la actividad del profeso-
rado se mide por las tasas de éxito y de rendimiento, es
decir, prima unicamente el grupo, no los logros de cada
estudiante como individuo. A ello se aflade que nuestras
practicas educativas habituales piden un ritmo uniforme
de aprendizaje al grupo de estudiantes: romper esa inercia
es imprescindible. Otra amenaza que ha salido a la luz es
la complejidad de los disefios de la instruccién, pues es
necesario establecer hitos en el proceso de aprendizaje,
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disefiar diferentes itinerarios, diversificar los recursos y
las actividades, etc.

Afortunadamente, los avances de la tecnologia de e-lear-
ning y de tratamiento de la informacion hacen que cada
vez sea mas viable aplicar la personalizacion del apren-
dizaje.

Una de las lineas de desarrollo de la tecnologia e-lear-
ning, iniciada hace al menos veinte afios, consiste en la
creacion y mejora de sistemas hipermedia adaptativos (en
adelante AHS, acrénimo en inglés de Adaptive Hypermedia
Systems). Estos sistemas ofrecen contenidos a sus usua-
rios de forma personalizada, es decir, estan dotados de la
capacidad de adaptar los contenidos a las caracteristicas
de cada usuario. La aplicacion de los AHS que aqui nos
interesa se refiere al aprendizaje adaptativo, los sistemas
que lo soportan se suelen llamar Sistemas de Aprendizaje
Adaptativo o Sistemas de Tutorizacion Inteligente. Dicho
de forma muy concisa, el objetivo de tales sistemas es
incorporar la tutoria personal de la ensefianza presencial
al aprendizaje electronico.

Por otro lado, los sistemas de gestion del aprendizaje (en
adelante, LMS, acrénimo de Learning Management Syste-
ms) se han desarrollado de tal manera que ofrecen entornos
de aprendizaje con un amplio abanico de herramientas de
aprendizaje, con facilidades para la gestion y sequimiento
de usuarios y para la administraciéon de cursos.

Ambas lineas de desarrollo (AHS y LMS) han ido conver-
giendo, y siguen haciéndolo, de modo que los LMS mas
populares tienden a integrar la posibilidad de personalizar
el aprendizaje. La plataforma de e-learning Moodle (acré-
nimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning Envi-
ronment), de cddigo abierto, no ha sido ajena a esa idea.
Los desarrolladores que trabajan en la mejora y avance de
Moodle han ido ofreciendo, a lo largo de estos ultimos afios,
complementos que facilitan la personalizacién del aprendi-
zaje en funcion de las caracteristicas del estudiante.

Tras algunos intentos de afiadir adaptatividad a Moodle,
bien en algunas actividades, como la Leccion, o bien a
través de mddulos externos, como Activity Locking o Score
Lock, la ultima version de Moodle (2.1) integra la posibili-
dad de bloquear una actividad en tanto no se cumplan los
criterios establecidos por el profesor en su configuracion.

doi: 10.3989/arbor.2011.Extra-3n3135



En esa linea, el Centro de Innovacion para la Sociedad de
la Informacion (en adelante, CICEI) de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria ha desarrollado los llamados
Condicionales del CICElI para Moodle, desarrollo que se
encuentra disponible para versiones 1.9.x (mas informa-
cion en CICEI (2005)). Su capacidad de personalizacion de
aprendizaje es superior a la integrada en la version 2.1 de
Moodle. Mencionemos, a modo de ejemplo, dos aspectos
importantes. Uno de ellos se refiere a la forma de conectar
las condiciones o criterios de visibilidad. En efecto, Moodle
2.1 permite el conector AND, en tanto que los Condicio-
nales del CICEl admiten, ademas, los restantes operadores
l6gicos (OR y NOT) para construir el condicional. Otra ven-
taja crucial radica en que los Condicionales del CICEl para
Moodle permiten basar la presentacion de los contenidos
en algo mas que el nivel de conocimiento de un estu-
diante. De hecho, estos condicionales nos han permitido,
como exponemos mas adelante, supeditar el itinerario del
estudiante a sus fortalezas o debilidades en un concepto
especifico, dependiendo de la opcidn seleccionada por el
estudiante en una determinada pregunta.

Las sucesivas experiencias de personalizacion del apren-
dizaje que hemos puesto en practica han ido utilizando,
cada vez de forma mas sofisticada, la plataforma Moodle,
inicialmente con el modulo externo Activity Locking de
la version 1.8, continuando con la funcionalidad Agrupa-
mientos ahadida en la version 1.9, que permite asignar
recursos y actividades a grupos de alumnos, hasta llegar a
los Condicionales del CICEI para Moodle 1.9.

2. MODELO DE USUARIO EN EL APRENDIZAJE
ADAPTATIVO

Uno de los componentes que contemplan los sistemas de
aprendizaje adaptativo, que es el que aqui nos interesa
destacar, es el llamado modelo de usuario. Con €l se pre-
tende recoger y estructurar las variables de personalizaciéon
del aprendizaje.

Inicialmente el modelo de usuario recogia las variables
que se denominan caracteristicas del usuario. De hecho,
Brusilovsky (1996) define un AHS como “cualquier sistema
hipertexto o hipermedia que refleja algunas caracteristi-
cas del usuario en un modelo y que aplica este modelo
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para adaptar varios aspectos visibles del sistema para el
usuario”

Las variables consideradas tradicionalmente como caracte-
risticas del usuario han sido: nivel de conocimientos, estilo
de aprendizaje y metas e intereses del usuario. Sefialemos
que, en el caso del nivel de conocimientos, su determina-
cion es un area de extenso estudio en la que se utiliza el
llamado Test Adaptativo Informatizado (TAI), traduccion de
la expresion inglesa “Computerized Adaptive Test" (CAT).
Como dicen Olea y Ponsoda (2002): "“.. la caracteristica
fundamental de un TAl es que se va adaptando al nivel de
competencia progresivo que va manifestando la persona”.
El TAI mide el nivel alcanzado en cada rasgo y este es el
valor usado para adaptar el programa de instruccion a esa
caracteristica del usuario.

Mas adelante, el mismo Brusilovsky (2001) recoge una
respuesta mas amplia a la pregunta jadaptarse a qué? y
dice: "Tradicionalmente la decision de adaptacion en los
sistemas adaptativos se basaba en tener en cuenta diversas
caracteristicas de sus usuarios recogidas en el modelo de
usuario. Eso era asi en los sistemas hipermedia adaptativos
anteriores a 1996 y la respuesta a la pregunta ¢adaptarse
a qué? contemplaba exclusivamente las caracteristicas del
usuario. En la actualidad (se refiere a 2001) la situacion es
diferente..... Kolba et al. (1999) sugieren distinguir entre la
adaptacion a los datos del usuario, a los datos de uso y a
los datos del entorno."” Brusilovsky sigue explicando que el
modelo de usuario propuesto por Kolba es una clasificacion
de las variables de personalizacion en tres categorias:

® los datos del usuario o lo que antes hemos llamado
caracteristicas del usuario.

® Los datos de uso que reune los datos de la interaccion
del usuario con el sistema.

® Los datos del entorno en el que se engloban todos los
datos del entorno del usuario diferentes a sus caracte-
risticas personales.

Este mismo modelo de usuario es el propugnado por Vélez
y Fabregat (2007) como un modelo integral a tener en
cuenta en la creacion de entornos de aprendizaje mas
eficientes y satisfactorios para el usuario.

La consecuente personalizacion del aprendizaje ofrecida en
base a caracteristicas del estudiante, como nivel de cono-
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cimientos o estilos de aprendizaje o intereses del usuario,
ha consistido en adaptar los contenidos o en adaptar la
navegacion. En Vélez, Baldiris, Nassiff & Fabregat (2008)
se recoge una extensa bibliografia al respecto.

Una vez establecidas las variables del modelo de usuario a
considerar en la adaptacion de la formacidn, el siguiente
paso es decidir la herramienta tecnoldgica que permita su
implementacion. Asi, por ejemplo, Vélez, Baldiris, Nassiff
& Fabregat (2008) explican la generacion de dos cursos
adaptativos basados en dos variables o caracteristicas del
usuario: el nivel de conocimientos y las metas del usuario.
La recogida de esos datos del usuario se realiza en el LMS
y para la generacion de los cursos se usa el modelo de
referencia SCORM vy la especificacion IMS-LD. La deci-
sion de los autores de utilizar ambos métodos se justifica
plenamente por la importancia de la interoperabilidad y
reusabilidad que asi quedan plenamente garantizadas.

Nuestra decision fue distinta, optamos por usar un LMS
como Moodle, con todas las herramientas y facilidades
de gestion y seguimiento de estudiantes que proporcio-
na. Queremos incidir en este punto, a nuestro juicio muy
importante. Los desarrolladores de sistemas de aprendi-
zaje adaptativos no pueden olvidar que el éxito de tales
sistemas depende de que los formadores o expertos en
diferentes disciplinas los utilicen. Para ello creemos que
es necesario que los entornos sean amigables y faciles de
usar, de forma que no se requieran habilidades de pro-
gramacion ni excesivo esfuerzo de implementacion, y que
tengan funcionalidades que permitan a los tutores hacer
un seqguimiento facil del progreso de los estudiantes. En
resumen, nos gustaria que los LMS avanzaran con paso
firme en la linea de dotarlos de avanzadas funcionalidades
de personalizacion del aprendizaje facilitando, ademas, el
trabajo integral del profesor, como disefiador, tutor, eva-
luador, moderador, etc.

3. EXPERIENCIAS SOBRE APRENDIZAJE ADAPTATIVO

Nuestra experiencia en el ambito de la personalizacion
del aprendizaje se ha apoyado en el uso de Moodle con
las funcionalidades de adaptatividad desarrolladas como
complemento a la instalacion estandar. Del uso inicial del
mddulo Activity Locking pasamos al uso de la herramienta
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de adaptatividad mas potente que conocemos en un LMS:
los condicionales del CICEIl para Moodle.

El médulo Activity Locking para la version 1.8 de Moodle,
mas que personalizar el aprendizaje, permitia adaptar la
visualizacion y/o realizacion de las actividades del curso
a las acciones del estudiante. En realidad, los contenidos
son comunes a todos los estudiantes y unicamente algunos
estan bloqueados en tanto el estudiante no cumpla los
requisitos exigidos en la configuracion.

En el afio 2008 se realizaron dos cursos en linea de apoyo
a la docencia presencial de asignaturas que utilizan ma-
tematicas en las titulaciones de Ingenieria e Ingenieria
Técnica, entonces vigentes.

Los contenidos matematicos de ambos cursos ya habian
sido probados, en su version italiana, por varias univer-
sidades del norte de Italia (CILEA, http://teorema.cilea.it)
desde el afio 2003. La instalacion del mddulo Activity
Locking afadid a Moodle 1.8 la posibilidad de disefiar
un aprendizaje mas dirigido. El alumno avanzaba, en el
acceso a las secciones de teoria y en la realizacion de
los cuestionarios, dependiendo de su propio progreso. Las
condiciones de avance se basaban, por ejemplo, en la
puntuacion obtenida en el test de ingreso o en el acceso
a los recursos tedricos. Es decir, unicamente se adaptaba
la visualizacion de los contenidos al ritmo de trabajo, pero
todos los alumnos partieron del mismo punto y llegaron al
final de las actividades, cubriendo todas ellas. Se trata mas
bien de dirigir al estudiante en su camino de aprendizaje
de modo que realice las actividades en el orden previsto
por el disefio de la instruccion.

En ambos cursos se dispuso de un test de evaluacion
inicial y otro final con el fin de registrar el avance en el
nivel de conocimientos. También se registrdé informacion
proporcionada por el estudiante en relacion a la motiva-
cion extrinseca (utilidad e importancia de la materia), la
motivacion intrinseca (satisfaccion por haber realizado el
curso), la amigabilidad del sistema y la opinion sobre la
metodologia utilizada. Se constatd un alto nivel de entu-
siasmo y una excelente opinion tanto del método como
de las herramientas.

Posteriormente, la modalidad de personalizacion del
aprendizaje que hemos trabajado es la de generar disefios
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de instruccion que se van adaptando a las caracteristicas
(datos del estudiante) y a las acciones del estudiante (datos
de uso). Desde un punto de vista optimo, la personalizacion
de la educacion exige que el profesor conozca al instante
lo que un estudiante esta aprendiendo, los errores que esta
cometiendo y que actue de inmediato. Ademas, es impor-
tante que conozca su formacion previa y sus circunstancias
sociales, que adapte el recorrido educativo a su estilo de
aprendizaje e incluso que conozca y utilice las emociones
con las que cada estudiante aborda el aprendizaje.

Esa tarea es irrealizable en contextos en los que el profesor
es responsable de organizar el aprendizaje de un eleva-
do numero de alumnos. Pero la viabilidad mejora cuando
somos capaces de “clasificar” el tipo de personalizacion
que pretendemos y limitamos y definimos las variables
a considerar y esto se hace posible cuando se utiliza la
tecnologia para llevarlo a cabo.

Dos caracteristicas tecnoldgicas han sido determinan-
tes en la implementacion de los disefios instruccionales
adaptativos: los agrupamientos de Moodle, que permiten
asignar recursos y actividades especificamente a un gru-
po de participantes, y los condicionales del CICEl para
Moodle, que admiten una visualizacion cambiante del
curso segun el avance del estudiante y la asignacion de
recursos y actividades en funcion de sus caracteristicas
y actuacion.

Nuestra propia experiencia nos ha ensefiado que hay que
avanzar paso a paso y asumiendo retos de creciente di-
ficultad. El mirar nuestro proceso de trabajo nos permite
proponer diferentes tipos de personalizacion basados en:

Las credenciales del estudiante.

Qué han aprendido o qué estdn aprendiendo.
Cémo aprenden o como prefieren aprender.
Las caracteristicas emocionales.

El disefio basado en las credenciales del estudiante, como
por ejemplo, sus acreditaciones académicas o perfil curri-
cular, o bien su pertenencia a un grupo determinado, como
un departamento concreto de una empresa o pertenecer a
un intervalo de edad o estar matriculado en cierto curso
de un grado determinado, etc. En definitiva, caracteristicas
personales debidas a su entorno laboral, social, académico,
etc. que hacen presuponer unos conocimientos adquiridos,
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unos intereses determinados o unos medios especificos
del grupo poblacional en el que esta integrado cada par-
ticipante.

Durante el primer trimestre de 2008 se ofrecid, a los es-
tudiantes matriculados en Matematicas y Estadistica de
la Diplomatura en Ciencias Empresariales de la Universitat
Jaume | de Castellon la realizacion de un curso de “"Repaso
de Matematicas".

El publico objetivo esta, por tanto, segmentado inicialmen-
te en los estudiantes de la asignatura de Matematicas, por
un lado, y los de Estadistica, por otro. Esta division es la
que se tuvo en cuenta para seleccionar qué contenidos
eran mostrados a cada grupo de estudiantes. Es decir, la
variable de adaptatividad considerada fue la de pertenen-
cia a un grupo (Matematicas o Estadistica), entendiendo
que ello determinaba, a priori, las necesidades formativas
de los estudiantes de ese grupo. En este caso usamos la
version 1.9 de Moodle que integra la funcionalidad agru-
pamientos, mediante la cual se pudo asignar contenidos
diferenciados para cada agrupamiento.

En el disefio personalizado basado en qué han aprendido o
qué estan aprendiendo durante el proceso formativo son
claves la evaluacidn diagndstica inicial y las evaluaciones
formativas intermedias que encaminan al estudiante hacia
diferentes recursos y actividades segun el aprendizaje de-
mostrado en esas evaluaciones. En esta linea se disefiaron
y experimentaron tres cursos adaptativos online en el afio
académico 2009-10:

e "Curso de Apoyo de Matematicas”, de octubre a diciem-
bre de 2009 (CAM-2009).

e "“Curso de repaso de Trigonometria“, de marzo a abril de
2010 (TGM-2010).

e “Functions”, mayo de 2010 (FNC-2010).

En los tres casos se ofrecio al estudiante un complemento
formativo en matematicas para ayudarle en su proceso de
aprendizaje en las titulaciones de Ingenieria y de Economia
de diferentes universidades: CAM-2009 en la Universidad
de Zaragoza y en la Universitat Jaume | de Castellon, TGM-
2010 en la Universidad de Zaragoza y, finalmente, FNC en
la Technical University of Ostrava (Reptblica Checa). Cada
uno de esos cursos abordaba los asuntos matematicos mas
adecuados para cada contexto formativo.
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El disefio e implementacion de los tres cursos adaptativos
se realiz6 en Moodle 1.9 con los condicionales del CICEI.
Aunque actualmente la version 2.1 de Moodle ya permite
cierto grado de adaptatividad, como ya hemos comentado,
no es suficiente para los propositos de dichos cursos. En
efecto, la complejidad de los disefios exigia el uso de un
sistema adaptativo potente como Moodle, con los condi-
cionales del CICEI, que permitiera condicionar la aparicion
de algunos recursos segun ciertos criterios enlazados por
diferentes conectores logicos (AND, OR y NOT) y la po-
sibilidad de utilizar condiciones sobre los errores en la
adquisicion de un conocimiento mas que sobre el nivel de
conocimientos.

En el caso de CAM-2009, las variables de personalizacion
consideradas se encuadran en las caracteristicas del usuario
descritas en la seccion anterior. Se trata de cuatro variables
sobre el nivel de conocimiento mostrado por el estudiante

Evaluaciéon diagnéstica

A

respecto a cuatro asuntos matematicos. Se realizd una
evaluacion diagnostica que determind cada nivel y, como
consecuencia, el sistema ofrecid diferentes presentaciones
instruccionales adaptadas al nivel mostrado. En la figura
1 se aprecia el disefio adaptativo realizado. Los iconos en
forma de rombo indican la localizacion de las condiciones
de adaptacion; los numeros 1 al 4 incluidos en los rombos
de la derecha indican que se condicionaba la aparicion de
los recursos subsiguientes a las respuestas del estudiante
en diferentes preguntas del cuestionario inicial. Se puede
consultar el detalle del disefio, implementacion y resultados
en Castelld, Leris, Martinez & Sein-Echaluce (2010).

El disefio de los cursos TGM-2010 y FNC-2010 afiade varia-
bles de interaccidn con el sistema, que solemos denominar
variables de progreso del estudiante. En ambos casos, se
realizd una evaluacion diagnostica inicial en la que los
errores en las respuestas a determinadas preguntas deter-

1 ma

Curso personal

~

SI

tionari NO
Cues 0 ¢ Nota 100%
Inicial M

Polinomios

Unidad 2.

I ¢

Algebraicas

lgebraic

Figura 1. Esquema del disefio adaptativo de CAM-2009.
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minaban la aparicion de unos u otros recursos. Ademas, el
disefio instruccional marcé un conjunto de hitos, de puntos
clave de aprendizaje, de modo que al evaluar las respuestas
del estudiante a ciertas actividades el sistema le condujera
a nuevos contenidos de refuerzo. El detalle del disefio y
los resultados de su puesta en practica estan recogidos en
Sein-Echaluce, Leris & Fidalgo (2011).

La figura 2 muestra una vista parcial del esquema de las
condiciones o variables marcadas en el disefio instruccio-
nal del TGM-2010. Sin entrar en el detalle de cada recurso
y de cada condicidn, esa figura 2 permite hacerse una idea
del disefio a través de la forma de los iconos y sus colores.
Asi, los iconos con forma de rombo son los puntos en los
que el sistema decide qué presentacion mostrar al usuario
en funcion de la accion realizada en los recursos previos.
En la parte mostrada en la figura 2 hay tres condicionales,
compuestos de varias condiciones enlazadas por conecto-
res logicos, que determinan la aparicion de unos u otros
de los siguientes recursos.

Obsérvese que los rombos o las variables de adaptacion se
distribuyen a lo largo de la linea de avance en el curso (de
izquierda a derecha en la figura 2). Los situados al principio
forman parte de la evaluacion diagndstica (datos del usua-
rio), en tanto que los situados mas adelante constituyen

1

i

P1P6yP10 NO I
(Test Inicial)

Todas bien 1

i

I

Si |

I

1

I

1

las evaluaciones intermedias o de progreso del estudiante
(datos de la accion).

En las tres experiencias se incluyd una evaluacion final
0 prueba objetiva para medir el aprendizaje logrado v,
ademas, se pidié al estudiante que expresara su opinion
respondiendo a las preguntas de una encuesta publicada
en el propio curso.

El tercer disefo instruccional aplicado, el basado en como
aprenden o como prefieren aprender, se realizd en fun-
cion de uno de los indicadores de personalizacion del
aprendizaje mas utilizado que es el estilo de aprendizaje
predominante en cada estudiante.

En el curso académico 2010-11, se diseid e implemento un
curso online con cuatro diferentes disefios de instruccion,
adaptados a cada uno de los cuatro estilos de aprendizaje
de adultos que aparecen en el modelo de Honey-Munford
(1986). El curso en linea fue disefiado para estudiantes
de la asignatura Matematicas Il del primer curso de los
nuevos grados de Ingenieria Informatica y de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad de Zaragoza.

Como ya hemos dicho, el curso online contiene los di-
sefios instruccionales de cuatro itinerarios, de modo que

__(Continuar con otra
ctividad o Seccié|

P4 @ D Tarea
Cuestionario 2y G = "El Arte de
Ambas Bien Simplificar"

NO

_fContinuar con otra
" \actividad o Seccié|

"Célculo de

P2y P4

Razones
| Trigonométricas"

Cuestionario 3y G
Ambas Bien

Cuestionario
"Calculo de
Razones
\Jrigonométricas"

Figura 2. Vista parcial de la adaptacion de la presentacion a la accion del estudiante en el curso TGM-2010.
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cada estudiante realice el itinerario adaptado a su esti-
lo de aprendizaje predominante. Para su determinacion
se utilizd el Cuestionario de Honey-Alonso de Estilos de
Aprendizaje (CHAEA) de nodo que, a partir de las respues-
tas del estudiante a las 80 preguntas del cuestionario, se
obtiene el grado de pertenencia del encuestado a cada
uno de los cuatro estilos de aprendizaje. Este cuestionario
fue incluido como maddulo adicional de Moodle, desarrollo
realizado por el CICEl, que junto con los condicionales,
por ellos creados, fueron la base tecnolégica necesaria
para la implementacion de un curso adaptativo de estas
caracteristicas. En la figura 3 se muestra el esquema de
su disefio adaptativo.

Por ultimo, hemos tenido en cuenta las caracteristicas
emocionales con las que se aborda el aprendizaje. Por
ejemplo, la actitud del estudiante hacia su aprendizaje, que
puede ser consecuencia de su motivacion, de la valoracion
de la instruccion, de las experiencias en el estudio de la
disciplina o de su auto-concepto como aprendiz, o el nivel
de autonomia con el que emprende un proceso formativo.

Parece fuera de toda duda que las emociones influyen
decisivamente en el aprendizaje. Por ejemplo, Penacoba,

Ecija, Velasco y Cigaran (2011) afirman que “la disposicion
afectiva previa de los componentes de un grupo afecta a la
adquisicion de la competencia genérica de trabajo en equi-
po". En consecuencia, el modelo de usuario, al que hemos
hecho referencia en la seccion anterior, deberia contemplar
las caracteristicas emocionales del estudiante.

Claro esta que decidir qué variables o rasgos son los mas
importantes, cdmo medirlos y como actuar en consecuen-
cia es especialmente relevante. Como aproximacion a este
asunto digamos que Wikipedia recoge la siguiente idea:
“La combinacion del Cociente Intelectual (Cl) y el Cociente
Emocional (CE), es la idea basica de la denominada Psico-
logia positiva respecto al aprendizaje. En ella se establece
que la motivacion tiene un caracter emocional. Por ello el
equilibrio emocional incrementa el aprendizaje.” (extraido
el 9 de noviembre de 2011). Parece, pues, que ambos co-
cientes podrian utilizarse como un indicador de adaptacion
de la instruccion.

En nuestro caso, el camino que hemos recorrido en esta
linea se centra en qué variables medir y como medirlas.
En septiembre de 2004 y 2006, se disefié e implemento
un cuestionario que evaluaba, entre otras, las siguien-

Datos del usuario e Presentaciones del curso
A
' N
| Diseflo instruccional
para el Activo
Cuestionario
Honey
Alonso de
Estilos de
Aprendizaje {Qué Estilo de —>

oo
AND Aprendizaje?

Consulta

—————/

Figura 3. Diseiio adaptativo basado en el estilo de aprendizaje.
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tes caracteristicas del estudiante: actitud ante su propia
formacion y su perfil como aprendiz en el momento de
iniciar sus estudios universitarios. Estas son las que ahora
queremos destacar como relevantes para determinar las
caracteristicas emocionales del usuario. Decidimos fijar y
medir el perfil de actitud del usuario hacia la formacion
que va a recibir a través de preguntas sobre: motivacion,
vocacion o preferencia por los estudios que inicia, opinion
sobre la formacion matematica recibida, sentimientos ha-
cia las matematicas y su auto-concepto como estudiante
de matematicas. En cuanto al perfil del aprendiz, las pre-
guntas se centraron en conocer ciertos aspectos en rela-
cion con sus costumbres, habitos y habilidades al trabajar
como aprendiz. En concreto, medimos tres aspectos del
usuario: su independencia o autonomia para organizar su
aprendizaje, su habilidad para el uso de la tecnologia y su
experiencia en el trabajo en equipo. Puede consultarse el
detalle de estas evaluaciones diagnosticas y los resultados
obtenidos en Bueno, Leris, Boal, Castello, Correas, Marti-
nez, Sein-Echaluce (2008).

Un siguiente paso seria establecer qué disefios instruc-
cionales serian mas acordes para adaptarse a las carac-

teristicas emocionales del usuario. Como muestra de lo
que se esta haciendo, mencionamos el trabajo de Barrios
& Gonzalez-Bravo (2011) en el que describen el Método
de Aprendizaje Emocional que ellos aplican en el grado de
Arquitectura.

Como resumen, en la figura 4 se observan las variables
del modelo de usuario consideradas en nuestras expe-
riencias. Las sombreadas en amarillo dieron lugar a cursos
adaptativos disefiados, implementados, experimentados y
evaluados; en tanto que la sombreada en naranja sélo ha
sido tratada a nivel de diagndstico, sin implementaciéon en
un curso adaptativo.

4, CONCLUSIONES

En las secciones previas se presenta nuestra vision de la
adaptabilidad o personalizacion del aprendizaje, desde las
ideas ampliamente estudiadas y publicadas, hasta nues-
tra experiencia personal, nuestro conocimiento sobre el
asunto.

Modelo de usuario —
Categorias Variables Nuestras experiencias
%2 =~
/ \\
/
| Conocimientos: |
CAM-2009; TGM-2010; FNC-2010
| : ST T ) )
| nivel, debilidades, etc. :
|
| |
: Datos del usuario |[=—> Cognitivas ; Estilos de Aprendizaje - 2011
| |
| |
i Emocionales: : :
I motivacion, intereses, etc. : Evaluaciones - 2004 y 2006
|
| |
| |
| |
: Progreso en la :
I Datos de uso > adquisicion de ! TGM-2010; FNC-2010
: conocimientos :
| :
|
I Datos del entorno :
\\ j
N 7/

Figura 4. Esquema de variables de adaptacion utilizadas en nuestras experiencias.
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El propésito ha sido mostrar, muy esquematicamente,
nuestro camino en la experimentacion sobre el aprendizaje
personalizado. En cualquier caso, estas experiencias supo-
nen un necesario apoyo sobre el que sustentar lo que nos
parece el principal objetivo: combinar todas estas facetas
de la personalizacion, desde la grupal hasta la individual,
y teniendo en cuenta desde los conocimientos y la forma
en que aprendemos hasta las emociones.

Como ya hemos manifestado anteriormente, nuestra expe-
riencia se circunscribe a la generacién de disefios instruc-
cionales evolutivos y adaptados a determinados rasgos del
estudiante. En estos disefios el profesor actua creando y
organizando objetos de aprendizaje en forma de diferen-
tes itinerarios y en funcion de una cantidad moderada de
variables formativas. La consecuencia es un numero fijo,
mas o menos elevado, de disefios instruccionales que van
emergiendo segun sean las acciones del estudiante y es
la plataforma de e-learning, Moodle en nuestro caso, la
que va seleccionando de forma automatica los diferentes
itinerarios de aprendizaje, previamente disefiados por el
profesor, en funcion de las caracteristicas y acciones del
estudiante.

En el proceso de creacion de los materiales de aprendizaje
durante las experiencias realizadas, apreciamos la conve-
niencia de producir pequefios objetos evolutivos de apren-
dizaje con el fin de que admitieran diferentes presentacio-
nes como actividades de Moodle y diferentes ubicaciones
en el proceso de aprendizaje. Pero la gestion de objetos
precisa el uso de repositorios de contenidos, de creacion
propia o de uso compartido, adecuadamente etiquetados.
Estos repositorios, junto con sus buscadores o sistemas
recomendadores, proporcionan la informacion solicitada
por el usuario a través de formularios cruzados.

En este sentido, en Fidalgo, Balbin, Leris & Sein-Echaluce
(2011) se explica el proceso de construccion y uso de un
repositorio que gestiona los recursos seleccionados a partir
del andlisis de las mejores practicas en la formacion en
competencias en los grados de Ingenieria. En el articulo se
indican las dos partes claves de ese repositorio y buscador:
el analisis de casos practicos y el sistema de gestion de
conocimiento. Respecto al primero se dice: “El objetivo
del analisis consistid en identificar casos practicos para
cada competencia y sistematizarlos, con el fin de obtener
criterios de clasificacion y busqueda”. En cuanto al segun-
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do bloque, se dice: "El objetivo del sistema de gestion de
conocimiento consistio en la clasificacion, organizacion y
desarrollo de un sistema de busqueda de mejores prac-
ticas aplicadas en la formacidon universitaria. El sistema
de busqueda, ademas de las busquedas textuales (autor,
universidad, palabras clave....) y por bases de datos, per-
mite la busqueda a partir de competencias, metodologias,
técnicas, recursos y herramientas.”

Pero la produccion de objetos de aprendizaje es un proceso
costoso, por tanto es conveniente compartirlos (cederlos
y utilizar los de otros) y en este sentido apostamos por el
uso de las redes sociales y la gestion del conocimiento en
abierto, lo que permite elegir los recursos mas adecuados
al modelo de usuario y mejorar el disefio personalizado
del aprendizaje.

Lo anterior nos lleva a afirmar que el futuro esta en los
disefios personalizados del aprendizaje creados a partir
del analisis de los objetos de aprendizaje, acorde con el
contexto de utilizacién, asi como la necesidad de utilizar
un repositorio para su gestion, ya sea de los objetos de
creacion propia como del fruto de la cooperacion en redes
sociales y que permita las busquedas a través de multi-
etiquetas. Un objetivo a desarrollar es que los objetos
elegidos, tras una busqueda en el repositorio, puedan ser
maquetados a gusto del usuario e incluso que se le ofrez-
can guias para su organizacion segun diferentes métodos o
propositos. Su aplicacion permitiria al usuario disponer de
todos los platos de un menu formativo de su gusto.
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