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2.Descripcion

Tesis de grado que se propone disefiar, desarrollar e implementar un ambiente educativo digital
personalizado (AEDP), controlado por el sistema y/o por el usuario para la ensefianza y aprendizaje de
estructuras de seleccion, y analizar su efecto sobre el logro de aprendizaje y sobre las percepciones de los
estudiantes de grado quinto de educacion basica primaria diferenciados por su estilo cognitivo. Se realizé
un estudio cuasi-experimental con 136 estudiantes de grado quinto de basica de una institucién educativa
distrital de Bogota-Colombia. Durante 16 semanas los estudiantes interactuaron con una version del AEDP.
Se aplicaron instrumentos para medir el logro de aprendizaje y la percepcion sobre el AEDP. Los resultados
sugieren que los componentes de personalizacion controlados por el sistema y por el usuario influyen de
forma positiva en el logro de aprendizaje. Y por ultimo, todos los estudiantes mostraron altos puntajes de
percepcion; sin embargo los estudiantes que no efectuaron personalizacion tienen mayores niveles de
percepcion sobre el AEDP.
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4.Contenidos

El estudio propone indagar sobre los ambientes educativos digitales personalizados controlados por el
sistema y/o el usuario, y su posible incidencia en el logro de aprendizaje y la percepcién de estas plataformas
educativas. Para dar cuenta de este trabajo investigativo, se estructuré el documento en nueve capitulos,
asi: el primer capitulo presenta los aspectos preliminares, a partir de la presentacion de la tematica de
investigacidn, los objetivos y la estructura del estudio. En el segundo capitulo se expone la conceptualizacion
alrededor de los ambientes educativos digitales personalizados, su evolucion y componentes. El tercer
capitulo, aborda los estilos cognitivos, enfatizando en la dimension estilistica dependencia e independencia
de campo (DIC), y los procesos de coincidencia y desajuste estilistico. En el cuarto capitulo se presentan
antecedentes sobre los AEDP y su incidencia en el logro de aprendizaje y la percepcion de los estudiantes.
El quinto capitulo expone el disefio y desarrollo del AEDP “Aprendamos a programar - Estructuras de
seleccion”. El sexto capitulo aborda la metodologia empleada en el estudio investigativo, se presenta el tipo
de estudio, la caracterizacion de los participantes, los instrumentos de recoleccion de informacion vy el
procedimiento. El séptimo capitulo trata sobre el analisis de los resultados en relacion con el logro de
aprendizaje y la percepcion sobre el AEDP. En el octavo capitulo se presenta la discusion de los resultados
obtenidos en el estudio. Y en el noveno capitulo se abordan las conclusiones y limitaciones del estudio,
ademas de las orientaciones para futuros trabajos investigativos.

5.Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se abordd un estudio cuasi-experimental, el cual es empleado en
investigaciones sociales donde se requiere analizar situaciones de causa y efecto con mayores niveles de
objetividad, control de variables y validez interna. A diferencia de los estudios experimentales se trabaja con
grupos intactos. Se emple6 un disefio factorial donde se analizan las relaciones causa-efecto entre las
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variables dependientes: el logro de aprendizaje y la percepcién sobre los AEDP, y las variables

independientes: AEDP personalizado por el sistema y/o AEDP personalizado por el usuario. Se llevaron a

cabo cuatro etapas:

1. Sedisefié y construy6 el AEDP “estructuras de seleccién — Aprendamos a programar” con posibilidades
de personalizacioén por el sistema y/o usuario.

2. Se disefiaron y validaron los instrumentos de recoleccion de informacién: (a) Prueba de logro de
aprendizaje con un total de 40 preguntas, sobre el tema de estructuras de seleccién en el area de la
programacion de computadores; (b) Cuestionario de percepcién sobre el AEDP con un total de 26
items, su disefio se bas6 en la teoria unificada de aceptacién y uso de la tecnologia. Se realiz6
validacion de contenido a cada instrumento de recoleccién de informacion por medio de la revisién de
expertos y se efectué analisis de fiabilidad aplicando el coeficiente de Cronbach.

3. Sellevé acabo el trabajo de campo con 136 estudiantes de grado quinto de la educacion basica primaria
de una institucién educativa distrital de Bogota. Se emple6 una muestra probabilistica y por
conveniencia. Los estudiantes interactuaron con el AEDP entre 11 y 16 semanas. Inicialmente se
identifico el estilo cognitivo de los nifios por medio de la prueba de figuras de enmascaradas y durante
la intervencidn respondieron tres pruebas de logro de aprendizaje, al finalizar los nifios diligenciaban la
prueba de logro de aprendizaje final y el cuestionario de percepcion sobre el AEDP.

4. Por Gltimo, se realizé el andlisis e interpretacién de los resultados principalmente a partir de analisis de
covarianza y varianza.

6.Conclusiones

Las principales conclusiones del estudio en relacién con el logro de aprendizaje son: (a) EI ambiente
educativo digital personalizado “estructuras de seleccion — Aprendamos a programar”, en todas sus
versiones propicié una mejora significativa en el logro de aprendizaje en cada grupo escolar, esto se
evidencio al realizar el andlisis intragrupos de la prueba de logro de aprendizaje inicial y final. (b) Al analizar
la incidencia de los diferentes tipos de control de personalizacion sobre el logro de aprendizaje, se observo
un efecto significativo del control de la personalizacién a cargo del sistema sobre el logro de aprendizaje. (c)
Al analizar el estilo cognitivo y su posible efecto en el logro de aprendizaje, se identificé que el estilo cognitivo
tiene influencia en el logro de aprendizaje, presentando mayor logro de aprendizaje los nifios independientes
de campo, en contraste a los dependientes de campo. (d) Al analizar conjuntamente los diferentes tipos de
personalizacion y el estilo cognitivo en relacion con el posible efecto sobre el logro de aprendizaje, se
evidencidé una neutralizacion del efecto del estilo cognitivo, y no se evidencié efecto de la personalizacion
controlada por el sistema en el logro de aprendizaje. Y (e) A partir de un analisis descriptivo se observo que
los estudiantes que tienen total o parcial coincidencia estilistica en las elecciones de personalizacién,
evidencian un mejor logro de aprendizaje que no contar con personalizacién; por tanto la coincidencia
estilistica y la movilidad estilistica podrian favorecer mejores logros de aprendizaje; al respecto se sugiere
continuar indagando sobre estos procesos. Por su parte, las principales conclusiones del estudio en relacién
con la percepcion sobre el AEDP son: (a) Todos los estudiantes mostraron altos niveles de percepcion sobre
el ambiente educativo digital con el que interactuaron. (b) No se identificé una influencia del estilo cognitivo
en la percepcion sobre el AEDP. Y (c) Se evidenci6 un efecto de la personalizacién controlada por el usuario
en el logro de aprendizaje, donde los estudiantes que no personalizaron su AEDP tuvieron una percepcion
significativamente mayor a los nifios que si personalizaron el AEDP.
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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en el grupo de Estilos Cognitivos,
perteneciente al énfasis en Sujetos y Escenarios de Aprendizaje, del Doctorado
Interinstitucional en Educacion, de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN). En ella se
busca analizar el efecto de la inclusiéon de componentes de personalizacién controlados
por el sistema y/o por el usuario, en un ambiente educativo digital, sobre las percepciones
y el logro de aprendizaje en la tematica de “estructuras de seleccion”, ofrecida a
estudiantes de grado quinto de educacion basica primaria diferenciados por su estilo
cognitivo.

Con el propdsito de llevar a cabo el estudio, se disefid y desarrollé6 un Ambiente
Educativo Digital Personalizado (AEDP) denominado “Aprendamos a programar -
Estructuras de seleccién”, que permitié el control de componentes de personalizacién a
cargo del sistema y/o el usuario, con base en el estilo cognitivo de dependencia e
independencia de campo. Posteriormente, se realiz6 un estudio cuasi-experimental con
un disefio factorial 2x2 con 136 estudiantes de grado quinto de bdsica primaria,
pertenecientes a cuatro grupos escolares del Colegio Manuel Cepeda Vargas de la
localidad de Kennedy (Bogota-Colombia). Durante 16 semanas los estudiantes de cada
grupo interactuaron con una version del AEDP. Se aplicaron instrumentos para medir el
logro de aprendizaje y la percepcién sobre el AEDP.

Los resultados principales sugieren que los componentes de personalizacion
controlados por el sistema y por el usuario influyen de forma positiva en el logro de
aprendizaje. Ademas, el estilo cognitivo incide en el desempefio de los estudiantes. De otro
lado, en relacién con la percepcion de los estudiantes sobre el AEDP, se encontré que los
estudiantes que no efectiian la personalizaciéon de los componentes de personalizacion,
tienen mayores niveles de percepcidn sobre el AEDP. Sin embargo, todos los estudiantes
mostraron altos niveles de percepcion.

Algunas conclusiones de este estudio, indican que la personalizacion de los
Ambientes Educativos Digitales (AED) es un drea que cobra cada vez mas importancia en
el ambito educativo, dado que permite priorizar las caracteristicas individuales de los
estudiantes. Especificamente, esta investigacion aporta pautas en relacion con el disefio y
el desarrollo de los AEDP; contribuye con evidencia sobre la incidencia del control de la
personalizacion a cargo del sistema y del usuario, en el logro de aprendizaje y las
percepciones de los estudiantes acerca del AEDP. Ademas, la tematica abordada en este
estudio enriquece la investigacion en educacion y en las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones aportando directrices para mejorar la calidad educativa.




CAPITULO 1. INTRODUCCION

Diversas metodologias han sido disefiadas e implementadas en el mundo para
mejorar la calidad educativa, en diferentes niveles escolares, desde el preescolar hasta la
universidad; esto se ha realizado de modo tradicional a partir de la interaccion entre el
maestro y los estudiantes, y a nivel digital, adicionando el uso de las TIC. Especificamente,
en relacion con las propuestas educativas a nivel digital, se encuentra hoy dia, que la
mayoria se dirigen a un publico general, donde se tienen en cuenta las caracteristicas
comunes y mas sobresalientes de los grupos escolares para la praxis pedagdégica. Es cierto,
que el disefio y desarrollo de este tipo de aplicaciones requiere de tiempo, con el que en
muchas ocasiones no se cuenta en las instituciones educativas. Por tanto, se recurre a la
reutilizacion de materiales y recursos, y al disefio y desarrollo de aplicaciones sencillas y
dirigidas a la generalidad de los estudiantes.

En este sentido, las TIC ofrecen grandes ganancias y beneficios cuando cuentan con
un buen disefio, pues pueden permitir el uso de maultiples formatos de presentacién de
informacién, una mayor interactividad, y en ocasiones un mayor seguimiento y
retroalimentacion del trabajo realizado por los estudiantes. Al respecto, se encuentran
diversos planteamientos y estudios que indican beneficios sobre el uso de las TIC en la
educacion; pero, ain con el gran potencial de este tipo de recursos, son pocos los contextos
educativos que abordan la personalizacién a partir de las TIC, donde se tengan en cuenta
las caracteristicas individuales de los estudiantes, como el nivel de conocimiento, el estilo
cognitivo, el estilo de aprendizaje, entre otros elementos.

Es asi que, surge la necesidad de indagar y ampliar el panorama sobre la
implementacion de las TIC en procesos de personalizacidn a nivel educativo, y mas atn,
con estudiantes de basica primaria; pues en la etapa de la nifiez, es donde se forman y se
dan las bases de aprendizajes que sirven como soporte para la formacion y desarrollo
académico posterior. La personalizacién del aprendizaje mediado por las TIC, permite que
el estudiante fortalezca sus conocimientos y habilidades con mayor eficacia, en contraste
con los AED no personalizados, en la mayoria de casos. Teniendo en cuenta esto, hay
diferentes elementos en los AEDP que pueden ser de interés para ser analizados y
estudiados, entre estos se encuentra que la personalizacion de este tipo de sistemas puede




estar a cargo del estudiante y/o del mismo sistema, entonces ;qué incidencia podria tener
el tipo de personalizacion sobre el logro de aprendizaje o la percepcién sobre los AEDP?

La pregunta anterior, es la base sobre la cual parti6 el desarrollo de la presente
investigacion. Por tanto, para dar cuenta de este trabajo investigativo, se estructur6 el
presente documento en nueve capitulos. El primer capitulo presenta los aspectos
preliminares, a partir de la presentacién de la tematica de investigacion, los objetivos y la
estructura del estudio. En el segundo capitulo se expone la conceptualizacion alrededor
de los ambientes educativos digitales personalizados, su evoluciéon y componentes. El
tercer capitulo, aborda los estilos cognitivos, enfatizando en la dimension estilistica
dependencia e independencia de campo (DIC), y los procesos de coincidencia y desajuste
estilistico. En el cuarto capitulo se presentan antecedentes sobre los AEDP y su incidencia
en el logro de aprendizaje y la percepcién de los estudiantes.

El quinto capitulo expone el disefio y desarrollo del AEDP “Aprendamos a programar
- Estructuras de seleccidon”. El sexto capitulo aborda la metodologia empleada en el estudio
investigativo, se presenta el tipo de estudio, la caracterizacién de los participantes, los
instrumentos de recoleccién de informaciéon y el procedimiento. El séptimo capitulo trata
sobre el analisis de los resultados en relacion con el logro de aprendizaje y la percepcion
sobre el AEDP. En el octavo capitulo se presenta la discusién de los resultados obtenidos
en el estudio. Y en el noveno capitulo se abordan las conclusiones y limitaciones del
estudio, ademas de las orientaciones para futuros trabajos investigativos.

A continuacion se describen las orientaciones generales del presente trabajo
investigativo, partiendo de la delimitaciéon del tema y problema de investigacién, los
objetivos y la estructura del estudio a realizar.

Delimitacién del tema y problema de investigacion

En la escuela actual se han estandarizado enfoques educativos que se centran en
metodologias y didacticas generales, donde todas las personas deben aprender de igual
forma dejando de lado sus caracteristicas individuales y la forma de como prefieren
aprender, interactuar, percibir o procesar la informacién que se les presenta. Esta
situacion hace pensar en la necesidad de contar con propuestas pedagégicas en las que se
tomen en consideracion las caracteristicas individuales y generales de los estudiantes, asi
como sus ritmos de aprendizaje y sus estilos cognitivos. Algunos enfoques que han
asumido la personalizacion de la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes son la
educacion personalizada (Garcia, 1988), la educaciéon adaptativa (Garcia, 1997) y la
pedagogia diferencial (Legrand, 1973). Desde estas perspectivas se toma el estudiante
como ser social y como individuo cognoscente, donde se evidencia que se requieren de
estrategias de ensefnanza y aprendizaje mdas cercanas a los estudiantes, en las que se
tengan en cuenta las diferencias individuales entre éstos.




Como parte de esta idea de personalizar la ensefianza, cabe anotar que los seres
humanos presentan diferencias individuales en la manera como piensan, sienten y actian.
Esto permite la identificacion de estilos cognitivos que categorizan las individualidades
de los sujetos frente a sus procesos de aprendizaje. En principio, la nocién general de estilo
se caracteriza por ser diferencial, relativamente estable, integra diferentes dominios de la
personalidad y es valorativamente neutral (Hederich, 2004). Propiamente, los estilos
cognitivos se han concebido como “un conjunto de estrategias que diferencian a los
individuos en la forma como procesan informacion” (Ford, Wood y Walsh, 1994, citado
por Grupo de estilos cognitivos, 2013a). “Aptitudes estables, preferencias o estrategias
habituales que determinan los modos como los individuos perciben, recuerdan, piensan y
resuelven problemas” (Messick, 1976, p. 5). Y “consistencias en enfoques habituales o
preferencias para la adquisicién y el procesamiento de la informacién” (Jonassen y
Grabowski, 1993, citado por Grupo de estilos cognitivos, 2013a).

En sintesis, los estilos cognitivos tratan de la categorizacién y agrupamiento de
caracteristicas individuales que refieren al modo habitual y espontaneo de cada individuo
de procesar informacidn, con el fin de solucionar problemas y enfrentarse a la vida,
ejecutando diferentes tipos de tareas independientemente de su contenido. Por su parte,
los estilos de aprendizaje consisten en el “modo preferido de los sujetos para percibir y
procesar informacién a la hora de enfrentarse a situaciones de aprendizaje de
diferente naturaleza. Estas preferencias permiten establecer diferencias individuales
que se ponen de manifiesto a la hora de emprender un proceso de construcciéon de
conocimiento” (Grupo de estilos cognitivos, 2013b). De acuerdo con los planteamientos
anteriores, los estilos cognitivos y los estilos de aprendizaje son factores que pueden
determinar diferentes enfoques de personalizacion de la ensefianza y del aprendizaje. Ello
permitiria plantear diversos tipos de personalizacién de acuerdo con las caracteristicas
estilisticas de los estudiantes y asi determinar estrategias pedagégicas y contenidos
acordes a su estilo.

A lo anterior se afiade que las TIC juegan un papel importante en los procesos
educativos y de personalizacion del aprendizaje, debido a su versatilidad, uso de multiples
medios y canales de informacién, procesos sincronicos y asincronicos, entre otros
factores. El auge de las TIC en el mundo, ha modificado y multiplicado las formas de
socializarnos y comunicarnos. Sin duda, lo digital hace parte del diario vivir, en diferentes
ambitos como el econdmico, el politico, el social y el cultural. Las diversas dinamicas que
acontecen y emergen en estos contextos requieren de nuevas comprensiones de mundo,
debido al incremento cada vez mas fuerte de la incursion de las TIC en los procesos
cotidianos. Un gran nimero de personas tienen acceso a diferentes dispositivos como
teléfonos inteligentes, tabletas y computadores personales. Por otra parte, cuentan con
acceso a internet, lo cual permite la conexién de un sin nimero de maquinas con el fin de
compartir recursos, datos e informacion. En aquellos lugares donde no se cuenta con estos
recursos, los gobiernos crean politicas de acceso y equidad para minimizar la brecha
digital. La incursién de las TIC se fortalece cada vez mas con las ventajas que ofrece al
disminuir distancias y tiempos, y facilitar diversos procesos, desde los mas basicos como




efectuar el pago de un recibo en linea, hasta los mas complejos como estudiar una carrera
profesional mediante e-learning. Con el paso del tiempo y los avances tecnolégicos, cada
vez se afinan mas y mejores estrategias y metodologias para la incursion de lo digital.

En consonancia con lo anterior, en los ultimos tiempos, se ha venido incrementando
cada vez con mayor frecuencia el trabajo pedagdgico con diferentes dispositivos
computacionales, la oferta de programas de formacién de maestros en tecnologias de la
informacion y la comunicacion, la disposicién de software, aplicaciones y recursos
digitales on-line y off-line, y el uso de redes sociales con fines didacticos, entre otros. Todo
lo anterior propende por la mejora de una praxis educativa en diversas areas y niveles de
conocimiento mediados por las TIC. De manera particular, en lo relativo a los AED que se
ofrecen a los estudiantes para su formacion en la escuela, se encuentra que la mayoria de
estos se caracterizan por estar dirigidos a un publico general, donde en pocas ocasiones
se tiene en cuenta la individualidad del sujeto y la mayoria de las veces presentan pocos
ejercicios interactivos que beneficien el aprendizaje y se basan en la presentacion de
informacion multimedialt. Ademas se presentan inconvenientes de accesibilidad cuando
se ingresa desde diferentes tipos de dispositivos, debido a la ausencia de estandares que
den cuenta de un disefio responsivo como lo plantean los estandares de la W3Cz2. El uso de
las TIC en ambientes educativos ha favorecido el aprendizaje de los estudiantes (Anthony,
Joseph y Ligadu, 2013; Mampadi y Mokotedi, 2012; Unesco, 2013).

En atencidon a los argumentos expuestos, esta investigacion pretende incorporar
procesos de personalizacién y adaptaciéon de la ensefianza, basados en los estilos
cognitivos de los estudiantes, con ambientes basados en las TIC. Selwyn (2016) y
Zualkernan (2016) destacan que la personalizacion del aprendizaje es una linea de trabajo
que se esta desarrollando principalmente en paises pioneros en la implementacién de las
TIC en educacion. Tourdn (2013), sefiala que la personalizacién y la adaptacion son ejes
relevantes en el aprendizaje del siglo XXI. En relacién con los estilos cognitivos, Lopez
(2010) manifiesta que “el estilo cognitivo [...] puede ser utilizado para maximizar el
aprendizaje de los estudiantes en entornos computacionales” (p. 6). En efecto, las TIC son
un escenario variado y versatil que posibilita la generacién de materiales y recursos
digitales que puedan tener en cuenta las caracteristicas individuales de los estudiantes.

En este sentido, se encuentran los ambientes educativos digitales personalizados
(AEDP), denominados en diferentes contextos como: (a) sistema hipermedia educativo
adaptativo, (b) sistema hipermedia educativo personalizado, (c) hipermedia adaptativa,
(d) hipermedia personalizada, (e) hipermedia adaptable, (f) e-learning adaptativo, (g) e-

1 Actualmente en diferentes entornos educativos digitales, se presentan a los estudiantes materiales
principalmente en el formato textual, seguido en menor frecuencia de imagen, audio y video. Esta ausencia
de diversidad y complejidad en el tipo de materiales que se utilizan puede, deberse a diversas condiciones
como la asignaciéon minima de tiempo para la creacion y reutilizacion de materiales, la falta de equipos de
apoyo para el disefio de materiales digitales o el contar con escasa experiencia en el disefio de materiales
digitales.

2 Traduce World Wide Web Consortium. Es un consorcio internacional que determina recomendaciones y
estandares para la Web.




learning personalizado, (h) hipermedia educativo adaptativo, (i) hipermedia educativo
personalizado, (j) sistema de aprendizaje adaptativo, (k) sistema de aprendizaje
personalizado, (1) LMS adaptativo, (m) LMS personalizado, (n) sistema educativo
adaptativo, (o) sistema educativo personalizado basado en web, entre otros nombres. Los
AEDP es una tipologia alternativa y poco abordada en el ambito escolar relacionada con
material educativo digital que permite tener en cuenta las caracteristicas individuales de
los estudiantes, e ir mas alla de la presentacién de contenidos multimedia.

De acuerdo con Akbulut y Cardak (2012) los AEDP tienen por objeto proporcionar
contenido que se adapte a las preferencias individuales de aprendizaje de los estudiantes.
Prieto (2006) afirma que estos nacen como forma de dar respuesta a las limitaciones de
los sistemas hipermedia educativos tradicionales, proporcionando entornos que tienen la
capacidad de ajustar la presentacién de los contenidos y las opciones de navegacion a
diversas caracteristicas de los potenciales usuarios. Por tanto, los AEDP permiten atender
las diferencias de los estudiantes y asi aumentar las posibilidades de mejores logros de
aprendizaje; a través de la personalizacion del proceso de ensefianza, teniendo en cuenta
el perfil del estudiante, basado en las preferencias de percepcion y procesamiento de la
informacién, nivel de conocimiento, entre otros elementos.

Los estilos cognitivos y los estilos de aprendizaje, entre otros factores han sido
considerados e implementados en el disefio y desarrollo de los AED personalizados. Los
estudios iniciales sobre los AEDP surgen con mayor auge a partir de la década de los 90.
Se han desarrollado una serie de trabajos (Brusilovsky, 1996, 2003, 2012; De Bra, 1998;
Drissi y Amirat, 2016; Graf y Kinshuk, 2007; Kolekar, Pai y MM, 2019; Mampadi, Chen,
Ghinea y Chen, 2011; Mampadi y Mokotedi, 2012; Surjono, 2015; Zulfiani, Suwarn y
Miranto, 2018) que se han interesado por la individualizacién de los procesos de
enseflanza a través de los AEDP. Algunos de estos estudios han considerado el
conocimiento previo, el estilo de aprendizaje y el estilo cognitivo del estudiante como un
factor de personalizacion en los AED. Al respecto, diversos estudios (Mampadietal., 2011;
Triantafillou, Pomportsis, Demetriadis y Georgiadou, 2004; Tsianos, Germanakos, Lekkas
y Mourlas, 2009) han encontrado que personalizar los AED a los estilos cognitivos de los
estudiantes mejora el aprendizaje de estos. En oposicion, otros estudios (Mitchell, Chen y
Mecredie, 2005; Tsianos, Germanakos y Mourlas, 2006, citado por Mampadi et al., 2011)
exponen que implementar los estilos cognitivos a los AED personalizados no mejora el
aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido, Mampadi et al. (2011) indagaron sobre el efecto en el desempeiio
del aprendizaje y la percepcion de los estudiantes de pregrado y posgrado, al interactuar
con un AED personalizado con base en el estilo cognitivo holista - serialista (Pask, 1976).
Los autores concluyeron que el AEDP en funcion del estilo cognitivo mejora el desempefio
del aprendizaje y los estudiantes muestran una mayor percepcién positiva hacia los AEDP.
Por su parte, Mampadi, Chen y Ghinea (2009), abordaron los efectos en el desempefio del
aprendizaje y las percepciones de los estudiantes cuando interactuaban con un AEDP a
partir del conocimiento previo del estudiante. Los resultados mostraron que personalizar




los AED a los conocimientos previos de los estudiantes incide positivamente en el
rendimiento y las percepciones sobre el AEDP. En sintesis, los dos estudios anteriores
concluyen que implementar los AED personalizados, con base en el conocimiento previo
o0 a los estilos cognitivos, favorece el desempefio en el aprendizaje y la percepcion en los
estudiantes.

De modo similar, Mampadi y Mokotedi (2012), abordaron la incidencia en el
desempefio del aprendizaje de dos AEDP, uno personalizado en relacién con el
conocimiento previo de los estudiantes y el otro a los estilos cognitivos en la dimension
holista - serialista de Pask. Los resultados no indicaron diferencias significativas al
comparar el desempefio del aprendizaje en cada version AEDP en base al conocimiento
previo y los estilos cognitivos. Sin embargo, se evidencié una diferencia a favor de la
personalizaciéon basada en los conocimientos previos. Al respecto, Mampadi y Mokotedi
sugieren combinar en un AEDP el conocimiento previo y los estilos cognitivos de los
estudiantes, con el fin de maximizar el aprendizaje y favorecer percepciones y actitudes
positivas de los estudiantes. Hasta el momento, en las investigaciones mencionadas se
evidencia el interés de indagar por las caracteristicas de los AED personalizados, con
énfasis en el conocimiento previo y los estilos cognitivos, para favorecer el logro de
aprendizaje y la percepcion sobre los AED.

En esta linea de trabajos, se encuentra el estudio de Akbulut y Cardak (2012), entre
los datos a resaltar como relevantes en éste planteamiento del problema, se destaca que
pocos estudios intentaron determinar la eficacia de los AEDP basados en los estilos de
aprendizaje, mientras en que la mayoria de los estudios propusieron un referente tedrico
para la personalizacién. De igual forma, pocos estudios han desarrollado los AEDP con
base en los estilos de aprendizaje (Akbulut y Cardak, 2012; Ozyurt y Ozyurt 2015), pues
el disefio de un AEDP es un proceso bastante complejo, que incluye no sélo las tareas de
disefio similares al hipermedia convencional, sino también a las tareas de personalizacién
de la ensefianza (Akbulut y Cardak, 2012). Adicionalmente, uno de los obstaculos en este
tipo de aplicaciones es la escasa reutilizacion de objetos de aprendizaje, la inconsistencia
de técnicas pedagogicas y el bajo nivel de interoperabilidad entre los diferentes sistemas
(Akbulut y Cardak, 2012). El perfil de los autores de las investigaciones sobre los AEDP
remite principalmente a las ciencias de la computacién, ciencias de la informacién o los
departamentos de ingenieria (Akbulut y Cardak, 2012; Ozyurt y Ozyurt 2015), lo cual
influyé en que los aspectos técnicos usualmente tuviesen mayor relevancia que los
aspectos pedagdgicos. Ademas, Akbulut y Cardak y Ozyurt y Ozyurt, indican que los estilos
de aprendizaje se abordaron con mayor frecuencia en los estudios sobre los AEDP, en
contraste a los estilos cognitivos. Para finalizar, Akbulut y Cardak y Ozyurt y Ozyurt,
resaltan que en los estudios de tipo empirico, la mayoria fueron dirigidos a la educacion
universitaria y en pocas ocasiones a la educacion secundaria y primaria.

En suma, los estudios presentados permiten evidenciar que los AEDP con base en
los estilos cognitivos y de aprendizaje es una linea de trabajo que continta en construccion
y que requiere ampliarse su investigacion. Al respecto, se han desarrollado mas estudios




de tipo tedrico, en contraste con estudios que involucren desarrollo e implementacion de
este tipo de tecnologias educativas; ademas, estos estudios tanto teéricos como empiricos
han focalizado su atenciéon con mayor prelacion en los componentes técnicos que en los
componentes pedagdgicos. Ademas, se han abordado como elemento de personalizacién
en la mayoria de los casos el estilo de aprendizaje de los estudiantes, en contraste con el
estilo cognitivo. También se requiere de implementaciones empiricas donde se cuente con
evidencia para evaluar la eficacia de los AEDP, especialmente en los niveles educativos de
secundaria y basica primaria.

A partir de los argumentos expuestos, esta propuesta investigativa pretende evaluar
la eficacia de los AEDP con base en los estilos cognitivos de los estudiantes de educacion
basica primaria. Ademas, esta propuesta pretende profundizar sobre la incidencia en el
logro de aprendizaje y las percepciones acerca del AEDP, en relacién con la inclusién de
componentes de personalizacion controlados por el sistema y/o por el usuario. Si la
personalizacion es llevada a cabo por el usuario, éste puede cambiar los parametros de
personalizacion (contenido, navegacion, tipo de trabajo y retroalimentacion), y asi
adaptar el comportamiento del AEDP. Si la personalizacion es realizada por el sistema,
esta se lleva a cabo de forma automatica por el AEDP, a partir del perfil del estudiante, el
sistema realiza el procesamiento para efectuar la adaptacion. La mayoria de estudios se
han enfocado en los componentes de personalizacién controlados por el sistema, los
cuales, en algunos casos han involucrado desarrollos computacionales y estudios
empiricos (Brusilovsky, 2001; Lamia y Tayeb, 2013, Mampadi y Mokotedi, 2012; Ortigosa,
Bravo, Carro y Martin, 2010). En contraste, los estudios que han indagado por los
componentes de personalizacion controlados por el usuario son menos, y hacen énfasis
en el desarrollo de marcos tedricos, mas que en desarrollos computacionales o estudios
empiricos.

Por otra parte, a través de este estudio, se pretende implementar la ensefianza de la
programacion de computadores, especificamente en la tematica de “estructuras de
seleccion”3, en este tipo de AEDP. Al respecto, en el campo de la programaciéon de
computadores se han evidenciado dificultades en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Esto ha llevado a la realizacion de diversos estudios, dirigidos en su mayoria
a la educacion superior (Anthony et al, 2013; Cabas 2014; Doukakis, Tsaganou y
Grigoriadou, 2007; Pérez 2013; Villalobos, Casallas y Marcos, 2005; White y Ploeger, 2004;
White, 2006). Estos trabajos se han interesado por encontrar estrategias pedagogicas
acertadas para mejorar las practicas en los procesos de enseflanza y aprendizaje de la
programacion de computadores; ademas, en identificar y superar las dificultades, como la
baja motivacién, alta desercién y mortalidad académica.

A nivel mundial, se observa una preocupacion por la ensefianza de la programacion
de computadores en la poblacién infantil. Se destacan aqui paises como Estonia, Gran

3 Es un contenido de aprendizaje del area de la programacion de computadores. Las estructuras de seleccion
son empleadas para tomar decisiones dentro de un algoritmo. A través de una expresién légica (condicién),
se ejecuta determinado bloque de instrucciones.




Bretaia, Espafia, Estados Unidos, Finlandia e Israel. Las propuestas buscan que los nifios
no solo se formen como usuarios de aplicaciones computacionales, sino como creadores y
desarrolladores de estas. Adicionalmente, los beneficios de aprender a programar desde
nifios son claros, pues promueven y favorecen el pensamiento computacional (Roman-
Gonzdlez, 2016) y el pensamiento algoritmico, la habilidad de modelar y solucionar
problemas y la creatividad, entre otras destrezas (Eduteka, 2009; Ministerio de Educacion
Cultura y Deporte de Espafia, 2008).

Otro rasgo a resaltar en las actividades de ensefianza y aprendizaje de la
programacion de computadores, especificamente en la educacién basica primaria, es que
se ha evidenciado que se requiere el uso de metodologias apropiadas y diferentes a las
adaptaciones extrapoladas de la educacién superior. Esta propuesta investigativa
pretende aportar estrategias de enseflanza y aprendizaje en la educacién basica primaria.
Adicionalmente, White y Ploeger (2004) y White (2006), plantean la necesidad de indagar
por ambientes de aprendizaje que sean mas cercanos a las caracteristicas individuales de
cada estudiante, lo cual permitiria lograr un proceso de ensefianza y aprendizaje mas
flexible de la programacién de computadores. Como se observa, este trabajo investigativo
enlaza los componentes de personalizacién de la ensefianza a través de los AED, con la
intencionalidad de favorecer el logro de aprendizaje de la programacion de computadores
en nifios y nifias de grado quinto de primaria de educacién basica primaria.

De otro lado, Guerra (2012) abordd la percepcidon sobre un AEDP que brindaba
soporte a la educacion semipresencial, personalizando el contenido de una asignatura al
perfil de cada estudiante. Se evidenci6 un alto nivel de percepcion en base a la intencion
de uso del AEDP por la mayoria de los usuarios. Ademads, Grimdn, Guevara, y Monguet
(2010) encontraron en relaciéon con la percepcion de los estudiantes universitarios al
interactuar con un AEDP personalizado, que hay una percepcion positiva de los
estudiantes hacia el AEDP. Ello pudo tener que ver con las posibilidades de
personalizacion con las que contaba el AEDP, a diferencia de un AED sin personalizacion.
Por otra parte, Mampadi et al. (2011), al estudiar la percepcion de un AEDP con base en
los estilos cognitivos, encontré altos niveles de percepciéon sobre el AEDP, debido a su
claridad, estructura, secuencia logica, estructura de navegaciéon y apoyo adicional
ofrecido. De modo similar, Mampadi y Mokotedi (2012), sugieren la necesidad de
investigar el disefio de los AEDP con el fin de maximizar el aprendizaje, las percepciones
y las actitudes de los estudiantes universitarios. De acuerdo con lo expuesto
anteriormente, este trabajo de investigacién indaga y aporta a la investigacién sobre las
percepciones de los estudiantes sobre los AEDP, en una poblacion diferente a la de los
estudiantes universitarios; en este caso, con estudiantes de educacién basica primaria.

En sintesis, en esta investigacion en principio disefiara y desarrollara un ambiente
educativo digital personalizado que permita el control de componentes de
personalizacion por el sistema y/o por el usuario para la ensefianza y el aprendizaje de la
tematica de “estructuras de seleccion”, ofrecida a estudiantes de grado quinto de
educacion basica primaria diferenciados por su estilo cognitivo. Para luego, realizar un




estudio empirico que permita analizar el efecto de la personalizacidon controlada por el
sistema y/o por el usuario en los AED, sobre las percepciones y el logro de aprendizaje.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la presente investigacion pretende dar
respuesta a la siguiente pregunta: ;Cudl es el efecto de un ambiente educativo digital
personalizado controlado por el sistema y/o por el usuario sobre el logro de aprendizaje del
tema “estructuras de seleccién” y sobre la percepcidn, en estudiantes de grado quinto de
educacién bdsica primaria diferenciados por su estilo cognitivo?

Objetivos del estudio
Objetivo General

Disenar, desarrollar e implementar un ambiente educativo digital personalizado,
controlado por el sistema y/o por el usuario para la ensefianza y aprendizaje de
estructuras de seleccién, y analizar su efecto sobre el logro de aprendizaje y sobre las
percepciones de los estudiantes de grado quinto de educacién basica primaria
diferenciados por su estilo cognitivo.

Objetivos Especificos

1. Disefary desarrollar un ambiente educativo digital personalizado para la ensefianza
de las “estructuras de seleccidon”, que permita el control, por el sistema y/o por el
usuario de los componentes de personalizacidn.

2. Analizar el efecto de un ambiente educativo digital personalizado controlado por el
sistema y/o por el usuario, sobre el logro de aprendizaje y las percepciones de los
estudiantes acerca del AEDP.

3. Identificar las posibles relaciones entre el estilo cognitivo en la dimension
dependencia e independencia de campo y el logro de aprendizaje y las percepciones
sobre el AEDP.

4. Evaluar el efecto del control de los componentes de personalizaciéon a cargo del
sistema y/o el usuario, y el estilo cognitivo, en relacidn con el logro de aprendizaje y
las percepciones sobre el AEDP.

5. Examinar la relacion entre la coincidencia estilistica y las elecciones de
personalizacion controladas por el usuario en el logro de aprendizaje.
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Estructura del estudio

El desarrollo de este trabajo investigativo se llev6 acabo en cuatro etapas:

La primera etapa consisti6 en consultar diversas fuentes de informacion primarias
y secundarias, con el fin de establecer: (a) las caracteristicas del AEDP, sus componentes
y formas de control de personalizacion, que hayan sido documentadas en estudios previos
como efectivos o eficaces para aumentar las posibilidades de logro de estos sistemas en
diversas poblaciones de estudiantes y para dominios de conocimiento diferenciado; (b)
las caracteristicas de los estilos cognitivos en la dimension estilistica dependencia e
independencia de campo, con el fin de identificar patrones de personalizacién modelados
y/o implementados en contextos educativos basados en las TIC; y (c) identificar y analizar
los trabajos de investigacion empiricos sobre ambientes educativos digitales
personalizados basados en estilos, con el propédsito de identificar experiencias y
resultados sobre la incidencia en el logro de aprendizaje y las percepciones sobre los
AEDP.

En la segunda etapa, se estableci6 la metodologia. Para esto, se determiné un disefio
cuasi-experimental con un disefio factorial 2x2. Las variables dependientes de este
estudio fueron el logro de aprendizaje y las percepciones sobre el AEDP. Y las variables
independientes fueron la personalizaciéon controlada por el sistema y el usuario. Se
emplearon tres instrumentos para la recoleccion de informacién: test de figuras
enmascaradas, pruebas de logro de aprendizaje y cuestionario sobre la percepcion del
AEDP. Participaron en el estudio 136 estudiantes de grado quinto de basica primaria de
del Colegio Manuel Cepeda Vargas (Bogota - Colombia).

En la tercera etapa, a partir de los hallazgos de la primera etapa, se efectud el disefio
y desarrollo de un AEDP basado en el estilo cognitivo de la dimensién dependencia e
independencia de campo, con componentes de personalizacién controlados por el sistema
y/o por el usuario, con el fin de apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
“estructuras de seleccidon” en estudiantes de grado quinto de educacién basica primaria,
diferenciados a su vez por el estilo cognitivo DIC. Luego de contar con el AEDP, se procedid
a realizar la implementacion de esta plataforma en cuatro grupos escolares por cuatro
meses. Durante la experiencia los estudiantes interactuaron con la versiéon de AEDP que
les correspondia y respondieron a los instrumentos de recoleccién de informacion
planteados.

Finalmente, en la cuarta etapa se realizaron diversos analisis descriptivos e
inferenciales a partir de medidas de tendencia central, y analisis de varianza y covarianza,
entre otros, sobre la informacién recogida en el AEDP y en los instrumentos de recolecciéon
de informacién. Posteriormente, se efectud la discusiéon de los resultados obtenidos con el
fin de dar cuenta y responder a los objetivos planteados en el trabajo investigativo.
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CAPITULO 2. AMBIENTES EDUCATIVOS DIGITALES
PERSONALIZADOS

Una vez planteado el tema y problema de investigacion, en el presente capitulo se
aborda una contextualizacién alrededor de los procesos de personalizacién a través de las
TIC, y se presenta una caracterizacion de los AEDP, en relaciéon con su evolucion, sus
componentes y sus niveles de control.

Personalizaciéon mediada por las tecnologias de la informacion y la
comunicacion

Los procesos de ensefianza y aprendizaje mediados por las TIC han permitido la
posibilidad de efectuar procesos de personalizacion de la enseflanza y el aprendizaje. La
personalizacion de la educaciéon mediada por las TIC se concibe como aquella que permite
tener en cuenta las caracteristicas individuales de los estudiantes tales como los intereses,
preferencias, niveles de conocimiento, estilos de aprendizaje y/o estilos cognitivos, entre
otros factores, en el disefio y desarrollo de sistemas, recursos y herramientas
informaticas, que se emplean en procesos educativos. El concepto de aprendizaje
personalizado significa un cambio radical en la teoria de la educacién y la tecnologia,
desde entornos de aprendizaje "tradicionales" a entornos interactivos personalizados
(Sampson, Karagiannidis y Kinshuk, 2002). Diversos autores en el ambito de la educacién
y las TIC, sefialan la importancia de la personalizacién en los procesos educativos. Gros
(2015), se refiere a la personalizacién como uno de los aspectos basicos de las estrategias
de formacién. Castafieda y Adell (2013), en su trabajo sobre entornos personales de
aprendizaje, evidencian la importancia de efectuar propuestas pedagogicas que tomen en
consideracidn las caracteristicas de los estudiantes, ademas de la capacidad del aprendiz
de tomar decisiones alrededor de la personalizacion de su aprendizaje. La personalizacion
mediada por las TIC es un eje actual, de interés y relevante en la sociedad de la informacion
y el conocimiento.

En este sentido, Altun (2016) describe la personalizacion como la adaptacion de la
experiencia de aprendizaje a diferentes alumnos mediante el analisis de conocimientos,
habilidades y preferencias de aprendizaje de los individuos. Kinshuk y Nian-Shing Chen
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(2011) citado por Zualkernan (2016), indican desde la perspectiva de las tecnologias de
aprendizaje, que el aprendizaje personalizado se puede definir como un disefio de
aprendizaje adaptativo para dar cuenta de las diferencias individuales. En consecuencia,
se requiere contar con un modelo “mas personalizado, social, abierto, dinamico,
emergente y de extracciéon de conocimiento para el aprendizaje, a diferencia de los
modelos de talla unica, centralizados, estaticos, descendentes y orientados al
conocimiento de las soluciones de aprendizaje tradicionales” (Chatti, Agustiawan, Jarke y
Specht, 2010: 67, citado por Gros, 2016). El logro de la personalizacién de los procesos de
enseflanza y aprendizaje a través de las TIC es uno de los grandes desafios, tanto para los
disefiadores como para los desarrolladores de los AED, ya que se acepta que un método
no se ajusta a todos (Spector, 2013, citado por Altun, 2016). Ademas, Stoyanov, Berty Paul
(2010), citados por Gros (2016), presenta uno de los grupos tematicos que los expertos
consideran seran los principales cambios en la educacién en los préximos 10 a 20 afios,
consiste en la educacién enfocada a impulsar las necesidades individuales y profesionales,
donde se destaca la personalizacion y adaptacion seguin las necesidades individuales.

Alo anterior se afiade, de acuerdo con Garcia y Lopez (2011), que la personalizacion
es una de las caracteristicas mas destacables en los recursos de aprendizaje digitales,
por la manera en que “nos mueven a reinventar procesos formativos” (Garcia y Lopez,
2011, p. 96). Asi mismo, las TIC permiten “cada vez mas la entrega de informacién y de
recursos a la medida de cada usuario en particular. La personalizacion ha dejado de
consistir unicamente en la posibilidad cosmética de adecuar los elementos estéticos de
una interfaz” Garcia y Lopez (2011, p. 102). La personalizaciéon de los recursos y
contenidos educativos digitales “permite, por una parte, adaptar a cada estudiante la
propuesta formativa en funcién de factores como sus conocimientos previos, su estilo de
aprendizaje, el tiempo disponible, sus objetivos de profundizacién en la materia, etc.”
Garcia y Lopez (2011, p. 103). Por lo cual, la personalizacion de recursos y contenidos
educativos digitales permite colocar al estudiante como centro del proceso de
aprendizaje. Asi mismo, es una manera de acercarnos a formas de ensefianza que
permitan tener en cuenta caracteristicas diferenciadoras de los estudiantes en el proceso
de aprendizaje.

En este sentido, el documento “Enfoques estratégicos sobre las TICS en educacion en
América Latina y el Caribe” publicado por la Unesco en el 2013, el apartado TICs y nuevas
prdcticas educativas, propone la construccidon de un nuevo paradigma educativo, donde la
educacion del siglo XXI se base en una nueva escuela mas flexible, personalizada y ubicua.
Hace énfasis en que se tengan en cuenta los intereses, caracteristicas, necesidades, gustos,
tiempos, habilidades y estilos de aprendizaje del estudiante. Para la construcciéon de este
nuevo paradigma se proponen tres condiciones para su éxito: (a) centralidad de los
estudiantes, (b) alineamiento con los requerimientos de la sociedad del conocimiento, y
(c) integralidad e implementacion sistémica. De acuerdo con la Unesco (2013) la primera
condicion, centralidad en los estudiantes, consiste en:
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Poner en el centro a la persona de cada estudiante, con sus caracteristicas, intereses,
condiciones, expectativas y potencial, de manera de transformarse en un espacio de
desarrollo e integracion para cada uno de ellos. El nuevo contexto exige abandonar el
trato de “manada” o de cohorte que hoy dia ofrecen las escuelas mayoritariamente, para
que sin abandonar los enormes avances en masificacion de la educacién, avancemos
decididamente hacia la personalizacion de la oferta educativa. (p. 33).

Esto nos lleva a resaltar la importancia actual de la personalizacion de los procesos
de ensefianza y aprendizaje a través de las TIC. Efectivamente, las TIC permiten la
posibilidad de personalizar los ambientes digitales para la adquisiciéon de conocimientos
y habilidades, debido a la incorporacion del manejo de multiples medios de presentacion
de informacidn textual, visual y auditiva, donde la presentacién del contenido estd acorde
con las caracteristicas de cada estudiante. Ademas hace posible el manejo de interfaces
que permitan una navegacion amigable y asertiva para cada individuo, la adecuacion
pertinente de niveles de complejidad del conocimiento, interactividad, carga cognitiva y
retroalimentacion, entre otros factores.

Adicionalmente, la UNESCO (2013) realza que las innovaciones educativas deben
fortalecer el aprendizaje de cada estudiante y desarrollar su maximo potencial,
permitiendo favorecer las caracteristicas diferenciadoras de cada individuo desde sus
diferentes contextos, intereses, preferencias y estilos de aprendizaje, para construir
experiencias significativas de aprendizaje. Donde a través de nuevas experiencias se
fortalezca la diferenciacién para apoyar diversas maneras de ensefiar y aprender, a partir
de estrategias y ritmos diferenciados para atender a las necesidades de cada estudiante.
Ahora bien, es “fundamental el estudio de las diferencias individuales para ajustar la
intervencion educativa a las diferencias individuales del alumnado” (Cabeza, 2011, p. 9).
Esto conduce a que se tenga en cuenta la heterogeneidad de los estudiantes a la hora de
planear y ejecutar procesos educativos. El estudiante al tener diferentes necesidades,
intereses, estilos y motivaciones requiere de una personalizacion de la ensefianza a traveés
de diferentes metodologias acordes con su perfil.

En suma, la personalizacion de la ensefianza conduce a tener en cuenta las
caracteristicas individuales de los estudiantes. Las TIC son actualmente una herramienta
que permite potencializar e implementar procesos de personalizacién de la ensefianza y
el aprendizaje en entornos escolares. Atendiendo las consideraciones anteriores, cobra
sentido la configuraciéon de una linea de estudio que aborde las TIC y la personalizacién
de los procesos de ensenanza y aprendizaje a partir de diversas caracteristicas de los
estudiantes, como su nivel de conocimiento previo, sus estilos cognitivos y de aprendizaje.
Se trata de los AEDP, estos permiten que el sistema se adapte a determinadas
caracteristicas de los estudiantes. En los siguientes apartados se abordaran las
generalidades de los AEDP, la evolucién, los componentes y el control de los componentes
de personalizacion de estos entornos de aprendizaje.
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Generalidades de los ambientes educativos digitales personalizados

Los AEDP tienen su origen en el hipertexto. El hipertexto provee en la web un texto
no lineal, ni secuencial, que permite por medio de enlaces al usuario desplazarse de
manera dindmica y libre dentro del mismo documento y de éste a otros. De acuerdo con
Gonzalez y Blanco (2012) “el hipertexto organiza la informacién en bloques discretos de
contenido, llamados nodos [...] por lo general agrupados en forma de paginas, [...]
conectados a través de enlaces cuya seleccion genera distintas formas de recuperar la
informacion” (p. 63). En suma, el hipertexto basa el contenido de su presentacién en texto
y la forma de navegacion es a partir de enlaces que permiten desplazarse entre nodos o
paginas.

Posteriormente con el surgimiento y la implementacién de la multimedia se genera
una extension del hipertexto denominada hipermedia. La hipermedia basa su estructura
en un hipertexto que incluye, imagenes, sonidos y videos. La hipermedia es una
combinacién de diferentes formatos de informacién en una estructura organizada de
manera no lineal, ademas se caracteriza por la organizacion del contenido, la
determinacion de enlaces y la seleccion de medios (Gros, 1997 citada por Prieto, 2006).
Los sistemas hipermedia educativos son aplicaciones que tienen como objetivo fortalecer
los procesos de ensefianza y aprendizaje de diferentes dominios de conocimiento, se
caracterizan por presentar los contenidos de forma dinamica a partir de la seleccién de
enlaces que estan estructurados a partir de un mapa semantico y la presentacion de
informacion multimedia en sus diferentes formatos (texto, audio, imagenes y video). A
continuacién se muestra una representacion grafica de un sistema hipermedial:

(paginas)

< Enlace

|

Figura 1. Representacion grafica de la estructura hipermedial.
Fuente: Gonzalez y Blanco, 2012: 63.

La implementacién de los sistemas hipermedia en el &mbito educativo ha favorecido
procesos de ensefianza y aprendizaje de diversas areas del conocimiento (Del Rio, Bucari
y Sanz, 2016; Espinosa-Rios, 2017; Lopez, Hederich y Camargo, 2012). Adicionalmente,
permite una navegacion aleatoria dando al usuario libertad en la navegacion para la
comprension de nuevos conocimientos. Este tipo de caracteristicas de los sistemas
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hipermedia educativos requiere que cada estudiante se adapte a las caracteristicas de
éste, en consecuencia estas aplicaciones estan disefiadas de forma predeterminada para
un grupo especifico de estudiantes. A mediados de la década de los 90’s se comienza a
abordar una tendencia particular de los sistemas hipermedia, también denominados en la
presente investigacion ambientes educativos digitales. En este sentido, Brusilovsky
(1996) y De Bra (1998) indagaron sobre los AED que vayan dirigidos a grupos de
estudiantes heterogéneos, donde los estudiantes no tengan que adaptarse al AED, sino al
contrario, que el AED se adapte a las caracteristicas de los estudiantes. Lo cual permite la
personalizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir de los AEDP con base
en las caracteristicas diferenciadoras de los estudiantes.

Los AED personalizados muestran una evolucion frente a los AED tradicionales, los
cuales se dirigian a grupos homogéneos de estudiantes, sin tener en cuenta las
caracteristicas individuales del aprendiz. En lo que respecta a algunas definiciones que
permiten precisar lo que se denomina AEDP, Brusilovsky (1996), asume que un AEDP
construye un modelo de objetivos, preferencias y conocimientos de cada usuario; este
modelo se emplea para interactuar con el usuario de acuerdo con sus necesidades. De Bra
(1998) aborda los AEDP como una personalizacién del sistema con relacién al usuario.
Esta personalizacion se efectia de manera automatica, de acuerdo con las caracteristicas
y formas de navegacion del AED, es decir, el sistema establece una retroalimentacién
efectiva con cada usuario, lo conoce y le entrega la informacion adaptada a sus
caracteristicas e intereses particulares. Prieto (2006) afirma que nacen como forma de
dar respuesta a las limitaciones de los AED tradicionales, proporcionando entornos que
tienen la capacidad de ajustar la presentacién de los contenidos y las opciones de
navegacion a diversas caracteristicas de los potenciales usuarios. En suma, los AED que se
adaptan a las caracteristicas de los estudiantes, surgen como una forma de personalizar
los procesos de ensefianza-aprendizaje, a partir de las caracteristicas individuales de los
estudiantes.

Los AEDP se componen de tres modelos (Brusilovsky 2001 y 2003; Prieto 2006,
Triantafillou, Pomportsis y Demetriadis 2003), estos son: (a) el modelo estudiante: trata
de las caracteristicas diferenciadoras de los estudiantes, como por ejemplo el nivel de
conocimiento, el estilo cognitivo, el estilo de aprendizaje y capacidades cognitivas, entre
otras; (b) el modelo de dominio: aborda el tema o contenido que se pretende ensefiar con
su respectiva organizacion y estructura en el sistema; y (c) el modelo de personalizacion:
da cuenta de la adaptacién por realizar en términos pedagdgicos y técnicos, en relaciéon
con el contenido, la navegaciéon y la presentacion que provee el AED, a partir de la
interaccién entre el modelo de dominio y el modelo estudiante.

En sintesis, los AEDP permiten tener en cuenta las caracteristicas de los estudiantes
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, a partir de sus estilos cognitivos, estilos de
aprendizaje y nivel de conocimiento, entre otros elementos. Los AEDP se componen de
tres modelos, el modelo estudiante, el modelo de dominio y el modelo de adaptacion o
ensefianza.

16



Evolucién de los ambientes educativos digitales personalizados

Diversos estudios han estado interesados en los procesos de personalizacion del
aprendizaje mediados por AED, en diversas areas del conocimiento y en diferentes
contextos. En este apartado se presenta la evolucion de los AEDP a partir de los trabajos
de Brusilovsky (2001), Akbulut y Cardak (2012) y Ozyurt y Ozyurt (2015), en los que se
realiza la revisidn analitica de los estudios sobre los AEDP desde sus inicios.

Uno de los trabajos iniciales que recopila el estado del arte desde antes de 1996
hasta la vispera del afio 2000, es el realizado por Brusilovsky (2001) sobre hipermedia
adaptativa. En este estudio se evidencia la limitacion de la hipermedia tradicional estatica,
la cual es dirigida a un publico general, donde incluye para todos los usuarios el mismo
contenido y enlaces, sin tener en cuenta las caracteristicas individuales de los sujetos.
Antes del afio de 1996 se habia logrado madurez en las areas de hipertexto y de modelo
de usuario, ademas se intercambiaron ideas de investigacién entre éstas dos areas de
trabajo. Se reconocieron las desventajas del hipertexto estatico y se comenzaron a
explorar diversas formas de adaptar los sistemas hipertexto a usuarios individuales. La
investigacion en hipermedia adaptativa fue desarrollada inicialmente por unos pocos
equipos aislados. Los documentos publicados antes de 1996 describian el hipertexto y la
hipermedia pre-internet clasicos. Desde 1996 la hipermedia adaptativa ha pasado por un
periodo de crecimiento rapido debido a la evolucién de la red de redes (internet), ademas
del camulo y la consolidacion de experiencia investigativa en el campo, reportada hasta
1996, ya que proporcion6 buenos cimientos para las nuevas generaciones en
investigacion. La mayoria de los documentos publicados desde 1996 estan dedicados a
sistemas hipermedia adaptativos basados en internet.

Los sistemas hipermedia adaptativos se personalizan en relacion con las
caracteristicas del usuario y datos del ambiente. Las caracteristicas de los usuarios que se
tenfan en cuenta para su adaptacion antes de 1996, eran las tareas/objetivos del usuario,
conocimientos, antecedentes, experiencia en hiperespacio, y preferencias. Después de
1996, se amplia la lista para incluir los intereses del usuario y los rasgos individuales,
dentro de los cuales se encuentran factores como los estilos cognitivos y los estilos de
aprendizaje. Brusilovsky sefiala los estudios de Carver et al. (1996), Danielson (1997),
Gilbert y Han, (1999), Specht y Oppermann (1998), en los cuales se ha intentado adaptar
al estilo de aprendizaje del sujeto la hipermedia educativa. Sin embargo, Brusilovsky
(2001) sefiala que no es claro cudles aspectos del estilo de aprendizaje vale la pena
modelar, y qué puede hacerse en forma diferente para usuarios con diferentes estilos.
Ademas, Brusilovsky (2001) indica que los AED se pueden personalizar en relacién con la
ubicacién geografica y la plataforma del usuario, por ejemplo la personalizacién en
funcion del hardware, software o el ancho de la banda.

Adicionalmente, Brusilovsky (2001) propone una clasificacion de métodos y
técnicas de personalizacion: (a) la adaptacién a nivel de contenido o presentacion
adaptativa, la cual se subdivide en tecnologias de adaptacion textual y adaptacién
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multimedial, y (b) la adaptacion a nivel de vinculos o soportes de navegacidon adaptativo,
que trata de la forma de navegacion. Esta clasificacion de métodos y técnicas de
adaptacion, se ha tenido en cuenta en diferentes estudios e investigaciones a lo largo de
los afios hasta la actualidad. El trabajo de Brusilovsky es uno de los estudios clasicos sobre
la personalizacién de ambientes educativos digitales que ha sido citado profusamente.
Para el presente trabajo de investigacion, se pretende tener en cuenta rasgos individuales
basados en los estilos cognitivos de los estudiantes, tomando como base el modelo de
meétodos y técnicas de adaptacion propuesto por Brusilovsky.

Ahora bien, vistos los avances de la hipermedia adaptativa hasta las visperas del afio
2000 (Brusilovsky, 2001), a continuacion, se exponen los avances investigativos sobre los
ambientes educativos personalizados en relacién con los estilos cognitivos y de
aprendizaje. Los estilos cognitivos y los estilos de aprendizaje han sido considerados como
factores de alta frecuencia en la personalizacién de los AED (Nakic, Granic y Glavinic,
2015). En principio, el estudio llevado a cabo por Akbulut y Cardak (2012), analiz6
diversas publicaciones realizadas sobre ambientes educativos digitales personalizados y
los estilos de aprendizaje, entre los afios 2000 y 2011. Akbulut y Cardak (2012),
encontraron que la mayoria de los estudios tuvieron como objetivo proponer un marco o
modelo para la personalizacion, mientras que pocos estudios determinaron la efectividad
de los AEDP basados en los estilos de aprendizaje.

Adicionalmente, Akbulut y Cardak (2012) ponen en evidencia que el disefio de un
AEDP es un proceso complejo, pues ademas del proceso de diseio tradicional de un AED,
se requiere incluir elementos que permitan la personalizacion. Akbulut y Cardak citan
diversos autores para plantear dos problemas de los AEDP, por un lado a nivel técnico,
por su poca reutilizacién y la baja compatibilidad con diferentes sistemas y plataformas;
y de otro lado, a nivel pedagogico donde se encuentra que en muchos casos no es evidente
la presencia de principios pedagoégicos claros. Al respecto, se evidencia que los autores de
los trabajos analizados cuentan con perfiles relacionados con la ingenieria y las ciencias
de la comunicacién e informacion. Por tanto, los autores sugieren que en el disefio y
desarrollo de los AEDP se conformen equipos de trabajo interdisciplinarios con el fin de
equilibrar los componentes técnicos y pedagogicos en los AEDP, y asi aumentar el rigor en
la investigacion de la tecnologia educativa en base a la evidencia. Ademas, Akbulut y
Cardak con base en diferentes estudios indican que algunos trabajos se han enfocado en
superar los obstaculos de tipo técnico, a través de la inmersion en desarrollos
computacionales que cuenten con estandares que permitan la interoperabilidad y la
incursion en plataformas LMS como es el caso de WebCT y Moodle.

Igualmente, los autores destacan que muchos de los estudios revisados fueron
publicados en revistas de alto impacto, como por ejemplo, Computers & Education,
Educational Technology & Society, British Journal of Educational Technology, Computers
in Human Behavior, entre otras. De otro lado, Akbulut y Cardak (2012) determinaron que
las dimensiones de estilos de aprendizaje abordadas fueron la de Felder-Silverman,
utilizada en el 50% de los estudios analizados. Le siguen por otras dimensiones estilisticas
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abordadas en menor proporcién, como la dimension estilistica de Kolb, VARK, Honey y
Mumford, Dunn y Dunn (1974) y Keefe (1987). Adicionalmente, Akbulut y Cardak (2012)
sefialan que en los estudios de tipo empirico, la mayoria de estudios (80,43%) fueron
dirigidos a la educacion universitaria, y muy pocos estudios asumieron poblaciones de la
educacion secundaria y primaria.

De modo complementario, el estudio realizado por Ozyurty Ozyurt (2015) presenta
un anadlisis de los articulos publicados entre los afios 2005 y 2014 sobre ambientes
educativos digitales personalizados basados en estilos de aprendizaje. El analisis
efectuado evidenci6 que el propdsito de los estudios consistié en: determinar el impacto
de los AEDP sobre el rendimiento académico, establecer la incidencia en las percepciones
de los estudiantes sobre los AEDP, analizar la relacién entre los estilos de aprendizaje y
las opciones de navegacion, proponer un modelo para la predicciéon del estilo de
aprendizaje, establecer un marco acerca de los AEDP, y desarrollar los AEDP con base en
los estilos de aprendizaje. De acuerdo con Ozyurt y Ozyurt (2015), indican que los trabajos
empiricos se basaron en estudios de caso y estudios cuasi-experimentales. Ademas, los
autores sefialaron que el dominio de conocimiento abordado con mayor frecuencia fue en
el area de ciencias de la computacion.

En relacién con el modelo estudiante, Ozyurt y Ozyurt (2015) plantearon que se
empled con mayor frecuencia un modelo estatico, en contraste con un modelo dinamico.
Otro aspecto, que analizaron Ozyurt y Ozyurt fueron las dimensiones de estilo de
aprendizaje, al respecto, indicaron que las dimensiones estilisticas de Felder-Silverman
se utilizaron con mayor frecuencia. Le siguen otras dimensiones estilisticas con una menor
frecuencia de uso, como son la dimensién estilistica de Kolb, VAK, VARK, Honey y
Mumford, Gregorc y Keefe. Por tultimo, en relacién con los resultados de estudios
empiricos, Ozyurt y Ozyurt (2015) indicaron que la mayoria de estudios evidenciaron un
alto nivel de satisfaccion y usabilidad, ademas, de efectos positivos en el aprendizaje y una
prediccidon adecuada de los estilos de aprendizaje. En tanto, pocos estudios no aseguraron
resultados positivos en el rendimiento de académico.

Por tltimo, hay coincidencia entre el estudio de Ozyurt y Ozyurt (2015) y Akbuluty
Cardak (2012), en relacién con que la mayoria de trabajos abordan en los estilos de
aprendizaje con énfasis en las dimensiones estilisticas propuestas por Felder y Silverman;
ademas, la mayoria de los autores de los estudios analizados pertenecen a los
departamentos de ciencias de la computacién/informadtica o ingenieria; y finalmente, el
nivel educativo abordado con mayor frecuencia es el universitario y en pocos casos
secundaria y primaria.

En sintesis, la evolucién de los ambientes educativos digitales personalizados deja
entrever lineas de accién y aspectos que han sido poco abordados, y otros tépicos que
requieren seguir indagandose. En este sentido, se requiere contar con estudios empiricos
que aporten evidencia sobre los beneficios y/o dificultades sobre la eficacia de los AEDP
y su relaciéon con los estilos cognitivos. Fortalecer con hallazgos investigativos la
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caracterizacidon e implementaciéon de componentes pedagogicos y técnicos en los AEDP. Y
aportar evidencia de ambientes educativos digitales personalizados implementados en
poblaciones educativas de secundariay primaria.

Componentes de los ambientes educativos digitales personalizados

Los AEDP se componen de tres modelos: modelo estudiante, modelo de dominio y
modelo de personalizacion, a continuacidén se explica cada uno:

Modelo estudiante

El modelo estudiante trata de las caracteristicas diferenciadoras de los estudiantes,
que se tendran en cuenta para efectuar la personalizacion del AED, como por ejemplo el
nivel de conocimiento, el estilo cognitivo, el estilo de aprendizaje y las preferencias, entre
otras. Este modelo es la base de la personalizacién en aplicaciones educativas basadas en
computador (Chrysafiadi y Virvou, 2013). Es una caracteristica distintiva de cualquier
sistema adaptativo y representa la informacién esencial de cada usuario (Brusilovsky y
Millan, 2007). El modelo estudiante provee una completa descripcion del estado del
aprendiz (Anthony et al., 2013).

A través de este modelo se determina la informacién que se requiera del estudiante
de acuerdo con los propdsitos educativos que se pretendan, con el fin de efectuar procesos
adaptativos y personalizados de los recursos y aplicaciones digitales. Definir esta
informacion y caracteristicas de los estudiantes para emplear en la personalizacion de
ambientes educativos digitales, es la base hacia la construccién del sistema de adaptacién
(Chrysafiadi y Virvou, 2013). En suma, en el modelo estudiante se determinan las
caracteristicas del estudiante que se tendran en cuenta en el proceso de personalizacién
en el ambiente educativo digital.

Respecto de la toma de decisiones sobre qué caracteristicas de personalizacion
implementar en los AEDP, diferentes autores han considerado diversos origenes de la
adaptacién. Por ejemplo Brusilovsky y Millan (2007), propusieron cinco caracteristicas
para realizar el modelo estudiante, estas son (a) conocimientos, trata del nivel de
conocimientos de los estudiantes en relacion con el nivel de conocimiento esperado; (b)
intereses, aborda las tendencias y disposiciones de los usuarios, por ejemplo la ubicacién
geografica; (c) objetivos y tareas, consiste en personalizar el sistema con base en los
propoésitos para trabajar en este tipo de ambientes; (d) antecedentes del estudiante,
refiere a caracteristicas relacionadas con la experiencia previa del usuario, trata de
atributos estables del usuario como el idioma, conocimiento previo, entre otros; y (e)
rasgos individuales, trata de aspectos relativamente estables de los estudiantes, como son
los estilos cognitivos, los estilos de aprendizaje, los rasgos de personalidad (ej.
introvertido/extrovertido), y los factores cognitivos (ej. capacidad de memoria de
trabajo). Por su lado, Triantafillou et al. (2003) proponen tres categorias dentro de este
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modelo: (a) el perfil personal, que incluye datos estaticos como puede ser es el nombre y
la contraseia; (b) el perfil cognitivo, que contiene datos como las preferencias de estilo
cognitivo; y (c) un perfil que refiere al conocimiento previo del estudiante.

De manera semejante, el trabajo de Nakic et al. (2015) que es una revision
sistematica de literatura sobre la anatomia de los modelos de estudiante en ambientes
educativos digitales personalizados entre los afios 2001 y 2013, se analizaron diversos
estudios, en los cuales se identificaron diferentes elementos de personalizacidn, estos son:
edad, género, capacidades cognitivas (velocidad de procesamiento, memoria de trabajo,
la capacidad espacial, entre otros), habilidades metacognitivas, la personalidad, la
ansiedad, los estados emocionales y afectivos, estilos cognitivos, estilos de aprendizaje,
experiencia, conocimiento previo, motivacién, expectativas, y preferencias. En este
sentido, los origenes de personalizacién empleados con mayor frecuencia fueron los
estilos de aprendizaje, seguido de los conocimientos previos, los estilos cognitivos, las
preferencias y la motivacion (Nakic et al.,, 2015). Se desatacan los estilos de aprendizaje y
cognitivos como factores de interés en la implementacion del modelo estudiante
(Chookaew, Panjaburee, Wanichsan y Laosinchai, 2014; Gamalel-Din, 2010; Mampadi et
al, 2011; Ozyurt, Ozyurt, Baki, y Giiven, 2013; Tsortanidou, Karagiannidis y Koumpis,
2018; Yang, Hwang y Yang, 2013). En definitiva, existen diversos factores a tener en
cuenta en la creaciéon del modelo estudiante, los cuales deben ser determinados y
establecidos desde una perspectiva pedagdgica, a partir de los objetivos educativos que se
pretendan alcanzar.

Luego de identificar diversas caracteristicas a tener en cuenta en los procesos de
personalizacion en los ambientes educativos digitales, se definen diferentes formas para
establecer e implementar el modelo estudiante. En relacién con la forma de obtener la
informacion del aprendiz para determinar y establecer el modelo estudiante, se realiza
por especificacién directa o por la observaciéon que hace el sistema a todas sus acciones
(Cobaleda y Duitama, 2013). Lo anterior quiere decir, que el modelo estudiante puede ser
estatico o dinamico. Se considera un modelo estudiante estatico, cuando la adaptacion o
personalizacion estd definida previamente, lo cual implica que durante la ejecucion del
AEDP no se actualiza el modelo estudiante. En tanto, el modelo estudiante dinamico,
requiere de actualizacién en tiempo real del modelo estudiante. De esta forma, el modelo
estudiante puede definirse a través de estereotipos o modelos mas individualizados
(Kobsa, 2001, citado por Barragan, 2008). Los estereotipos son grupos de estudiantes que
se conforman a partir de la(s) caracteristica(s) comunes, por ejemplo el estilo cognitivo,
el estilo de aprendizaje, el nivel de conocimientos, entre otros factores. En contraste, los
modelos mas individualizados, tienden a personalizarse de acuerdo con la(s)
caracteristica(s) propias de cada sujeto.

En cuanto a la forma de extraer la informaciéon para realizar el modelamiento, puede
ser de forma explicita o implicita (Gaudioso, 2002, citado por Berlanga y Garcia, 2004). La
extraccion de informacion de forma explicita por parte del estudiante, se efectia a través
de la aplicacién de formularios o pruebas de entrada. En tanto, la extraccién de
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informacion de forma implicita, se obtiene por medio de la interaccidn del estudiante con
el sistema (Kobsa, 2001, citado por Barragan, 2008). Al respecto, Brusilovsky y Millan
(2007), abordan el modelo estudiante basado en la incertidumbre, donde, a partir de la
interaccién del usuario con el sistema, se efecttia la personalizacién y se actualiza en su
ejecucion. Para esto, se emplean técnicas a partir de las redes bayesianas, logica difusa,
entre otras. Por otra parte, cuando se emplean caracteristicas estables en la modelizacion
del estudiante en los sistemas personalizados, como por ejemplo los estilos cognitivos, los
niveles de conocimiento previo, el idioma, el género, entre otros, se emplea un modelo
estudiante a partir de estereotipos, donde se conforman grupos con aquellas
caracteristicas en comun y se determina la instruccién pertinente para el atributo que
corresponda. Lo cual implica, que el modelo estudiante asigna al aprendiz a un grupo
especifico en el cual tenga coincidencia. Este modelo es ideal para los estilos de
aprendizaje y las preferencias (Chrysafiadi y Virvou, 2013). En sintesis, el modelo
estudiante basado en atributos mas individualizados, puede ser considerado como
dinamico y extrae la informacién de forma implicita. En tanto, el modelo estudiante
basado en estereotipos, puede ser considerado estatico y extrae la informacion del usuario
de forma explicita.

Modelo de dominio

Anthony et al. (2013) conciben este modelo como la estructura del conocimiento
acerca del area tematica a ser aprendida. Triantafillou et al. (2003) definen el modelo de
dominio como un conjunto de conceptos que sirven como base para estructurar el
contenido del sistema. Cada concepto es estructurado como parte de un conjunto de
temas. Los temas representan las piezas basicas de conocimiento y su tamafio depende
del dominio. Los temas se enlazan entre si formando una red semantica, la cual representa
el dominio de conocimiento. Por su parte, Wu, De Kort, y De Bra (2001), asumen el modelo
de dominio como conceptos y relaciones entre estos. Determinan diferentes tipos de
conceptos y de relaciones. En cuanto los conceptos, éstos se jerarquizan de la siguiente
forma: (a) concepto compuesto, tiene subconceptos y una funciéon que determina como se
enlazan; (b) pagina, es un conjunto de fragmentos o de conceptos atémicos; y (c)
fragmentos, representan una parte de la informacién y también son denominados
conceptos atémicos. A continuacién se presenta la estructura propuesta por WU et al.
(2001):

c Concepto compuesto

Concepto compuesto
C‘l C2 C3 (Mmas pequeno)

P1 PJ Paginas
F. F. F: F. Fragmentos

Figura 2. Parte de una jerarquia de conceptos.
Fuente: WU etal, 2001: p. 143
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Las relaciones o enlaces entre conceptos se dan y determinan de acuerdo con la
adaptacién y personalizacion deseada. WU et al. (2001), a partir del trabajo realizado por
De Bra, Houben y Wu (1999), proponen un ejemplo de los posibles tipos de relaciones que
se pueden efectuar, ver figura 3. Estas relaciones son: (a) prerrequisito, el estudiante
requiere acceder a un concepto (C1) como requisito para ingresar al siguiente concepto
(C2); (b) enlace, es el tipo de relacion mas comun, permite relacionar conceptos de forma
libre en diferentes direcciones; y (c) inhibidor, consiste en que un concepto (C4) dejara de
ser relevante luego que el estudiante haya visitado este enlace y pasado al siguiente (C1),
por tanto el sistema le dara un tratamiento que disminuya la atencién del usuario hacia
éste, como por ejemplo cambiando el color.

De manera similar, Brusilovsky (2003 y 2012) aborda el modelo de dominio como
una estructura de los contenidos compuesta por fragmentos elementales que denomina
conceptos, los cuales se relacionan unos con otros, formando una especie de red
semantica. Cada uno de estos elementos representa un fragmento del dominio dado y
puede ser denominado desde diferentes formas en diversos contextos, como conceptos,
items de conocimiento, tépicos, elementos de conocimiento, objetivos de aprendizaje,
resultados de aprendizaje, en todos los casos denotan fragmentos elementales del
dominio de conocimiento. Brusilovsky (2012) propone una representacion de la red del
modelo de dominio formado por topicos, conceptos, reglas u otros tipos de elementos de
conocimiento, que va mas alla del hiperespacio tradicional formado por la interconexién
de paginas, ver figura 4.

C1 Red Hiperespacio
Modelo'de dominio

Prerrequisito Prerrequisito 8

Enlace § Enlace ® H
Enlace

Inhibidor =)
Enlace} Enlace ®
Prerrequisito H

C4 Elementoside conocimiento Paginas

Figura 3. Ejemplo estructura de relaciéon Figura 4. Modelo de dominio e hiperespacio.
de conceptos. Fuente: Brusilovsky, 2012: p. 55.
Fuente: WU etal,, 2001: p. 143.

En sintesis, el modelo de dominio permite representar la estructura de la
informacion de los contenidos por medio de redes semanticas. Estd compuesto por
elementos de conocimiento, entendidos como conceptos, paginas, fragmentos, items,
topicos, entre otros. Los elementos de conocimiento se relacionan entre ellos de diversas
y multiples formas. Y las relaciones se determinan de acuerdo con una serie de reglas y
estrategias acordes a la adaptacion o personalizacidn que se desee efectuar.
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Modelo de personalizacion

El modelo de personalizacidn consiste en aquello que puede ser adaptado en un
sistema (Graf, 2007). Del mismo modo, Prieto (2006) determina que el modelo de
personalizacion “establece las estrategias de adaptacion basandose en el modelo de
usuario y el modelo de dominio” (p. 46). Estas estrategias de personalizaciéon, se
fundamentan en un diseflo didactico, estrategias didacticas y métodos y técnicas de
personalizacion. En relacion con el disefio didactico y las estrategias didacticas, como bien
lo sefialaron Akbulut y Cardak (2012), los estudios en torno de los AEDP no abordan
suficientes elementos pedagogicos. Por su parte, Tsortanidou et al. (2018) plantean que
los AEDP no implementan explicitamente teorias de aprendizaje. Por lo tanto, es necesario
desde la investigacion en educacion y las TIC, y especificamente en la linea de los AEDP,
establecer el disefio didactico y las estrategias didacticas para implementar en este tipo
de aplicaciones.

En esta linea de trabajo, Tsortanidou et al. (2018) abordaron un estudio sobre el
papel y el valor de las teorias de aprendizaje en el area de los AEDP que incorporan estilos
de aprendizaje. Al respecto encontraron que la mayoria de los AEDP estan basados en los
paradigmas de aprendizaje cognitivista y constructivista. Asi mismo, estos autores
sefialan que las estrategias instruccionales empleadas en los AEDP son, por ejemplo: (a)
desde el paradigma de aprendizaje cognitivista: las condiciones del aprendizaje de Gagné
y la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia de Mayer; y (b) en cuanto al
constructivismo: la teoria de componentes de visualizacion de Merril y el aprendizaje
experiencial de Rogers.

En el modelo de personalizacién deben definirse bases pedagdgicas claras. Esto se
realiza a partir del modelo de dominio y el modelo usuario, estableciendo en primera
instancia una teoria de ensefianza y aprendizaje en la cual se puedan constituir las
estrategias instruccionales que orienten la personalizacion de este tipo de aplicaciones. A
partir de estos elementos, el paso siguiente de acuerdo con Prieto (2006) es definir la
presentacion del contenido y las opciones de navegacion a través de diferentes métodos y
técnicas. Los métodos y técnicas de adaptacion de los AED personalizados, estan basados
en los contenidos establecidos en el modelo de dominio y las relaciones (enlaces) que
puedan darse entre los factores a personalizar establecidos en el modelo estudiante.

De esta forma, Brusilovsky (1996 y 2001), a partir del analisis de diferentes estudios
previos, define dos areas de adaptacion: (a) adaptacidn a nivel de contenido denominada
presentacion adaptativa, y (b) adaptacién a nivel de enlaces denominada soporte a la
navegacion adaptativa. Diversos trabajos investigativos (Celebi, 2014; Cesur, 2013; De
Bra, 1998; Mampadi et al. 2011; Ozyurt, 2013, citado por Giiyer y Cebi, 2015; Phobun y
Vicheanpanya, 2010) han empleado para el disefio y desarrollo de los AEDP estrategias de
adaptacién basadas principalmente en los métodos y técnicas de adaptacion propuestas
por Brusilovsky. A continuacion se presenta la taxonomia de técnicas de personalizacion
para los AED:
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TECNOLOGIAS
HIPERMEDIA

Presentacion

adaptativa multimedia

Presentacion

adaptativa del texto

Modalidad adaptativa

Adaptacion
al lenguaje
natural

Adaptacion
de texto
“encapsulado”

Insertar / remover
fragmentos

Alternar
fragmentos
Texto expansible
Ordenar
fragmentos
Atenuar
fragmentos

ADAPTATIVAS Guia directa

Ordenacion
de enlaces

Ocultar
Ocultamiento de enlaces Inhabilitar
Anotacién de enlaces Fleinas
Generacion de enlaces

Mapa de adaptacion (Brusilovsky, 2001)

Figura 5. Taxonomia de las técnicas de personalizacion.
Fuente: Brusilovsky, 2001: p. 100.

La presentacion adaptativa hace énfasis en la informacion textual, permite presentar
el contenido y los elementos de contenido a través de explicaciones adicionales y/o
comparativas, y presentar diferentes versiones de un contenido, entre otras alternativas.
A continuacién se exponen los métodos y técnicas propuestos por Brusilovsky (1996 y
2001), como elementos para establecer las reglas y estrategias de adaptacion.

Los métodos de presentacion adaptativa:

= Insertar y remover fragmentos: permite agregar o eliminar partes del dominio de
conocimiento de acuerdo con las caracteristicas del estudiante a personalizar. Las
técnicas propuestas para llevar a cabo este método son: (a) explicaciones adicionales,
consisten en adicionar o prescindir de fragmentos del contenido. Por ejemplo, esto
puede ocurrir en caso de un estudiante que no cuente con suficiente conocimiento
sobre un tema, se le adicionaran explicaciones al respecto. En caso contrario, si el
estudiante tiene un nivel de conocimientos superior al promedio puede omitirse
informacion que el estudiante ya conozca; (b) explicaciones prerrequisito, son
definiciones de conocimientos previos que el usuario deberia conocer antes de ingresar
a un nuevo tema. Por lo cual seran presentadas al usuario en caso de requerirse; y (c)
explicaciones comparativas, se ofrecen en caso de presentar conceptos similares donde
se requiera confrontar las similitudes y diferencias entre estos.

» Variante de explicaciones: el sistema almacena diferentes versiones de algunas partes
de la pagina de contenido, y de esta forma mostrara la versidn que corresponda de
acuerdo con el perfil del estudiante.
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» Ordenar fragmentos: consiste en ordenar los diferentes elementos de conocimiento del
hiperespacio, el orden se establece en razén al conocimiento y antecedentes del
estudiante, priorizando el orden que mas se adecue a sus caracteristicas.

Los métodos descritos se implementan a través de las siguientes técnicas en los
AEDP:

» Texto condicional: 1a informacién de un concepto se divide en fragmentos de texto. Los
fragmentos son asociados al nivel de conocimiento del estudiante a través de un valor
booleano (verdadero/falso) y sélo se presentara la informacién al estudiante, en tanto
la condicion sea verdadera.

» Texto expansible: donde el estudiante podra obtener una explicacién adicional dentro
de la misma pagina al seleccionar una palabra resaltada esta se reemplazara por el texto
que permita ampliar la explicacion y tiene la posibilidad de contraerse nuevamente.

» Variantes de fragmentosy variantes de pdginas: el sistema mantiene dos o mas variantes
de un fragmento o pagina con diferentes presentaciones del mismo contenido. La
técnica de variante de paginas es empleada con un modelo estudiante basado en
estereotipos.

» Técnica basada en marcos: toda la informacion de un concepto se representa en un
marco, cada marco contiene la explicaciéon del concepto, ejemplos, enlaces a otros
marcos, etc. Para la presentacion de los marcos al estudiante se aplican reglas de
presentacion donde se determina qué informacion es presentada y en qué orden.

En cuanto a los métodos de soporte a la navegacion adaptativa se encuentran:

» Guia global: los usuarios necesitan informacién la cual esta contenida en uno o mas
nodos del hiperespacio. Este método ayuda al estudiante a encontrar el camino mas
corto en relacién con la informacién deseada, realiza sugerencias al usuario de los
diferentes nodos a visitar de acuerdo con el conocimiento, objetivos de aprendizaje y
estrategias del sistema de tutoria. El método empleado con mayor frecuencia es con el
botén “siguiente”.

» Guia local: es similar al anterior pero la guia se realiza a nivel local desde un nodo
especifico y no todo en el hiperespacio. Puede tomar en consideracién caracteristicas
como las preferencias, el conocimiento y los antecedentes del estudiante.

= Soporte de orientacion local: permite brindar informaciéon al estudiante sobre su
ubicacion local y relativa en el hiperespacio. Para esto, se le puede dar informaciéon de
los nodos habilitados desde su posicion actual o limitar el nimero de oportunidades de
navegacion.

» Soporte de orientacién global: ayuda al estudiante a entender la estructura general del
hiperespacio y su posicidn absoluta en este. Para esto se pueden aplicar técnicas de
ocultacion y anotacidn.

= Gestion de visitas personalizadas: permite organizar un lugar de trabajo para el
estudiante que requiere acceso a una menor parte del hiperespacio para realizar su
trabajo.
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Los métodos descritos se implementan por medio de las siguientes técnicas que
ayudan a dar soporte a la navegaciéon adaptativa en los AEDP:

= Ordenacion de enlaces: los enlaces a los diferentes elementos de conocimiento o nodos,
pueden reordenarse de acuerdo con criterios como la relevancia y las preferencias de
los estudiantes.

» Guia directa: determina los enlaces de mayor relevancia a partir del nodo actual, de tal
forma que proveeria una navegacion lineal.

» Ocultamiento de enlaces: de acuerdo con el modelo estudiante se determinan qué
conceptos y nodos deberian ser visibles y cuales no. Esta técnica puede ser empleada
para implementar los métodos de guia global y guia local.

» Anotacidn: se definen diferentes estados para cada nodo representado por cada pagina
del hiperespacio, como por ejemplo los estados de un enlace visitado y no visitado,
donde es visible para el usuario el estado a partir de un cambio en la tipografia. Lo cual
permite que el estudiante tenga visibilidad de todos los nodos y no se requiera
ocultamiento de estos. Pueden establecerse otros tipos de estado de acuerdo con los
propositos educativos.

» Generacién de enlaces: permite crear nuevos enlaces, se determinan tres casos. El
primero, consiste en descubrir nuevos enlaces entre documentos y agregarlos
permanentemente al conjunto de enlaces existentes. El segundo, generar enlaces por
similitud basados en la navegacion entre items. Y el dltimo, da recomendaciones
dinamicas sobre enlaces de interés.

» Mapa de adaptacién: permite la adaptacion de los mapas de navegacién o estructuras
de representacion de conceptos y enlaces de forma local y global, con el fin de proveer
al estudiante su ubicacién en el hiperespacio.

Otras formas de establecer el modelo de personalizacion, a mayor escala, es a través
de técnicas computacionales mas individualizadas. Estas permiten trabajar con un modelo
de estudiante que se actualice de manera permanente, de acuerdo con multiples criterios
de la interaccion en tiempo real. Para lograr esto, se requieren equipos de trabajo
interdisciplinares, donde se implementen técnicas a partir del big data, mineria de datos,
analiticas de aprendizaje, entre otros. Proyectos con estas caracteristicas a nivel comercial
y empresarial han sido implementados, por ejemplo KNEWTON, Adapt Courseware,
anewspring, la integracion de Redbird Advanced Learning, ZogoTech y canvas. Ademas, el
posicionamiento de productos de aprendizaje personalizado por Mc Graw Hill education,
el proyecto A20 de Santillana, entre otros. Lo cual evidencia el interés de diferentes
organizaciones del area de la computacién y la educacion en personalizar los procesos de
enseflanza. En resumen, la tecnologia de la hipermedia adaptativa, genera una serie de
métodos y técnicas que permiten la adaptacion del contenido (nodos, paginas, conceptos,
elementos de contenido, fragmentos) y la adaptacion de la navegacion (enlaces y
relaciones entre las diversas partes del contenido). Y se encuentran, otras tecnologias
empleadas para personalizar la ensefianza, las cuales permiten una personalizacion
detallada del usuario a partir de minuciosas técnicas computacionales y estadisticas.
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En conclusion, a partir de la interaccion del modelo estudiante y el modelo de
dominio se establece el modelo de personalizacién, el cual se compone de dos elementos,
uno pedagogico y otro técnico. Es asi, que se determinan estrategias instruccionales
basadas en teorias de ensefianza y aprendizaje, para luego implementarlas a partir de
métodos y las técnicas a nivel computacional.

Control de los componentes de personalizacion en los AEDP

La linea de trabajo sobre el control en aplicaciones educativas basadas en las TIC ha
sido de interés constante y creciente en la investigacion. Sus inicios se remontan a los
programas computarizados, aplicaciones de software, hipertextos e hipermedia
tradicionales, en relaciéon con su interés por indagar sobre los efectos del control del
estudiante y el control del programa en el proceso de ensefianza y aprendizaje en
aplicaciones computacionales. Este tipo de control ha sido denominado instruccion
controlada por el estudiante e instruccion controlada por el programa. Con el surgimiento
de los AEDP continta el interés investigativo sobre el control del estudiante y el sistema
en este tipo de tecnologias.

Propiamente en el contexto de los sistemas hipermedia educativos personalizados
se encuentran dos dimensiones de control de la personalizaciéon, una dimensién es
adaptable y la otra adaptativa (Papanikolaou y Grigoriadou, 2008). En particular,
Oppermann (1994ay 1994b) concibe los sistemas adaptables como aquellos que proveen
al usuario herramientas que hacen posible cambiar las caracteristicas del sistema de
acuerdo con sus tareas y necesidades personales, dando el control de la adaptaciéon al
usuario, ademas el usuario tiene la responsabilidad de iniciar la adaptacion y emplearla.
En tanto, en los sistemas adaptativos, el sistema es capaz de cambiar sus propias
caracteristicas automaticamente, acorde a las necesidades del usuario, la modificacién de
la presentacidn de la interfaz o el comportamiento del sistema depende de la forma en que
el usuario interactia con el sistema, y el sistema inicializa y realiza los cambios
apropiados al usuario en relacion con sus tareas y demandas especificas.

De forma similar, Oppermann, Rashev y Kinshuk (1997), en su trabajo sobre
adaptabilidad y adaptacion en sistemas de aprendizaje, describen los sistemas adaptables
como aquellos que permiten al usuario cambiar ciertos parametros del sistema y adaptar
su comportamiento acorde a las elecciones realizadas; en tanto, los sistemas adaptativos
se personalizan a los usuarios automaticamente segun las suposiciones del sistema acerca
de las necesidades de los usuarios. Adicionalmente, estos autores describen un espectro
de adaptacidn en los sistemas computarizados que oscila desde los sistemas adaptables a
los sistemas adaptativos, ver figura 6. En el espectro de adaptacién se observa una escala
con diferentes niveles de control por parte del usuario o del sistema, los siguientes son los
valores: (a) el sistema inicia la adaptatividad, sin control del usuario, (b) el sistema inicia
la adaptatividad con informacién previa al usuario sobre los cambios, (c) el usuario
selecciona la adaptacién entre las propuestas sugeridas por el sistema, (d) el usuario
desea la adaptabilidad soportada por herramientas (llevadas a cabo por el sistema), y (e)
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el usuario inicia la adaptabilidad (el sistema no la inicializa). Es asi que, un AEDP cuenta
con diferentes niveles de control de la personalizacién, asigndndole mayor o menor
posibilidad de actuacion sobre el control al usuario o al sistema.

~ ™~

ADAPTATIVOS ADAPTABLES
| 1 | L |

|
El sistema inicia
la adaptatividad
(no hay control
por parte del

1
El sistema inicia
la adaptatividad
con informacién
previa del usuario

I
El usuario
selecciona la
adaptacion entre
las propuestas

1
El usuario desea
la adaptabilidad
soportada por
herramientas (y

1
El usuario inicia
la adaptabilidad
(no es inicializada
por el sistema)

realizadas por el
sistema)

sugeridas por
el sistema

usuario) sobre los cambios

Figura 6. Espectro de adaptacion.
Fuente: Oppermann et al., 1997: p. 173.

Por otra parte, De Bra (1999) indica que en la hipermedia adaptable el usuario puede
suministrar algin perfil a través de un didlogo o cuestionario, asi de esta forma, el sistema
proporciona una version de la aplicacion de la hipermedia correspondiente al perfil
seleccionado, estas configuraciones pueden incluir ciertas preferencias de presentacion
(color, tipo de medios, estilo de aprendizaje, etc.) y antecedentes del usuario
(calificaciones, conocimientos sobre conceptos, etc.). En contraste en la hipermedia
adaptativa, el sistema supervisa el comportamiento del usuario efectuado principalmente
por la navegacion en la aplicacion, y asi deduce la evolucion de las preferencias y el
conocimiento del usuario, con el fin de realizar la personalizacién de la presentacién. En
ocasiones el sistema puede necesitar cuestionarios o pruebas para obtener un perfil con
mayor precision del usuario. De manera que De Bra destaca la importancia de contar con
una definicién adecuada del perfil del estudiante, asi requiera realizarse de modo explicito
todo o una parte del perfil del alumno, con el fin de efectuar la personalizacion bien sea
por el control por parte del estudiante o del sistema.

En esta misma linea de trabajo, Tsandilas y Schraefel (2004) abordaron la
controlabilidad de los AEDP, especificamente en los sistemas adaptables la
personalizacion estd determinada principalmente por el usuario y menos por el propio
sistema, brindando un mayor control a los usuarios sobre el proceso de adaptacion, lo que
puede reducir el efecto de las decisiones incorrectas del sistema. Ademas, el costo de una
mayor capacidad de control por el usuario requiere de un esfuerzo adicional por el
estudiante, por lo cual es posible que el usuario pueda necesitar conocer el componente
de adaptacion antes de manipularlo. En relacion con el nivel de control de la
personalizacion Tsandilas y Schraefel (2004) destacan que un AEDP puede incorporar
caracteristicas adaptativas y permitir cierto nivel de control del usuario, planteamiento
similar al espectro de adaptacidon propuesto por Oppermann et al. (1997).
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Respecto de estos niveles de control Tsandilas y Schraefel (2004) proponen tres
tipos diferentes de controlabilidad en los sistemas adaptativos y adaptables: (a) los
usuarios personalizan la interfaz seleccionando la vista que mejor satisfaga sus
necesidades o seleccionando qué funcionalidad aparece en la interfaz, el sistema no
proporciona asistencia automatica para apoyar la tarea, (b) los usuarios no tienen control
directo sobre la interfaz real, sino que controlan el modelo de usuario en cual el sistema
basa su comportamiento personalizado, y (c) los usuarios controlan el nivel de control del
sistema o del método de personalizacion. Hasta ahora concluimos que tanto el sistema
como el usuario pueden controlar la personalizacion de los AEDP en diferentes niveles, lo
que implica mayor o menor acceso al control de los parametros de personalizacién. Al
respecto, un estudio empirico realizado por Jameson y Schwarzkopf (2002) citado por
Tsandilas y Schraefel (2004) indicé que algunos usuarios pueden querer tener control
sobre las acciones del sistema, mientras que otros pueden preferir asistencia automatica.

Dicho lo anterior, ahora miraremos en mayor detalle la relacion del tipo de control
con el modelo estudiante (ME). Es asi que la adaptabilidad y adaptatividad se relacionan
con la definicién y actualizacién del ME, pues en este modelo se establece el perfil del
estudiante a través de una serie de parametros, los cuales se emplean para efectuar la
personalizacion. En este sentido, Garzotto, Retalis, Papasalouros y Siassiakos (2004)
determinan que en el sistema hipermedia adaptable, el estudiante tiene el control sobre
la definicion del ME, siendo responsable de proporcionar al sistema los parametros que
directa o indirectamente definen su ME. En cambio, en la hipermedia adaptativa, el
sistema infiere aspectos del ME al observar el comportamiento del estudiante en la
interaccién con el sistema.

De modo similar, Cristea y Garzotto (2004), sefialan que la hipermedia adaptativa
difiere de la hipermedia adaptable en el grado de control del estudiante sobre el ME. En la
hipermedia adaptativa, el sistema infiere dindmicamente el ME a partir del
comportamiento del estudiante. En la hipermedia adaptable, el estudiante participa
explicitamente en la definiciéon y actualizacién de su ME. Muchas aplicaciones son
"hibridas", es decir, ofrecen una combinacién de adaptatividad y adaptabilidad.
Especificamente, en relaciéon con ME, Cristea y Garzotto (2004) comentan que en el
sistema adaptativo, el sistema construye el ME y en el sistema adaptable, el ME esta bajo
el control del estudiante. Ademas, los autores resaltan que una clave para el disefio de los
AEDP es definir como inferir los atributos del estudiante a partir de su comportamiento
para el caso de la hipermedia adaptativa, y/o definir qué atributos proporciona
explicitamente el estudiante y como, para la hipermedia adaptable.

Por su parte, Cristea y Stewart (2006) indican que en la personalizacion realizada
via adaptabilidad, se predefine en el momento en que el estudiante ingresa al curso o
explicita sus elecciones, por ejemplo a través de un cuestionario o un quiz; en el caso de la
personalizacion mediante la adaptatividad, consiste en un tipo de adaptacion dinamica,
que cambia durante el proceso de interaccion con el estudiante. Adicionalmente, estos
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autores indican que los AEDP requieren de un ME responsable de caracterizar al
estudiante, ya sea de forma estatica o de forma dinamica.

Para terminar, Akbulut y Cardak (2012) definen la adaptatividad como la capacidad
de los sistemas de instruccion para modificar las lecciones mediante el uso de parametros
especificos de las necesidades del alumno, y la adaptabilidad como la posibilidad de que
los alumnos elijan por si mismos ciertos parametros de las experiencias de aprendizaje.
En resumen, Akbulut y Cardak (2012) asumen la adaptividad como las modificaciones
controladas por el programa, y la adaptabilidad como las modificaciones controladas por
el estudiante.

Hasta este punto se han examinado las dos dimensiones de control de la
personalizacién, que podemos sintetizar de la siguiente manera:

» Control por el estudiante o dimensién adaptable: permite el control de los parametros
de personalizacion a cargo del estudiante. El estudiante puede inicializar sus
elecciones de personalizacion y/o efectuarlas en la ejecucion de la aplicacion. En el
caso que el estudiante inicialice la personalizacién, éste puede suministrar un perfil
de forma explicita a través de un cuestionario, proporcionando informaciéon que
permita definir el ME, y luego el sistema proporciona una versiéon de la aplicacién
hipermedia acorde al perfil descrito. En caso de realizar el control de la
personalizacion durante la ejecucion de la aplicacion, el estudiante puede modificar
los atributos de la personalizacion de acuerdo con su experiencia de aprendizaje.

» Control por el sistema o dimension adaptativa: el sistema tiene el control de los
elementos a personalizar. El sistema puede iniciar y/o propiciar en ejecucion la
personalizacion. Cuando el sistema inicializa la personalizacion lo puede hacer de
forma automatica segin las suposiciones del sistema sobre las necesidades del
usuario; en ocasiones se puede requerir de cuestionarios o pruebas para obtener una
mayor precision del perfil del estudiante. Durante la ejecucion de la aplicacion, el
sistema supervisa el comportamiento del usuario a través de la navegacidn,
interaccién y/o conocimiento alcanzado, con el fin de inferir atributos y ajustar la
personalizacion a los requerimientos del estudiante.

= Niveles de control: Se establecen diferentes niveles de control en relaciéon con los
parametros de personalizacion, que pueden variar desde tener un mayor control a
cargo del sistema hasta contar con un mayor control por parte del usuario. Este
control se puede efectuar en dos momentos: (a) al iniciar la aplicacién, determinando
previamente los pardmetros de personalizacién a seguir; y/o (b) en ejecucion de la
aplicacion. Al respecto, si la personalizacién es controlada por el estudiante en
ejecucion de la aplicacién, Corbalan, Kester y Van Merriénboer (2009), sefialan que se
exigen recursos cognitivos ya que supone una carga adicional en el procesamiento
cognitivo; esto se explica porque se requiere mayor atenciéon y procesamiento de
informacién, ya que el estudiante tiene dos tareas, una interactuar con la aplicacién, y
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otra tarea adicional que consiste en efectuar la personalizacién de parametros
acordes a su perfil, intereses, necesidades, etc. Por dltimo, es importante aclarar que
el usuario siempre tiene un control considerable, incluso si es indirecto (Kay, 2001),
pues el estudiante tiene determinada libertad para navegar y/o ingresar a diferentes
nodos o partes de la aplicacibn aunque estén establecidas las reglas de
personalizacion en el AEDP.

Adicionalmente, diversos autores como Garzotto et al. (2004), Cristea y Garzotto
(2004), Tsandilas y Schraefel (2004), Cristea y Stewart (2006), Bull y Kay (2010), Kay y
Kummerfeld (2012), Ahmad (2014), Kay (2014), De Bra (2017), Barria-Pineda, Guerra-
Hollstein y Brusilovsky (2018) y Bodily et al. (2018), entre otros, han destacado la
importancia del modelo estudiante, y el acceso y/o control sobre éste, como elemento
clave para efectuar la personalizacién en los AEDP. Al respecto, en el proceso de evolucion
del ME se ha planteado un Modelo Abierto del Estudiante (Open Learner Model - OLM).
En este sentido, Kay (2014) indica que el Modelo Abierto de Estudiante (MAE), ha estado
oculto del estudiante, pues este no tiene acceso al modelo. Ademas, el objetivo del ME es
proporcionar informacién para permitir un entorno de aprendizaje personalizado. La
autora senala que los sistemas estdn abriendo cada vez mas sus MEs al alumno, lo cual
permite que el estudiante y/u otros puedan ver informacion sobre él, promoviendo asi el
control del estudiante sobre su proceso de aprendizaje a través de la posibilidad de
visualizar y/o editar el ME.

De acuerdo con Kay (2014), algunos de los objetivos de los MAE son: (a)
proporcionar a los estudiantes un mayor control sobre su aprendizaje, (b) aumentar la
precision del ME, (c) promover la reflexiéon del alumno, (d) abordar el derecho de los
estudiantes a ver datos sobre si mismos, (e) permitir a los estudiantes comparar sus
conocimientos con el contenido del dominio, entre otros. Ademas, en el disefio de los AEDP
que empleen un MAE se debe tener en cuenta orientaciones como: qué tanto del modelo
estudiante sera accesible o editable, qué tipo de acceso se permitira y en qué momento(s),
quién proveera la iniciativa para acceder al MAE, entre otras (Kay, 2014). Kay y
Kummerfeld (2012) plantean que los MAE permiten solventar algunos problemas clave
de personalizacion relacionados con la privacidad, la invisibilidad de la personalizacion
por parte del estudiante, los errores en los modelos de usuario y el control del ME.
Concretamente, sobre el problema del control del ME, Kay y Kummerfeld (2012) exponen
que en los sistemas actuales las personas no controlan la informaciéon personal que
constituye sus modelos de usuario, ni la personalizacién basada en ellos.

Segun lo expuesto y en el contexto de la presente investigacion, el MAE permite al
estudiante acceder, visualizar y editar la informacién del ME, lo cual permite incrementar
el control del estudiante en el proceso de aprendizaje. Para esto es importante establecer
el tipo de acceso y edicion a realizar, ademas de determinar en qué momentos se efectua,
y como se mantiene durante la ejecucion, definiendo asi el tipo de control por parte del
estudiante.

32



Ahora bien, como resultado del analisis de las dimensiones de adaptabilidad,
adaptatividad, el nivel de control, el ME y el MAE, proponemos diferentes “tipos de control
sobre los componentes de personalizaciéon en un AEDP”, en principio, se debe tener en
cuenta unas consideraciones generales: (a) el estudiante siempre tiene un nivel de control
sobre el AEDP, asi sea minimo. Aunque el control este dado por el sistema, existe por la
misma naturaleza de la hipermedia una minima flexibilidad en algunas decisiones que el
estudiante puede tomar en la aplicacién, asi no sean explicitas; (b) recordemos que un
AEDP se compone de tres modelos: modelo estudiante, modelo de dominio y modelo de
personalizacion, (c) para determinar la personalizacion a efectuar, no solo se precisa en el
ME, sino en los tres modelos. Es asi, que la personalizacién se establece en el modelo de
personalizacién a partir de la interaccién del modelo estudiante y el modelo de dominio;
basado en esto, el modelo de personalizacién determina estrategias instruccionales que
se implementan a nivel computacional a través de métodos y de técnicas. De acuerdo con
lo anterior, es preciso atender a estas preguntas con el fin de establecer el tipo de control
de los componentes de personalizacion: quién controla, como se efectda el control, qué se
controla y cuando se realiza el control. Miremos a continuacién cada pregunta:

¢/ Quién controla?
El control de los componentes a personalizar lo puede realizar el estudiante, el
sistema o de forma compartida.

¢/ Qué se controla?

Tanto el sistema como el usuario pueden controlar diferentes componentes de la
personalizacion, bien sea directamente desde la aplicacion, en el caso del estudiante, o a
través de reglas determinadas por métodos y técnicas en la etapa de desarrollo de la
aplicacidn, en el caso del sistema. Teniendo en cuenta esto, los componentes que se pueden
personalizar, se establecen a partir de cada modelo del AEDP, a continuacidn se presentan
algunos componentes que son posibles personalizar:

» Modelo Estudiante (ME): idioma, género, edad, ubicacidn geografica, intereses, estilo de
aprendizaje, estilo cognitivo, nivel de experiencia, rasgos de personalidad, factores
cognitivos (atencion, capacidad de memoria de trabajo, velocidad de procesamiento,
capacidad espacial, etc.), habilidades metacognitivas, ansiedad, estados emocionales y
afectivos, motivacion, expectativas, y preferencias, entre otros.

» Modelo de Dominio (MD): conocimiento previo y nivel de conocimiento.

» Modelo de personalizacién (MP): se abordan las estrategias instruccionales, ya que los
métodos y técnicas de personalizacidn se efectiian por defecto con base en estas. Por
consiguiente, los posibles componentes que se pueden personalizar son: trabajo en
grupo o individual, navegacion libre o dirigida, formato de presentacién de informacién
(visual, textual, combinado), tipo de explicacion (superficial profunda, analitica,
holistica, etc.), retroalimentacién, tipo de practicas de tareas, tipo de problemas,
presencia o ausencia de informacion de apoyo, presencia o ausencia de
autoevaluaciones, tipo de evaluacion, entre otros.
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¢;Como se efectua el control?

En caso en que lo efectué el estudiante, este debe realizarlo directamente desde la
aplicaciéon a través de formularios o cuestionarios, donde se le pregunta por sus
preferencias, y/o a través de algin ment o componente que permita la selecciéon de
opciones y/o preferencias; ademas el estudiante podria tener acceso a visualizar el estado
actual de los componentes de personalizacion. Si el control sobre el AEDP lo efectua el
sistema, este se realiza de forma automatica segun las inferencias y suposiciones que el
sistema hace sobre los requerimientos y las necesidades del estudiante. Por otro lado, si
se realiza de forma compartida, tanto el estudiante como el sistema configuran los
elementos establecidos a personalizarse.

¢Cudndo se realiza el control?

El control de los componentes de personalizaciéon en cada uno de los modelos
puede realizarse al inicializar el AEDP o durante su ejecucion. Si se realiza en el momento
de la inicializacion del AEDP, se provee un cuestionario al estudiante con el fin de
diligenciar explicitamente las opciones que se tendran en cuenta para efectuar la
personalizacion; en el caso del sistema, éste inicializa de forma automatica la
personalizacion, sélo en caso de requerirlo puede emplear algin formulario o prueba para
que el estudiante lo diligencie y asi complementar los componentes a personalizar. Por
otro lado, si el control de la personalizaciéon ocurre durante la ejecucion del AEDP, se
establece la frecuencia (siempre, casi siempre, algunas veces o casi nunca), y en qué
momentos de acuerdo con la estructura del AEDP se efecta la personalizacion de los
componentes. Para esto, el estudiante puede acceder a algiin formulario, menu u otro tipo
de seleccidon de opciones de personalizacion, en tanto el sistema lo efectiia de forma
automatica de acuerdo con la frecuencia y momentos establecidos para efectuar las
inferencias y proveer la personalizaciéon que corresponda.

En sintesis, en la figura 7 se presenta un diagrama que esboza de manera general
el tipo de control sobre los componentes de personalizacion que se puede llevar a cabo en
un AEDP, donde se observa que se presenta el ME con el perfil del estudiante y el MD con
una estructura de conocimiento estructurada. Luego, estos dos modelos ingresan al
modelo de personalizacion e interactian entre si, donde en primera instancia se elaboran
diferentes estrategias de instrucciéon acordes al ME y MD, y luego se determinan los
métodos y las técnicas que se llevan a cabo en la personalizacién. Posteriormente, este
proceso se ve reflejado en la interfaz del AEDP. Entendido el funcionamiento del AEDP, en
la figura 7, miraremos el control por parte del estudiante y del sistema:

* En el caso del estudiante, primero accede a través de la interfaz a un cuestionario,
formulario, menu u otro elemento que le permita seleccionar la personalizacion, esta
eleccion le permite modificar elementos de todos o algunos de los modelos: ME, MD,
MP (estrategias instruccionales). Si la eleccién de personalizacién corresponde al ME o
MD, entonces se procede a definir (si es al inicializar el AEDP) o a redefinir (si es en
ejecucion) las estrategias instruccionales, y se aplican los métodos y técnicas de
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personalizacion, hecho esto se actualiza la interfaz del AEDP. Es conveniente establecer
la frecuencia y momentos en que el estudiante puede efectuar la personalizacién.

Si el sistema tiene el control, entonces efectia automdaticamente la personalizacién de
los componentes determinados, como dijimos anteriormente, sélo en caso de
requerirlo puede emplear algin formulario o prueba para que el estudiante lo
diligencie y complemente los componentes a personalizar.

En caso de realizar la personalizacion de forma combinada, entonces se establece el

grado de participacion del sistema y del estudiante en relaciéon con el control de los
componentes a personalizar.

Modelo estudiante

- ldioma 1 1
- Nivel de conocimiento Modelo de personalizacion
- Estilo de aprendizaje - 3
- Estilo cognitivo Estrategias Métodosy
Didécticas Técnicas de
Personalizacion

Modelo de dominio

Figura 7. Tipo de control sobre los componentes de personalizacién.
Basada en Akbulut y Cardak, 2012; Brusilovsky, 2001 y 2012; Graf, 2007; Kay, 2014;
Nakic et al,, 2015; Prieto, 2006, Oppermann, 1994a y 1994b; Oppermann et al., 1997;Gzyurt y
C)zyurt, 2015; Tsortanidou et al. 2018.
Fuente: Elaboracién propia.

35



CAPITULO 3. ESTILOS COGNITIVOS

Uno de los factores considerado en los ambientes educativos digitales para la
personalizacion de la ensefianza y el aprendizaje es el estilo, tanto de aprendizaje como
cognitivo. Mientras que los estilos de aprendizaje son el “modo preferido de las personas
para percibir y procesar informacion a la hora de enfrentarse a situaciones de aprendizaje
de diferente naturaleza” (Grupo de Estilos Cognitivos, 2013b). Los estilos cognitivos
tratan sobre la forma de percibir y procesar la informacidn. De forma especifica han sido
definidos como “un conjunto de estrategias que diferencian a los individuos en la forma
como procesan informaciéon” (Ford, Wood, y Walsh, 1994, citado por Grupo de estilos
cognitivos, 2013a). El estilo en general se caracteriza por ser diferencial, relativamente
estable, integra diferentes dominios de la personalidad y es valorativamente neutral
(Hederich, 2004). De modo que, las caracteristicas diferenciales de los estudiantes en
relacién con la forma como prefieren percibir y procesar la informacion o la forma como
procesan la informacién, permite determinar atributos personalizados que favorecen el
proceso de enseflanza.

Al respecto Papanikolaou, Mabbott, Bull y Grigoriadou (2006) indican que los estilos
son un recurso valioso para disefiar entornos de aprendizaje que brinden apoyo
individualizado a los estudiantes. Diferentes estudios (Graf y Kinshuk, 2007; Mampadi et
al, 2011; Yang et al, 2013) han encontrado que la personalizacion con base en las
caracteristicas estilisticas de los estudiantes favorece el logro de aprendizaje. A
continuacién, abordaremos generalidades de los estilos cognitivos, la dimensién
dependencia e independencia de campo (DIC), y estudios sobre estilos de aprendizaje y
cognitivos, y su relacién con el logro de aprendizaje y los ambientes educativos digitales
(AED), lo que nos permitira identificar ventajas y desventajas de los estilos cognitivos en
los aspectos mencionados.

Definicion y dimensiones

Como hemos indicado anteriormente, los estilos cognitivos tratan sobre la forma de
percibir y procesar la informacién. Desde la mirada de diversos autores estos se han
concebido como “un modo habitual de procesar informacién y resulta ser una
caracteristica consistente y estable del individuo que se transluce en todas las tareas”
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(Hederich, 2004 p. 11). “Aptitudes estables, preferencias o estrategias habituales que
determinan los modos como los individuos perciben, recuerdan, piensan y resuelven
problemas” (Messick, 1976, p. 5). “Formas como los individuos procesan la informacion y
le otorgan sentido al mundo. Consistencias en enfoques habituales o preferencias para la
adquisicion y el procesamiento de la informaciéon” (Jonassen y Grabowski, 1993, citado
por Grupo de estilos cognitivos, 2013a).

Por su parte, Lozano (2001) indica que “los estilos cognitivos se relacionan con
patrones especificos inconscientes y automaticos por medio de los cuales las personas
adquieren conocimiento; el énfasis reside en los procesos involucrados en todo el manejo
de informacion en la mente de un individuo” (p. 38). Otra definicion, es “modo habitual o
tipico de una persona para resolver problemas, pensar, percibir y recordar” (Tennant,
1988, citado por Hederich y Camargo, 2000a p. 4). Witkin, Moore, Goodenough y Cox
(1977) citados por Kozhevnikov (2007) caracterizaron los estilos cognitivos como las
diferencias individuales en la forma en que las personas perciben, piensan, resuelven
problemas, aprenden y se relacionan con otros. En suma, los estilos cognitivos tratan de
la categorizacion y agrupamiento de caracteristicas individuales que refieren al modo
habitual y espontaneo de procesar informacién a partir de percibir, focalizar su atencién
y hacer uso de su memoria, con el fin de solucionar problemas y enfrentarse a la vida
ejecutando diferentes tipos de tareas independientemente del contenido.

Diversos autores han propuesto dimensiones estilisticas que permiten caracterizar
a las personas en relacién con la forma como perciben y procesan informacién. Algunas
dimensiones estilisticas son: holista/serialista, reflexivo/impulsivo, adaptador/
innovador, nivelador/afilador e independencia/dependencia de campo. A continuacién se
realiza una breve descripcién de cada dimensién.

En la dimensiéon holista/serialista planteada por Pask (1976), los sujetos de
polaridad holista hacen una aproximacion global hacia el aprendizaje, son denominados
aprendices de comprension a partir de una construccion descriptiva, tienen una vision
global, y procesan la informacién de forma simultanea (Lozano, 2001). Por su parte, los
individuos de polaridad serialista hacen una aproximacion local al aprendizaje, son
denominados aprendices de operacién a partir de una construccién procedimental, tienen
una visién local, y procesan informacién de forma lineal, quiere decir trabajan paso a paso
(Lozano, 2001).

En la dimension reflexividad /impulsividad, propuesta por Kagan (1966), los sujetos
que se enfrentan a una situaciéon problematica, pueden emitir respuesta de forma reflexiva
o impulsiva. Los sujetos “reflexivos muestran tiempos de respuesta largos y una baja tasa
de errores, mientras que losimpulsivos cometen mas errores y responden mas
rapidamente” (Ramiro, Navarro, Menacho, y Aguilar, 2010). Por su parte, la dimensién
estilistica adaptador/innovador tratada por Kirton, en 1994, se encuentra que las
personas adaptadoras se caracterizan por acomodarse a su entorno, y se enfrentan a
situaciones basadas en problemas a partir de opciones construidas por otros; por su parte,
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los innovadores prefieren resolver problemas de forma diferente a la habitual, evitando
repetir soluciones previas (Grupo de estilos cognitivos, 2013c).

En cuanto a la dimensién nivelador/afilador planteada por Holzman y Klein, en 1954
aborda las diferencias en el procesamiento de la memoria realizado por los sujetos, los
individuos niveladores, tienen una percepcién generalizada y poco clara del tiempo, un
razonamiento abstracto y sus imagenes en memoria son inestables (Lozano, 2001). En
contraste, los afiladores tienen una percepcion especifica y clara del tiempo, un
razonamiento concreto y sus imagenes en memoria son estables (Lozano, 2001). Para
terminar, la dimensién independencia/dependencia de campo, estudiada por Witkin
desde 1948, aborda principalmente el procesamiento de la informacion de tipo analitico
y global. En este sentido, los sujetos independientes tienen una “tendencia a un
procesamiento de tipo analitico, independiente de factores contextuales” (Lopez,
Hederich y Camargo 2011), y los sujetos dependientes de campo, tienen una “tendencia a
un procesamiento de tipo global, muy influenciado por el contexto” (L6pez et al,, 2011).
Ademas de las dimensiones de estilo cognitivo aqui mencionadas, se encuentran otras
mas.

Asi mismo, hay una amplia variedad de dimensiones de estilo de aprendizaje.
Coffield et al. (2004) citado por Kirschner y Van Merriénboer (2013) indican que hay 71
dimensiones de estilos de aprendizaje. Estas dimensiones han sido agrupadas en
diferentes modelos integradores. Un primer modelo integrador es el modelo de los
procesos y estilos cognitivos de Miller, que agrupa dimensiones estilisticas en relacién con
el procesamiento de la informaciéon a partir de tres tipos de procesos cognitivos
principales: percepcién, memoria y pensamiento. Un segundo modelo integrador es el
modelo de Riding y Cheema quienes proponen agrupar los estilos segin dos dimensiones,
una primera dimensién basada en las preferencias de procesamiento (holistico y
analitico), y una segunda dimensién basada en las preferencias de representaciéon (verbal
y visual), adicionalmente a estas dos dimensiones propone un grupo de estrategias de
aprendizaje.

Y un tercer modelo integrador es el modelo de “cebolla” de Curry, indica que las
dimensiones estilisticas pueden agruparse en tres capas parecidas a las de una cebolla, las
cuales muestran “una relacién progresiva desde las funciones cognitivas mas estables
(centro de la cebolla) a las menos estables (capas externas) en los sujetos” (Lopez et
al,, 2011), la primera capa, la mas profunda y estable, aborda las dimensiones basadas en
la personalidad donde se encuentran los estilos cognitivos; la capa del medio trata de las
“preferidas de los sujetos para recibir informacién en un entorno de aprendizaje” (Lopez
et al., 2011), donde se localizan los estilos de aprendizaje, y en la capa externa se ubican
las preferencias instruccionales. De esta manera, los modelos integradores de las
dimensiones estilisticas muestran que los estilos cognitivos presentan mayor estabilidad,
ya que abordan aspectos cognitivos del sujeto; por su parte, los estilos de aprendizaje
tienen un menor grado de estabilidad, ya que pueden variar de acuerdo con las
preferencias de aprendizaje de los estudiantes.
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A partir de la caracterizaciéon de las dimensiones estilisticas y el perfil en cada
polaridad, han emergido propuestas educativas en contextos presenciales y digitales, que
han permitido identificar el estilo, ampliar la caracterizacién de cada polaridad, identificar
ventajas y desventajas de cada dimensién en el dmbito escolar, y propuestas educativas
tedricas y/o empiricas en razon a diferentes variables educativas, como es el logro de
aprendizaje (Bicherova, 2017; Hederich y Camargo, 2000a y 2015; Martinez, Sanabria y
Lopez, 2016), estrategias de aprendizaje (Tinajero, Castelo, Guisande y Paramo, 2011;
Tinajero, Lemos, Araujo, Ferraces y Paramo, 2012), las TIC y la personalizacion (Chen,
Huang, Shih, y Chang, 2016; Ku, Hou y Chen, 2016), entre otros tépicos.

De forma particular, Hederich (2013) en su estudio sobre estilistica educativa indica
que los estudios sobre estilos han tenido como objetivos caracterizar de forma simple el
estilo en los estudiantes, examinar la relacidon entre el logro de aprendizaje y el estilo
cognitivo, la ampliacién de alguna dimension de estilo por medio del andlisis con
determinadas caracteristicas psicoldgicas de los individuos, y analizar las propuestas de
enseflanza adaptativa para determinados dominios de conocimiento a través de la
relacion entre el estilo y la ensefianza. Una vez determinados los intereses investigativos
alrededor de los estilos cognitivos, pasaremos a enfocarnos especificamente en la
dimension de dependencia e independencia de campo, y la coincidencia estilistica y la
movilidad funcional, ya que son ejes relevantes en la presente investigacion.

Dimension dependencia e independencia de campo

La dimension estilistica DIC “tiene su origen en la observacion de diferencias
individuales presentes en tareas de la percepcion de la verticalidad” (Witkin y Asch, 1948,
citado por Grupo estilos cognitivos, 2013d), y fue definida por Herman Witkin y su equipo
(Witkin y Goodenough, 1985, citado por Hederich, 2013). La principal caracterizacion de
la dimensién estilistica DIC estd dada por su expresién cognitiva y las habilidades sociales.
En relacion con la expresion cognitiva, Hederich y Camargo (2000a) indican que la
independencia de campo (IC) aborda la tendencia a reestructurar la informacién a partir
de fragmentar y dar una estructura propia a la informacién, con el fin de realizar una tarea
o resolver un problema; en contraste, la dependencia de campo consiste en el
procesamiento de la informacion de forma holistica, a partir del mismo contexto en el cual
esté disponible la informacién. En cuanto a las habilidades sociales, Hederich y Camargo
(2000a) exponen que los individuos DC privilegian relacionarse e interactuar con otros,
mientras los IC prefieren trabajar de forma individual y establecen relaciones de forma
impersonal. De modo que las personas IC cuentan con una alta habilidad de
reestructuracion de la informacion, en tanto los DC manifiestan una alta habilidad social.
A continuacién se amplia la caracterizacién de la dimensién DIC de acuerdo con Witkin y
Goodenough (1985), Hederich y Camargo (2000a, 200b) y al Grupo de estilos cognitivos
(2013c, 2013d):
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En la dimension de dependencia de campo, las personas realizan una ubicacion de la
verticalidad a partir del empleo de referentes externos. Tienen una baja habilidad de
desenmascaramiento. La manera de procesar informacidn es global. Los mecanismos de
defensa no son especializados. En relaciéon con su produccién verbal tienen un estilo
narrativo que permite la asociacién entre diversos tépicos. Su competencia interpersonal
es alta, ya que son socialmente cercanos, prefieren el trabajo en equipo y colaborar,
ademas son sensibles a la critica. La relacién con los profesores es cercana y la finalidad
de esta interaccion es mantener didlogos que le permitan evidenciar caracteristicas con
el fin de parecerse al profesor. En cuanto su nivel de autonomia es bajo, son dependientes
de la autoridad y estan acostumbrados a que se les indique que hacer. Su motivacion hacia
el aprendizaje es extrinseca. Por ultimo, en relacion con las preferencias de ensefianza se
recomienda hacer énfasis en informacién presentada de forma narrativa y relacionada
con su contexto, ademas, requieren de instrucciones para resolver tareas.

En contraste, en la dimensiéon independencia de campo las personas efectian una
ubicacion de la verticalidad a partir del empleo de claves internas (corporales). Estas
personas tienen una alta habilidad de desenmascaramiento. La manera de procesar
informacién es articulada, es decir analizan a partir de las partes. En relacién con su
produccion verbal tienen un estilo narrativo centrado en un tdépico. Su competencia
interpersonal es baja, pues son socialmente lejanos, prefieren el trabajo individual, les
gusta competir y obtener reconocimiento individual, y las criticas no los afectan mucho.
La relacién con los profesores es distante y la finalidad de esta interaccion es resolver
tareas especificas. En cuanto su nivel de autonomia es alto, son independientes de la
autoridad, lo cual permite depender de sus propios estandares, ademas tienen iniciativa y
establecen criterios para desarrollar tareas. Su motivacién hacia el aprendizaje es
intrinseca. Las preferencias de ensefianza consisten en hacer énfasis en procedimientos
de descubrimiento, y resuelven tareas sin necesidad de instrucciones.

La DIC ha sido asociada con variables como el sexo y la edad, en donde se ha
evidenciado mayores niveles de dependencia o independencia de campo. En este sentido,
en relacion con el sexo se encuentra que las mujeres tienden a la dependencia de campo y
los hombres hacia la independencia de campo (Hederich, 2004). En cuanto ala DICy la
edad, de acuerdo con Garcia-Ramos (1989), indica que entre los 8 y 16 afios se evidencia
una relacion incremental, donde a mayor edad hay mayor independencia de campo,
especialmente entre los 8 y 13 afos, se evidencia una mayor dependencia de campo; y el
estilo cognitivo DIC tiende a estabilizarse entre los 17 y 24 afios.

Por otro lado, en relacién con el logro de aprendizaje y la dimensién DIC diversos
estudios han confirmado una ventaja de los IC sobre los DC (Guisande, Paramo, Tinajeroy
Almeida, 2007; Hederich y Camargo, 2015; Hederich y Camargo, 2000a y 200b; Tinajero,
Castelo, Guisande y Paramo, 2011; Tinajero, Lemos, Aratjo, Ferrares y Paramo, 2012;
Tinajero y Paramo, 1998) en diferentes areas de conocimiento y en diferentes niveles
educativos, especialmente en tareas de matematicas y ciencias (Hederich y Camargo,
2000b). Al respecto, el estudio realizado sobre estilo cognitivo y logro académico en la
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ciudad de Bogota (Hederich y Camargo, 2000a) indica que los estudiantes IC,
especialmente los altamente IC muestran un mayor rendimiento en las areas de
matematicas y las ciencias naturales, en cambio los estudiantes altamente DC exhiben un
menor rendimiento. Por tanto, mientras “mayor sea la independencia de campo del
estudiante, mayores sus probabilidades de obtener altos logros” (Hederich y Camargo,
2000a p. 14). Por ultimo, de acuerdo con Hederich y Camargo (2000a) determinan que
el sistema educativo es inequitativo al asumir de que todos los estudiantes aprenden de la
misma forma, por lo cual se favorece el logro de los estudiantes IC y dejando en desventaja
alos DC. Por tanto, la dimension DIC en relacion con el logro académico evidencia que los
estudiantes IC obtienen mayores logros de aprendizaje que los estudiantes DC. Ahora bien,
una vez vistas las caracteristicas de los DC e IC pasaremos a tratar cdmo se ha abordado
la dimension DIC en entornos educativos digitales.

Dic y ambientes educativos digitales

En esta seccién se abordan los ambientes educativos digitales asociados a la
dimension DIC y se determinan caracteristicas preferenciales en el disefio e
implementacion en AED. Con el auge de los ambientes educativos digitales, diversos
investigadores (Akdemir y Koszalka, 2008; Chen, y Macredie, 2002; Ford y Chen, 2001;
Lee, Cheng, Rai, y Depickere, 2005), han enfocado sus estudios en el andlisis de las
diferencias estilisticas de los estudiantes cuando interactian en ambientes
computacionales de aprendizaje, y la incidencia de la coincidencia estilistica sobre el
rendimiento académico. Diversos estudios citados por Lee et al. (2005), hacen énfasis en
la importancia de identificar elementos en el disefio y desarrollo de sistemas hipermedia,
que permitan determinar las caracteristicas y preferencias de los estudiantes de acuerdo
con su estilo cognitivo en entornos hipermediales; con el fin de potenciar la coincidencia
estilistica en la interaccion de los estudiantes con los sistemas hipermedia, lo que
posiblemente conduciria a una mayor calidad de los aprendizajes.

En la investigacién de Lépez (2010) muestra que se busca que los entornos
computacionales “respondan de manera diferencial, a las necesidades de aprendizaje
de los estudiantes y, en esta medida, favorezcan tanto el aprendizaje como, la
obtencion del logro educativo” (p. 56). Adicionalmente, en diversos trabajos realizados
en entornos tradicionales, se ha encontrado “una relacion favorable entre profesores y
alumnos con igual estilo cognitivo” (Hernandez, 2014, p. 3). En suma, los estudios previos
dejan ver una serie de investigaciones interesadas en el estudio de las diferencias
individuales de los estudiantes a partir del estilo cognitivo y su coincidencia estilistica en
AED, con el fin de favorecer el logro académico de los estudiantes de ambas polaridades
estilisticas.

Otros estudios muestran que los estudiantes de la dimensién DIC, no se benefician
de la misma forma al interactuar con ambientes de aprendizaje digitales acomodados a su
estilo cognitivo. De acuerdo con Hall (2000), los estudiantes IC que emplean programas
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hipermedia se desempefian significativamente mejor que los DC. Adicionalmente, en
estudios realizados en entornos escolares se encuentra una ventaja de los IC sobre los DC
en la obtencion del logro de aprendizaje (Hederich y Camargo, 2000a y 2015; Lopez,
Hederich y Camargo, 2011; Tinajero y Fernandez, 1998). Hallazgos previos afirman la
ventaja de los IC sobre los DC, en entornos tradicionales y computacionales, en relacién
con el logro de aprendizaje. De acuerdo con esto, se evidencia un interés investigativo
alrededor de los AED que tengan en cuenta las caracteristicas del estilo cognitivo de los
estudiantes en la dimension DIC con el fin de beneficiar a ambas polaridades en el logro
de aprendizaje. En este sentido, a continuacion se describen a algunos elementos a tener
en cuenta en el disefio de ambientes digitales de aprendizaje para que se ajusten a las
diferencias estilisticas de los estudiantes en la dimensién DIC.

De acuerdo con los hallazgos de diversos estudios, se han determinado y sugerido
algunos elementos a tener en cuenta en el disefio de ambientes computacionales. Akdemir
y Koszalka (2008) en su trabajo proponen que los estudiantes DC se benefician con
estrategias instruccionales de tipo expositivo y colaborativo. En contraste los estudiantes
IC les favorece las estrategias instruccionales por descubrimiento. Esto se evidencia en los
resultados de un estudio exploratorio con estudiantes universitarios. Los estudiantes IC y
DC se benefician igual en condiciones de coincidencia estilistica cursos on-line. Este
trabajo propone que en estudios posteriores se aborden ambientes cuyo disefio siga
estrictamente estrategias instruccionales para que los estudiantes aprendan de formas
diferentes. Akdemir y Koszalka resaltan que la comprension de los efectos de los estilos
de aprendizaje y las percepciones en la participacién de los entornos on-line tiene un
potencial para mejorar la planificacion, produccidn, retencion y la recuperacion.

Cheny Macredie (2010) abordaron un trabajo en el cual muestran una visiéon general
de las influencias de los factores humanos en la interacciéon basada en la Web, y sugieren
que si las aplicaciones web tienen en cuenta las diferencias individuales, éstas podrian
ofrecer un apoyo mas adecuado a los estudiantes. Chen y Macredie presentan una revision
de una serie de estudios, que aportan elementos a tener en cuenta en la interaccion en los
AED en relacién con el estilo cognitivo DIC, con el fin de mejorar la comprensién sobre los
AED que se ajusten a las necesidades y preferencias de cada individuo. En este sentido, a
continuacién se presentan algunos estudios revisados por Chen y Macredie (2010) y sus
resultados mas representativos.

Ford y Chen (2000) abordaron las diferencias individuales en el aprendizaje y la
navegacion en ambiente hipermediales, y determinaron que los estudiantes DC se
desempefian mejor en ambientes web que permiten una ruta de navegacién amplia
“breadth-first”, mientras que los estudiantes IC se desempefian mejor en ambientes web
que permiten una ruta de navegacion profunda "depth-first”. Ademas los estudiantes IC
prefirieron utilizar un indice alfabético para localizar informacién especifica, mientras los
estudiantes DC tendian a utilizar un mapa jerarquico para obtener una imagen global del
contenido. Resultados similares se encuentran en Lin y Chen (2008) y Chen y Liu (2009).
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De otro lado, Graff (2003) indagé por los sistemas instruccionales basados en web y
el estilo cognitivo, donde sefiala que los estudiantes IC tienen un mejor rendimiento al
interactuar con paginas largas; en cambio, los estudiantes DC presentan mejores
resultados cuando interactian con pdaginas cortas. Por su parte, Lee et al. (2005),
encuentran que los estudiantes DC prefieren ambientes lineales, y los IC ambientes no
lineales. Chen y Macredie (2004), sefialan que en los programas de ensefianza basados en
la Web, los estudiantes IC aprecian el hecho de poder estudiar en cualquier orden los
temas; en contraste, los DC se sienten confundidos sobre qué opcion elegir. El estudio
realizado por Wang, Hawk y Tenopir (2000), evidencia una correlacion estadisticamente
significativa entre el estilo cognitivo DIC y el tiempo empleado para realizar busquedas y
las direcciones (URL) visitadas. Los participantes IC realizaron sesiones de biisqueda mas
largas, y visitaron mas URL; en cambio, los participantes DC tenian sesiones mas cortas de
busqueda.

De modo similar, Burton, Moore y Holmes (1995) citado por Lépez (2010), indican
que los estudiantes DC exploran poco los ambientes computacionales, mientras que los IC
exploran mas los entornos computacionales. Chen y Macredie (2002) desarrollan un
modelo de aprendizaje basado en los estilos cognitivos y la navegaciéon en sistemas
hipermedia, donde ilustran las caracteristicas de los estudiantes DC e IC con sus patrones
de aprendizaje en ambientes hipermedia. Al respecto, Chen y Macredie (2002) definen
para los estudiantes DC una navegacion guiada, aprendizaje guiado y empleo de mapas;
por su parte para los estudiantes IC se establece una navegacién libre, aprendizaje
independiente, y uso de indices. Ademas, Chen y Macredie (2002) sugieren que queda por
establecer de manera concluyente, si los estilos cognitivos de los estudiantes afectan el
desempefio del aprendizaje y las preferencias de aprendizaje en los programas
hipermedia, con funciones de control del aprendiz. Este factor debe ser considerado en
futuras investigaciones donde se comparen las caracteristicas de control alumno y control
del programa en las aplicaciones hipermedia.

En sintesis, para disefiar los AED basados en las diferencias estilisticas de los
estudiantes en la dimensién DIC, que favorezcan el logro de aprendizaje, se recomienda
tener en cuenta los siguientes elementos: para los estudiantes DC se recomienda favorecer
y/o emplear: estrategias instruccionales expositivas y colaborativas, una ruta de
navegacion amplia “breadth-first”, un mapa jerarquico para obtener una imagen global del
contenido, ambientes lineales, una navegacion guiada, un aprendizaje guiado, paginas
cortas. Ademas, se recomienda tener en cuenta que los estudiantes de esta polaridad
efectiian sesiones cortas de busqueda y exploran poco los ambientes computacionales. En
relacién con los estudiantes IC se recomienda favorecer y/o emplear: estrategias
instruccionales por descubrimiento, una ruta de navegacién profunda "depth-first”, un
indice alfabético para localizar informacidn especifica, ambientes no lineales, navegacion
libre, aprendizaje independiente, paginas largas. Ademas, se recomienda tener en cuenta
que los estudiantes de esta polaridad efectian sesiones de busqueda largas y exploran
mas los entornos computacionales.
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Por ultimo, la mayoria de elementos a tener en cuenta en el disefio de los AED que
favorezcan cada polaridad de la dimensiéon DIC, han sido relacionados con el tipo y la
forma de navegacion. Es importante, tener en cuenta que los dos aspectos basicos de la
dimension DIC abordan la habilidad de reestructuracién y las habilidades sociales, por tal
razon seria de interés encontrar a futuro propuestas digitales que aborden estos tépicos.
Continuando en la exploracién del estilo cognitivo, a continuacién abordaremos la
coincidencia y el desajuste entre el estilo cognitivo del estudiante y el sistema de
enseflanza, y la movilidad funcional.

Coincidencia estilistica y movilidad funcional

Previamente hemos indicado que las personas IC tienen amplias habilidades en la
reestructuraciéon de la informacién y las DC tienen altas habilidades sociales, pero
mutuamente la fortaleza de una dimensién estilistica es una debilidad para la otra. Por
tanto, ambas dimensiones estilisticas DC e IC cuentan con ventajas y desventajas;
concretamente, se ha detectado una situacion con la dimensién DC en relacién con el logro
de aprendizaje, donde los IC evidencian ventaja sobre los DC. Al respecto, diversos autores
(Evans y Cools, 2011; Garcia-Ramos, 1989; Hederich y Camargo, 2000a, 2000b y 2015;
Hederich et al., 2011; Kozhevnikov, 2007; Messick, 1982 y 1993; Saracho, 2003; Tinajero
y Paramo, 1998; Tinajero et al., 2011; Witkin, 1973; Witkin y Goodenough, 1981) han
propuesto alternativas para fortalecer las habilidades de cada polaridad estilistica,
basadas principalmente en la coincidencia estilistica y/o la movilidad funcional. De forma
general, la coincidencia estilistica, trata sobre la concordancia de las estrategias
instruccionales o la correspondencia entre el estilo cognitivo del profesor con el estilo
cognitivo del estudiante. Y la movilidad funcional o flexibilidad cognitiva es “aquella
caracteristica de algunas personas que les permite funcionar como independientes o
dependientes seguin sea el caso” (Grupo de estilos cognitivos, 2013d). A continuacion
ampliaremos estas propuestas desde diferentes estudios.

Messick (1993) indica que se genera un clima de clase mas adecuado si se adapta el
estilo de ensefianza en relacion con las diferencias estilisticas de los estudiantes, por tanto
el profesor es consciente de las implicaciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de los estudiantes en la dimensién DIC. En esta linea de trabajo, Messick (1982) propuso
posibles contribuciones de los estilos cognitivos a la educacidn, entre las cuales se
encuentran: (a) mejorar los métodos de instruccion: considera que el emparejamiento
estilistico puede ser considerado un facilitador para promover el logro de aprendizaje, en
cambio el desajuste estilistico puede ser necesario cuando la finalidad es promover el
pensamiento flexible y creativo; (b) enriquecer el comportamiento y concepciones del
profesor: consiste en que el maestro tenga una mayor conciencia de los estilos cognitivos,
lo que podria llevar a una mayor flexibilidad en la preferencia estilistica del profesor y sus
estrategias de ensefianza; (c) mejorar el aprendizaje de los estudiantes y las estrategias de
pensamiento: trata el aumento de la conciencia de los estudiantes sobre el estilo cognitivo
y sus implicaciones para el aprendizaje, la comunicacién y el funcionamiento social, con el
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fin de proveer a los estudiantes de una gama de estrategias de pensamiento alternativas
en funcion de los requisitos de la tarea, tanto para estudiantes coincidentes y no
coincidentes estilisticamente; y (d) afinar las exigencias estilisticas de los entornos de
aprendizaje: consiste en definir requisitos estilisticos en diferentes entornos de
aprendizaje para desarrollar estrategias de instruccién acordes al estilo y posteriormente
adaptar los entornos de aprendizaje con fines de coincidencia o desajuste estilistico.

Al respecto, los maestros y los estudiantes que tienen similar estilo cognitivo tienden
a verse entre si con mayor estima mutua, en contraste con los que son diferentes, ademas
se comunican de manera mas efectiva (Witkin, Moore, Goodenough y Cox, 1977, citado
por Messick, 1982); asi mismo, Witkin (1973) plantea que los estudiantes y los maestros
que coinciden con el estilo cognitivo muestran una evaluacién mutua positiva, mientras
que los profesores y los estudiantes que no coinciden tienden a evaluarse entre si de
manera negativa. Por tanto, los estudiantes que coinciden con el estilo cognitivo de sus
maestros se sienten mas a gusto y cémodos durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

Por su parte, Hederich, Gravini y Camargo (2011) presentan tres posibles acciones
para asumir las diferencias de cada estilo en el saldon de clases. La primera accion es
modificar la educacién, para que se adapte al estilo, consiste en reconocer las
caracteristicas individuales de los estudiantes y proponer enfoques educativos que se
adapten ellos, pues “cuando a un estudiante se le ensefia con enfoques y procedimientos
afines con su estilo cognitivo, o de aprendizaje, su logro aumenta significativamente”
(Hederich et al,, 2011, p. 5). Los autores, sugieren una coincidencia gratificante (Saracho,
2003), donde el profesor deberia buscar e implementar un tratamiento adecuado a las
caracteristicas estilisticas del estudiante en situaciones de una dificultad especifica de
aprendizaje o repeticion de un fracaso académico; al respecto, los autores plantean que
facilitar siempre la coincidencia, no es una solucién efectiva a largo plazo, pues no se
brinda al estudiante la oportunidad para que se enfrente y comprenda otras opciones
estilisticas que no sean afines.

Una segunda accidén es modificar el estilo del estudiante, implica realizar una
coincidencia demandante (Saracho, 2003), la cual consiste en buscar “que el estudiante
amplie su repertorio de estrategias de aprendizaje y desarrolle habilidades cognitivas aun
no cultivadas, la discordancia en estilos cognitivos seria lo deseable” (Hederich etal., 2011
p. 7). Los autores exponen tres formas que han sido empleadas para modificar el estilo,
una primera manera es la utilizacion de modelos a través de profesores, estudiantes
mayores y grabacion en video de modelos de adultos; una segunda forma es disefar
actividades para que los estudiantes se obliguen a emplear estrategias del estilo que se
desee; y el tercer modo trata “el adiestramiento en el manejo de estrategias del estilo al
que se quiere llegar” (Hederich et al., 2011 p. 9), esta propuesta de acuerdo con Garcia-
Ramos (1989) es el procedimiento que se estima ha tenido un mayor éxito.
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En este sentido, Hederich et al. (2011) indican que modificar el estilo cognitivo del
estudiante es una tarea dificil y a la vez cuestionable, pues el estilo cognitivo es un
elemento importante en la personalidad. Situacion diferente a los estilos de aprendizaje,
ya que no estan ligados estrechamente a la personalidad como los estilos cognitivos, por
tanto modificar el estilo de aprendizaje es “deseable como direccién del desarrollo
individual” (Hederich et al, 2011 p. 9). Por consiguiente, la modificacion del estilo
cognitivo debe enfocarse desde el concepto de la movilidad funcional planteado por
Witkin y Goodenough (1981) y Pascual Leone (1995), donde una polaridad estilistica
deberia entrenarse en las fortalezas de la otra polaridad estilistica y asi superar sus
dificultades. Por dltimo, una tercer accién, es darle el poder al estudiante para manejar su
propio estilo, consiste en que el estudiante conozca y sea consciente de sus caracteristicas
estilisticas, tanto sus ventajas como desventajas, lo cual puede incrementar el logro de
aprendizaje de los estudiantes.

En la misma linea de trabajo, Hederich y Camargo (2000a y 2015), recomiendan
considerar las particularidades cognitivas de la poblacién colombiana y las diferencias en
el aula de clase con el fin de incrementar el logro de los estudiantes, para esto, proponen:
(a) adoptar un enfoque diferencial a través de la personalizacién, donde el sistema
educativo se adapte a los estudiantes; (b) “propiciar en estudiantes y docentes un mayor
desarrollo en las inhabilidades que resultan propias de su estilo cognitivo” (Hederich y
Camargo, 2000a p. 20) favoreciendo asi, la movilidad funcional. (Hederich y Camargo,
2000a p. 20). Estas propuestas, enfatizan la necesidad que el maestro sea consciente del
estilo cognitivo del estudiante, con el fin de implementar un enfoque pedagogico
diferencial en las estrategias de ensefianza. Asi mismo, Hederich y Camargo (2000b)
indican que con el fin de incrementar el logro de aprendizaje de los estudiantes DC
diferentes investigaciones han planteado un enfoque de ATI (Aptitud/Treatment
Interaction), donde se considera que cada estudiante aprende de forma diferente a los
demas, el desempeiio de los estudiantes se relaciona con la forma de coémo aprenden, y
“cuando a los estudiantes se les ensefia con enfoques y procedimientos que complementan
su estilo de aprendizaje, su logro de aprendizaje aumenta significativamente” (Hederich y
Camargo, 2000b p. 12). Por tanto, el profesor debe buscar el tratamiento o aproximacién
didactica para cada estudiante en razén a su estilo.

Adicionalmente, Hederich y Camargo (2000a y 2015) indican que “si bien se
reconoce que es posible modificar el estilo hacia la independencia de campo,
particularmente en edades tempranas. Una vez constituido el estilo, lo cual sucede hacia
la pubertad, su modificacion debe hacerse mediante procedimientos intensivos (de
choque)” (Hederich y Camargo, 2000b p. 15). Los autores proponen que la modificacién
ideal del estilo no consiste en desaparecer la dependencia de campo, en cambio debe
favorecerse la movilidad funcional que consiste en “la ganancia de las fortalezas de la
independencia por parte del dependiente, y por el otro, el de la ganancia de las fortalezas
de la dependencia para el independiente” (Hederich y Camargo, 2000b p. 16), lo cual
permite a los estudiantes IC o DC “funcionar de acuerdo con las caracteristicas especificas
de la tarea, y no a las caracteristicas fijas de su estilo.” (Hederich y Camargo, 2000b p. 16).
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En conclusion, la modificacién del estilo cognitivo no consiste en modificarlo
estructuralmente, sino que trata de sus caracteristicas adaptativas segun la tarea, lo que
implica fortalecer las dificultades estilisticas de cada polaridad.

Al respecto, Witkin y Goodenough (1981) proponen la fijeza y movilidad estilistica
en la dimension DIC. La fijeza consiste en las personas que muestran caracteristicas
prototipicas de forma regular en relacién con su polaridad estilistica; en tanto, la
movilidad trata en que las personas tienen acceso a las caracteristicas estilisticas de
ambas polaridades. La movilidad indica mayor diversidad y adaptacién que la fijeza. Los
autores sugieren un entrenamiento cognitivo para potenciar la movilidad estilistica y asi
complementar las habilidades de reestructuracion y las competencias interpersonales,
permitiéndole a las personas diversas maneras de funcionar.

Por su lado, Garcia-Ramos (1989), indica que los profesores deberian ser mas
conscientes de como los estudiantes en la dimensién DIC aprenden, con el fin de adaptar
estrategias didacticas acordes a las necesidades de los diferentes tipos de estudiantes. Por
tanto, considera que se debe motivar a los profesores a ser sensibles al estilo cognitivo del
estudiante mediante la adaptacién de la ensefianza, y a la vez los maestros deben ayudar
a los estudiantes a ampliar sus estrategias de aprendizaje, promoviendo asi la
maleabilidad del estilo a través de la dotacién “a unos y a otros (DC e IC) de aquellas
estrategias que no saben o que no suelen utilizar” (Garcia-Ramos, 1989 p. 146).

De forma similar, Kozhevnikov (2007), plantea un metaestilo en relacién con los
estilos cognitivos. Considera que el estilo cognitivo del estudiante puede ser fijo 0 movil.
La fijeza consiste en que el sujeto tiene un perfil estilistico fijo, acorde a una polaridad de
la dimensién estilistica. En tanto, la movilidad estilistica o el metaestilo, consiste en que
las personas eligen una polaridad de la dimensidn estilistica en relacion con una situacion
particular. Esta flexibilidad estilistica definida como metaestilo caracteriza los recursos
individuales para el autocontrol y la regulacion del funcionamiento cognitivo. En
consecuencia, el estudiante puede asumir rasgos de ambas polaridades estilisticas de una
dimension, y esto lo hace en razoén a la tarea que se enfrente, para lo cual puede darse
coincidencia o desajuste estilistico.

En tanto, Tinajero et al. (2011) indican que los estilos cognitivos en relacién con la
enseflanza adaptativa, se abordan de dos formas, por un lado la ensefianza debe adaptarse
a los estudiantes, y a la vez los estudiantes se deben adaptar a las demandas de la
enseflanza. Al respecto, Tinajero etal. (2011) proponen tres aspectos de la instrucciéon que
deben ser tenidos en cuenta en la adaptacion del estilo de ensefianza al estilo cognitivo. El
primer aspecto, trata sobre los medios de instruccién, los cuales se relacionan con las
demandas de reestructuracién de la informacion; al respecto sugieren que en la seleccion
o disefio de materiales didacticos, los estudiantes DC deben recibir materiales claramente
organizados y resaltar informacion relevante, también se debe estimular alos DC para que
elaboren restiimenes y estructuras de los materiales de clase, y proporcionarles una guia
cuando se les presentan materiales con datos relevantes e irrelevantes.
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Un segundo aspecto, es el método de instruccién, Tinajero et al. (2011) indican que
para ambas polaridades estilisticas se deben combinar estrategias de orientacion y apoyo
con el trabajo auténomo. Sugieren la implementacién de incentivos motivacionales y de
retroalimentaciéon en ambas dimensiones estilisticas, pues favorece a los DC y no
desfavorece a los IC. Adicionalmente, destaca que los estudiantes deberian ser conscientes
de sus tendencias de aprendizaje, en este sentido los estudiantes DC pueden ser
entrenados para adoptar estrategias meta-motivacionales, y los IC en habilidades
comunicativas. Y el ultimo aspecto, trata sobre el método de evaluacion, Tinajero et al.
(2011) sugieren que el profesor debe evaluar empleando diferentes métodos para
favorecer ambas polaridades estilisticas y evitar sesgos hacia la DC. De esta manera a
partir de la adaptacion de la ensefianza, se sugiere que el maestro ofrezca alternativas
pedagdgicas a nivel estilistico especialmente en la polaridad DC.

En este sentido, Tinajero y Paramo (1998) y Tinajero et al. (2011) concluyen que es
conveniente analizar diferentes aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje en
relacién con los materiales, el método y la evaluacion entre otros, con el fin de redisefiarlos
para mejorar el logro de aprendizaje de los estudiantes dependientes de campo.
Adicionalmente, Tinajero y Paramo (2013), consideran que adecuar la ensefianza al estilo
cognitivo de los estudiantes, es una alternativa para los dependientes de campo que les
puede permitir superar las dificultades en el entorno escolar; para esto se debe tener en
cuenta que las presentaciones requieren contar con una estructura clara, accesible y
compatible con la tarea de aprendizaje, ademdas cabe la posibilidad de entrenar a los
estudiantes en habilidades de reestructuracion de la informacion.

Por su parte, la investigadora Olivia Saracho ha realizado una serie de estudios
alrededor de la correspondencia estilistica entre profesores y estudiantes, y sobre la
flexibilidad cognitiva de los maestros. Especificamente, en el estudio realizado por
Saracho (2003) sobre la coincidencia estilistica entre profesores y estudiantes en la
dimension dependencia e independencia de campo, indica que el estilo cognitivo incide en
los procesos de ensefianza llevados a cabo por los maestros y en el proceso de aprendizaje
realizado por el estudiante. De acuerdo con esto, considera que se pueden dar dos tipos
de situaciones en el aula de clase para promover el rendimiento de los estudiantes en
relacién con la correspondencia estilistica, una es la correspondencia gratificante, y la otra
es la correspondencia demandante.

En cuanto a la correspondencia gratificante implica coincidencia estilistica entre el
profesor y el estudiante; en consecuencia, para los estudiantes la instruccion puede ser
mas comoda, promueve la satisfaccién y la motivacion, y fomenta el aprendizaje. Y los
maestros pueden ensefiar de forma congruente con los modos de pensamiento y solucion
de problemas internalizados de los estudiantes. Por otro lado, la correspondencia
demandante requiere en principio que el profesor identifique y conozca las caracteristicas
estilisticas de los estudiantes en ambas polaridades de la dimension DIC, y luego emplee
métodos alternativos para favorecer ambas polaridades en relacién con la tarea de
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aprendizaje o habilidad a desarrollar, esto requiere flexibilidad del estilo cognitivo del
profesor y del estudiante, a partir del desajuste estilistico, lo que les permitira ampliar su
repertorio de estrategias y habilidades cognitivas, pero no cambiar completamente su
estilo cognitivo. Es importante, tener en cuenta la correspondencia gratificante y
demandante en el disefio de procesos educativos que consideren el estilo cognitivo del
estudiante, con el fin de proveer ambientes de aprendizaje que fortalezcan las
caracteristicas estilisticas de cada polaridad y la movilidad funcional.

Evans y Cools (2011) exponen que implementar solamente condiciones de
coincidencia estilistica en la practica educativa puede no ser adecuado, ya que trata
unicamente la satisfaccion de los estudiantes, y no se promueve la flexibilidad estilistica.
En este sentido, Evans y Cools en relaciéon sefalan que ensefiar con una variedad de estilos
de ensefianza es adecuado para alcanzar mejores logros, en contraste con un solo estilo.
En relacion con la flexibilidad estilistica, Evans y Cools (2011) indican que consiste en la
capacidad de modificar el procesamiento cognitivo de una persona en relacién con las
necesidades de la situacidn, y cada persona tiene diferentes niveles de flexibilidad.

De acuerdo, a la coincidencia y movilidad estilistica, Evans y Cools (2011) destacan
que la investigacion sobre estilos requiere enfocarse en la acomodacion de los estilos,
donde se abarque la adaptacién de la ensefianza a los estilos, y simultaneamente, el
desarrollo de la flexibilidad del estilo. Especificamente, en relacién con la flexibilidad
estilistica se requiere de mayor investigacion, con especial atencidn en que los estudiantes
sean conscientes de su estilo. En ese sentido, se ha cuestionado si las preferencias del
estudiante son precisas para identificar qué es lo que mejor funciona para ellos.
Adicionalmente, Evans y Cools (2011) indican que el disefio de entornos de aprendizaje
o6ptimos en el area de la investigacion estilistica puede incrementar significativamente.
Finalmente, Evans y Cools sugieren que la investigacidn estilistica requiere aportes a
partir de la evidencia e incrementar estudios longitudinales.

En sintesis, la coincidencia entre el estilo cognitivo del profesor y del estudiante es
una forma mas cdmoda, gratificante y satisfactoria de efectuar el proceso de ensefianza y
de aprendizaje. Ademas, hay una percepcion mutuamente favorable cuando hay
correspondencia entre el estilo cognitivo del maestro y del estudiante. La correspondencia
del estilo cognitivo incide en la mejora del logro de aprendizaje de los estudiantes,
especialmente en dominios de conocimiento de media y alta dificultad o con el fin de
favorecer niveles de experticia. A largo plazo no es aconsejable la coincidencia estilistica
pues se estimula la fijeza del estilo y se deja lado la posibilidad de desarrollar otro tipo de
habilidades. En cuanto a la movilidad funcional o flexibilidad estilistica permite que cada
estilo se fortalezca en aquellas habilidades que son mas favorables a la otra polaridad, por
ejemplo que los estudiantes independientes favorecerian su competencia social, o que los
DC mejoren su habilidad de reestructuracién. Situaciéon que le permite a la persona
funcionar de acuerdo con las caracteristicas propias de la tarea a la cual se enfrente, lo que
implica mayor diversidad y ampliacidon en su repertorio de estrategias y desarrollo de
habilidades, ademas es posible encontrar diferentes niveles de flexibilidad estilistica.
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De acuerdo con estos planteamientos, en los entornos educativos se debe fortalecer
la correspondencia y flexibilidad de los estilos cognitivos, a partir de pedagogias
diferenciales, ensefianza adaptativa, enfoques personalizados del proceso de ensefanza y
aprendizaje, entre otros, donde se tengan en cuenta y asuman las diferencias estilisticas
de los estudiantes, con el fin de incrementar el logro, especialmente en los estudiantes DC.
Por su parte, los maestros requieren mayor consciencia y sensibilidad de su estilo
cognitivo y del estilo de sus estudiantes, con el fin de realizar procesos de ajuste o
desajuste estilistico, lo cual permite la ampliacion y la flexibilidad de las estrategias de
enseflanza, y la promocidén y entrenamiento en estrategias de aprendizaje.

El proceso de flexibilidad estilistica, puede llevar al estudiante a ser mas consciente
de su estilo cognitivo, identificando ventajas y desventajas, lo cual le permitird ampliar su
flexibilidad cognitiva, empleando métodos alternativos en relacién con la tarea o habilidad
a desarrollar. En relacién con la movilidad funcional, es claro que el estilo cognitivo no se
cambia de forma estructural, sino se favorecen caracteristicas adaptativas segun la
situacion o tarea, ampliando y diversificando estrategias y habilidades cognitivas. Por
ultimo, se requiere mayor investigacion empirica alrededor de entornos de aprendizaje
que tengan en cuenta los estilos cognitivos a traveés de la coincidencia y especialmente en
relacién con la flexibilidad estilistica, pues en este tdpico es escasa la investigacion.
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CAPITULO 4. LOGRO DE APRENDIZAJE Y PERCEPCION EN
AMBIENTES EDUCATIVOS DIGITALES PERSONALIZADOS

En este capitulo se abordan los estudios sobre la eficacia de los ambientes educativos
digitales personalizados con base en los estilos cognitivos y de aprendizaje, la
correspondencia y/o desajuste estilistico y su incidencia en el logro de aprendizaje y la
percepcion sobre estos AEDP. Para esto, en principio se realiza una contextualizacion en
relacion con el logro de aprendizaje y la percepcion sobre los AED. Y posteriormente, se
analizan diversos estudios que han abordado el logro de aprendizaje y/o la percepcion
sobre los AEDP.

Logro de Aprendizaje

El logro de aprendizaje se ha denominado en diversos contextos como rendimiento
escolar, desempefio académico, logro educativo o logro académico. Para el presente
trabajo empleamos el término logro de aprendizaje, el cual consiste en la capacidad del
estudiante en alcanzar un conocimiento y/o habilidad especifica. El logro de aprendizaje
segin Martinez (2004) puede “ser muy variado desde una simple memorizaciéon de
algunos términos hasta el dominio profundo de una rama del saber, pasando por multiples
niveles cognitivos intermedios, e incluyendo el desarrollo de habilidades practicas o la
interiorizacion de actitudes y valores.”(p. 5). Moreno (1998) indica que una finalidad de
la educacién es “la construccion de conocimientos, el desarrollo de habilidades, la
formacidn de habitos y actitudes, la internalizacién de valores, entre otros” (p. 1). Por su
parte, Solano (2015) sefiala que el logro de aprendizaje consiste en el nivel de
conocimientos que el alumno demuestra tener en un dominio de conocimiento especifico,
a partir de una evaluacion en relacién con los objetivos de aprendizaje y en comparacion
a sus compaferos de clase; el logro de aprendizaje lo define operativamente por las
calificaciones de los estudiantes.

Al respecto, diversos estudios en el ambito educativo se han interesado por indagar
la incidencia de diferentes variables relacionadas con el logro de aprendizaje de los
estudiantes. En este sentido, la revista trimestral de educacién de la American Educational
Research Association (1993) citado por Martinez (2004), sefiala que estas variables se
agrupan en seis constructos, asi: las caracteristicas de los alumnos, las practicas de
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enseflanza, las caracteristicas de los contextos sociales y familiares en el que se sitian las
escuelas, el disefio y la implementacion del curriculo y la ensefianza, las caracteristicas de
la escuela demograficas, culturales, politicas y practicas, y las caracteristicas de la
organizacion del sistema educativo a nivel estatal y distrital.

De acuerdo con el enfoque de la presente investigacion, se especifican a continuacion
las categorias de los constructos, relacionados con los estudiantes y la ensefianza, que
pueden influir en el logro de aprendizaje: (a) Las caracteristicas de los alumnos: el género,
la edad, los antecedentes escolares, las caracteristicas sociales, conductuales,
motivacionales, afectivas, cognitivas, metacognitivas y psicomotrices; y (b) las practicas
de ensefianza: las acciones de apoyo, los métodos de ensefianza, la cantidad de instruccion,
la evaluacién, la administracién del aula, la interaccién social y académica entre maestro
y alumno, y el clima del aula. Como vemos, las caracteristicas de los estudiantes y los
elementos dispuestos en el proceso de ensefianza son factores que los maestros pueden
abordar y tener en cuenta en el proceso educativo para incidir, desarrollar y fortalecer
mejores niveles de logro de aprendizaje.

Por su parte, Hederich y Camargo (2000a) indican que el logro tiene diferentes
niveles que se determinan “por medio de un juicio de valor o evaluacion acerca de lo
alcanzado por el estudiante, de acuerdo con criterios especificos de logros minimos que
deben ser alcanzados en cada momento de su trayectoria dentro del sistema” (p. 2). En
este sentido Hederich y Camargo (2015) y Hederich (2004) sefialan dos tipos de
evaluaciones para dar cuenta del logro. Un primer tipo de evaluacion es la “evaluacion
objetiva”, que busca medir el logro de aprendizaje de manera imparcial, por medio de
pruebas validas, confiables y consistentes, de tal forma que el disefiador de la prueba no
incida en los resultados. Estas pruebas son efectuadas por entes externos al proceso
educativo y aplicadas a una muestra de estudiantes; comunmente emplean la opcién de
respuesta multiple. Un ejemplo de estas pruebas son las pruebas a nivel nacional y
distrital, conocidas como las pruebas Saber, efectuadas por instituciones
gubernamentales; en el caso de Colombia por el Ministerio de Educacidon Nacional. Una de
las finalidades de estas pruebas consiste en establecer indicadores del estado del sistema
educativo. La ventaja de esta evaluacion del logro de aprendizaje trata sobre las
pretensiones de objetividad, y la desventaja es que ignora caracteristicas de los contextos
particulares de los estudiantes.

Por su parte, un segundo tipo de evaluacidn es la “evaluacion del maestro”, en la cual
se valoran diferentes factores que emergen del proceso de ensefianza y aprendizaje en el
aula, con el fin de evaluar el avance del estudiante en relacién con los objetivos de
aprendizaje. Al respecto, el maestro puede tomar decisiones para continuar o redefinir sus
acciones pedagogicas, con el fin de llevar a los estudiantes a alcanzar los conocimientos y
habilidades de determinada area de conocimiento. Estas evaluaciones de basan en una
evaluacion general, a partir de documentos escritos o presentaciones en el aula, pocas
veces emplean respuestas de opcion multiple. Es una evaluacion de tipo subjetivo que se
relaciona en ocasiones con el grado de satisfaccién en relacién con el comportamiento del
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estudiante en el aula, por tanto las calificaciones del maestro pueden ser relativas. La
ventaja de este tipo de evaluacién consiste en que tiene en cuenta el proceso del
estudiante, y la desventaja consiste en la imposibilidad de generalizar y la influencia de
factores subjetivos en relacion con el maestro.

En relacién con estas dos formas de evaluacion del logro de aprendizaje Hederich y
Camargo (2000a) en el estudio sobre el estilo cognitivo y el logro académico en la ciudad
de Bogota, establecen factores que inciden en el logro de aprendizaje indicado por los
resultados de pruebas estandarizadas aplicadas por entidades gubernamentales en las
areas de ciencias, matematicas y lenguaje, y en pruebas personales y directas por parte
del maestro. Los autores sefialan que los estudiantes con alta IC demuestran un mayor
logro de aprendizaje, menor repitencia y extraedad, y actitudes positivas en las areas de
matematicas y ciencias. En contraste, los estudiantes con alta DC evidencian menor logro
de aprendizaje, mayor repitencia y extraedad. Frente a ello, Hederich y Camargo exponen
que el sistema educativo favorece el logro de aprendizaje de los estudiantes IC, y los
estudiantes DC se benefician de las evaluaciones personales realizadas por el maestro en
el aula de clase debido a su “comportamiento social les permite ajustarse mas facilmente
a una situacién social jerarquizada y asimétrica como la escolar.” (Hederich y Camargo
2000a p. 20). Como senialamos en el capitulo anterior, estos resultados confirman la
ventaja de los IC sobre los DC frente al logro de aprendizaje. Dicho lo anterior, Hederich y
Camargo (2000a) sefialan que se requiere adoptar un enfoque diferencial en la educacion
y propiciar la movilidad estilistica de los estudiantes, con el fin de favorecer el logro de
ambas polaridades estilisticas.

En resumen, el logro de aprendizaje es la capacidad que tiene el estudiante para
alcanzar un conocimiento, habilidad y/o competencia especifica de un dominio de
conocimiento particular, que surge a partir del proceso educativo tradicional y/o digital
por medio de las estrategias instruccionales, los materiales, la relacién con el profesor y
los comparieros. El logro de aprendizaje se evidencia de forma explicita a través de las
calificaciones obtenidas tanto en pruebas subjetivas como objetivas. De acuerdo con la
caracterizacién de las evaluaciones propuestas por Hederich y Camargo (2015) y
Hederich (2004), valdria la pena agregar una tercera clasificacion, la cual consiste en una
“evaluacion mixta”, disefiada por el maestro empleando respuestas multiples y con un
nivel de objetividad parcial.

Esta evaluacion mixta abordaria las evaluaciones empleadas en el aula de clase a
nivel presencial y/o digital en la escuela primaria y secundaria, y universidades, que
comunmente se aplica al finalizar un periodo académico, con el objetivo de determinar el
nivel de logro de aprendizaje en los estudiantes, y a su vez prepararlos para las pruebas
estandarizadas de orden gubernamental. Estas evaluaciones serian disefiadas e
implementadas por maestros que a su vez son investigadores, teniendo en cuenta
indicadores de validez y confiabilidad para la medicion del logro de aprendizaje, con el fin
de analizarlo en relacidn con diferentes variables educativas. Por ultimo, indagar por logro
de aprendizaje o incremento en el nivel de conocimiento de los estudiantes, segin
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Francesc Pedr6# deberia ser uno de los elementos a tener en cuenta en las innovaciones y
propuestas educativas que se realicen, ya que permite establecer un indicador en
términos de la mejora o no de los procesos educativos.

Logro de aprendizaje y programacion de computadores

Esta investigacion aborda el logro de aprendizaje en el dominio de la informatica
especificamente en la programacion de computadores, dirigida a estudiantes de grado
quinto de educacién basica primaria. La programacién de computadores tradicionalmente
se ha abordado en la educacién terciaria por medio de cursos técnicos, tecnolégicos o
estudios universitarios. Debido al auge de las TIC y los requerimientos actuales de la
sociedad basada en el conocimiento y la informacién, se ha llevado la ensefianza de la
programacion de computadores a otros niveles educativos. Es asi, que de forma gradual,
la programacién de computadores ha incursionado en la escuela secundaria, primaria y
preescolar con diferentes métodos de ensefianza y materiales, donde los estudiantes
conozcan los aspectos basicos del funcionamiento de las aplicaciones que usan
actualmente, y asi, no solo sean consumidores de tecnologia, sino creadores de ésta. La
programacion de computadores es un area de conocimiento que generalmente ha sido
considerada dificil. Se perciben problemas referentes a la motivacion de los estudiantes,
con una alta tasa de desercion y mortalidad académica (Anthony et al., 2013; Lizcano y
Jaime, 2008; Villalobos et al., 2005).

En este contexto, diversos estudios han planteado propuestas para identificar
dificultades y realizar propuestas educativas sobre ésta linea de trabajo (Anthony et al.,
2013; Lizcano y Jaime, 2008; Miranda-Pinto, 2016; Nifio-Ramos, 2010; Roman-Gonzalez,
2016; Van Gorp y Grissom, 2001; Villalobos et al., 2005; White y Ploeger, 2004, White,
2006). Estas propuestas se han basado por ejemplo en adoptar un enfoque de ensefianza
basado en el constructivismo (Van Gorp y Grissom, 2001). En nuevas metodologias
basadas en el aprendizaje activo, aprendizaje significativo y aprendizaje por casos
(Villalobos et al., 2013). Tener en cuenta las caracteristicas cognitivas de los estudiantes
en el aprendizaje de la programacion visual (White y Ploeger, 2004; White, 2006). Aplicar
el enfoque constructivista basados en actividades como estudios de caso, aprendizaje
basado en problemas, aprendizaje colaborativo, juego de roles, entre otros;
implementacion de analogias (Nifio-Ramos, 2010).

Otras propuestas han sido, sobre sistemas adaptativos de aprendizaje basados en el
nivel de conocimiento y estilos de aprendizaje de los estudiantes (Anthony et al,, 2013).
Entornos e-learning personalizados (Chookaew et al, 2014). La cédigoalfabetizacién y
pensamiento computacional en educaciéon primaria y secundaria (Roman-Gonzalez,
2016). Identificar el proceso de aprendizaje de la programacion por los nifios en edad
preescolar (Miranda-Pinto, 2016). Y LMS personalizados a los estilos de aprendizaje

4 Jefe de Seccion de Asesoramiento en Politicas Sectoriales y Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la Educacion de
la UNESCO. Analista superior de politicas en el Centro de la OCDE para la Investigacion Educativa e Innovacion (CERI) en Paris (Francia).
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(Chang, Chen, Chen, Luy Fang, 2016), entre otros. La mayoria de los aportes descritos han
efectuado sus estudios en poblacién universitaria.

En resumen, diferentes estudios en el drea de la programacién de computadores se
han interesado por indagar sobre formas de trabajo y metodologias que incrementen el
logro de aprendizaje. En relacion con la presente investigacion, se propone un enfoque de
trabajo para fortalecer el logro de aprendizaje en los estudiantes cuando se enfrentan a la
programacion de computadores, especificamente en la tema de “estructuras de seleccion
simple y doble” dirigido a estudiantes de basica primaria, por medio del disefio e
implementacion de un AEDP. Este AEDP cuenta con elementos de personalizaciéon que
pueden ser controlados por el sistema y/o por el usuario (en el capitulo 5 se amplia la
caracterizaciéon del AEDP).

Logro de aprendizaje y control en aplicaciones digitales

Un aspecto adicional que influye en el logro de aprendizaje en los ambientes
digitales, es el control por parte del estudiante y del sistema. La mayoria de aplicaciones
digitales de una u otra forma dirigen y administran el control del sistema de ensefianza en
lo que tiene que ver con los contenidos, los métodos de instruccidn, la evaluacién entre
otros; sin embargo, se ha evidenciado un interés por otorgar diferentes niveles de control
sobre el sistema de ensefianza a los estudiantes. Al respecto, Papanikolaou y Grigoriadou
(2008) realizaron un estudio sobre la construccion tedrica de un marco de instruccién que
permite a los estudiantes tomar diferentes niveles de control de la personalizacion en un
AED para elegir cuando, qué y como aprender. El estudiante puede controlar la
personalizacion de los siguientes componentes: los objetivos de aprendizaje, los enfoques
de instruccion, la evaluacion, el contenido, el apoyo individualizado y las oportunidades
de control del alumno; estos componentes pueden ser empleados en la generacion de un
AEDP con base en los estilos de aprendizaje.

La propuesta de Papanikolaou y Grigoriadou (2008) se enfoca en permitir que los
estudiantes vean cémo el sistema modela sus caracteristicas individuales en relacién con
las normas establecidas por el sistema y las actualiza. En este sentido, los autores
destacan el aporte realizado por Kay (2001) donde un modelo de estudiante abierto es
una parte fundamental del control del aprendiz. Ademas, Papanikolaou y Grigoriadou
indican, que en el contexto de un sistema educativo basado en la web, el control del
alumno puede causar problemas y ofrecer beneficios. Papanikolaou y Grigoriadou (2008)
realizan afirmaciones basadas en diversos autores los cuales indican que el control del
estudiante supone mayor motivacion al permitirles controlar su propio aprendizaje, y la
efectividad del control del alumno depende en gran medida de qué tan bien cada
estudiante puede decidir qué estrategia de ensefianza/aprendizaje es dptima para él en
cualquier momento. Esta propuesta teorica incorpora una variedad de componentes de
personalizacion determinados por el control del estudiante, con el fin de ajustar la
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diversidad de las necesidades y las preferencias de los alumnos, y asi incrementar su
desemperfio.

A su vez, Kopcha y Sullivan (2008), en un estudio sobre preferencias de los
estudiantes y los conocimientos previos en los AED controlados por el estudiante,
encuentran que emparejar las preferencias de control de los estudiantes con el tipo de
control recibido es una estrategia efectiva para los estudiantes con alto conocimiento
previo, pero no para aquellos con bajo conocimiento previo. Ademas, sehalan que
investigaciones previas han postulado que dar el control a los estudiantes puede favorecer
a una mayor motivacidn, un mejor logro y actitudes positivas sobre el aprendizaje.

Por su parte, Corbalan, Kester y Van Merriénboer (2008), abordaron un estudio
sobre los efectos de la adaptacién y el control compartido (sistema y usuario) en relacion
con el logro de aprendizaje y la participacion en tareas de aprendizaje. Corbalan et al.
(2008) encontraron que la adaptacidon condujo a un aprendizaje mas eficiente y a una
mayor participacion en las tareas. En cuanto al control compartido sobre la seleccién de
tareas, llevo a una mayor participacion de estas, y mejoré la motivacion de los estudiantes.
Los autores recomiendan adaptar la dificultad y el apoyo de las tareas seleccionadas al
nivel del estudiante y proporcionar determinado control sobre el proceso de selecciéon de
tareas. Corbalan et al. (2008) indican que hay un énfasis cada vez mayor en proporcionar
a los alumnos el control sobre su propio camino de aprendizaje.

En este sentido, la instruccidén controlada por el estudiante asume que los alumnos
pueden monitorear sus propios procesos de aprendizaje y que esto se adaptara a las
diferencias individuales. Adicionalmente, advierten que un alto nivel de control del
programa puede afectar negativamente la participacion y el interés de los alumnos, como
un alto nivel de control del aprendiz puede abrumar incluso a los aprendices expertos, si
la cantidad de tareas a elegir es demasiado grande. Al respecto, Merrill (2002) citado por
Corbalan et al. (2008), expone que a pesar de los efectos beneficiosos aparentes del
control del aprendiz sobre el aprendizaje, los principiantes generalmente carecen del
conocimiento necesario para tomar decisiones educativas efectivas y pueden omitir
aspectos esenciales del aprendizaje.

Posteriormente, Corbalan et al. (2009), realizan un estudio sobre sobre la seleccion
dinamica de tareas, los efectos de la retroalimentacién y el control del alumno sobre la
eficiencia y la motivacion. Los autores encuentran que dar a los estudiantes
retroalimentacién conduce a una mayor eficiencia y motivacion. Por otro lado, el combinar
la retroalimentacion y el control del estudiante no evidencia un efecto en el logro, pero si
en la motivacidn, la atencion y la satisfaccion de los estudiantes.

De forma similar, Vandewaetere y Clarebout (2011) efectuaron un estudio que
explord las percepciones de los estudiantes en un AED controlado por el estudiante. Los
autores asumen que el control del estudiante sobre la aplicacién mejora la motivacion y el
logro de aprendizaje. Ademas, establecen que las habilidades, las percepciones y la carga
cognitiva experimentada por los estudiantes afecta la estrategia de instruccién basada en
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el control del estudiante. Con base en estos argumentos, Vandewaetere y Clarebout
efectuaron un estudio empirico con estudiantes universitarios para el aprendizaje de
inglés; para esto los estudiantes fueron asignados a una de tres condiciones: sin control,
control del estudiante y control del estudiante con instrucciones de control adicional. Los
resultados indicaron que los estudiantes que mostraron una mayor satisfacciéon con el
grado de control, mostraron un mayor interés y disfrute, se percibieron a si mismos como
mas competentes y mostraron mayor interés en la tarea de aprendizaje en comparacion
con los aprendices que no recibieron instruccion de control adicional.

En el caso del control del estudiante durante la ejecuciéon de la aplicacion, Corbalan
et al. (2009) sefialan tres condiciones que deben cumplirse para un uso eficaz del control
del estudiante: (a) los estudiantes deben tener las habilidades necesarias para efectuar el
control, (b) se exigen recursos cognitivos ya que supone una carga adicional en el
procesamiento cognitivo, y (c) el control del estudiante debe ser percibido por los
alumnos. Los autores encuentran coincidencias con Kay (2001) quien indica que el
control del alumno es una técnica de instrucciéon que se puede considerar como una
oportunidad para que los alumnos adapten los entornos de aprendizaje a sus propias
necesidades, intereses y conocimientos.

Corbalan et al. (2009) citan diversos autores para plantear que se ha demostrado
que los entornos de aprendizaje que proporcionan el control del estudiante apoyan la
autonomia, mejoran la motivacién intrinseca y afectan positivamente el logro de
aprendizaje. Por su parte, Hannafin (1984) citado por Vandewaetere y Clarebout (2011)
expone que el control del estudiante comparado con el control del programa, es probable
que sea mas efectivo en las siguientes condiciones: mayor edad, mayor capacidad,
contenido familiar y acompafiamiento en el control para la toma de decisiones adecuadas.
Por ultimo, Corbalan et al. (2009) determinan que en lugar de elegir entre el control del
estudiante o el control del programa, se sugiere investigar el equilibrio ideal entre ambos
tipos de control.

Por su parte, Papousek y Peldnek (2017) abordaron un estudio sobre la
implementacion de un AEDP para la practica y el logro de aprendizaje de la geografia. Los
estudiantes podian controlar la dificultad de las preguntas. Los resultados evidenciaron
que dar a los usuarios el control sobre la dificultad de las preguntas no ofrece una ventaja
directa. Un analisis mas profundo mostro efectos significativos en los estudiantes que
prefieren preguntas faciles, en contraste a aquellos que prefieren las preguntas dificiles;
esta preferencia los lleva a un aprendizaje menos eficiente, pero a un mayor compromiso
y una practica mas larga. En este sentido, los estudiantes no exitosos informaron que
querian problemas mucho mas dificiles. Ademas, se encontré que los estudiantes que usan
el AEDP en la escuela prefieren las preguntas mas faciles que los usuarios que no asisten
a la escuela. Finalmente, Papousek y Pelanek, proponen desarrollar métodos para ajustar
automaticamente el nivel de dificultad, en lugar de dar a los estudiantes la opcion de
controlar la dificultad de las preguntas.
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Para concluir, en relacion con el logro de aprendizaje, los AED, y la incidencia del
control por parte del estudiante y el sistema, se evidencia que los AED relacionados con el
control por sistema y el usuario tienen beneficios y desventajas en funcion en cuanto al
logro de aprendizaje. En este apartado hemos visto algunos beneficios y debilidades de
otorgarle el control al estudiante en un AED. Se ha determinado que dar el control al
estudiante es beneficioso en el logro de aprendizaje, la motivacion, el interés, el disfrute,
las actitudes positivas y la autonomia. De otro lado, se recomienda el control parcial por
parte del estudiante, con el fin de no afectar la motivacion, el interés y la participacion, en
el caso de que todo esté controlado por el sistema; y por otra parte, no abrumar al
estudiante en caso que todo el control esté a cargo del mismo.

Ademas, se debe tener en cuenta que las habilidades y la carga cognitiva del
estudiante, se relacionan con la efectividad cuando el alumno realiza el control en los AED.
En cuanto al control de los estudiantes, es una estrategia efectiva para los estudiantes con
alto conocimiento previo; y se cuestiona si los estudiantes toman las decisiones mas
efectivas cuando tienen el control. Por ultimo, se invita a indagar por el equilibrio
adecuado entre el control del sistema y el control del usuario, con el fin de favorecer el
logro de aprendizaje de los estudiantes.

Una vez contextualizado el logro de aprendizaje, pasaremos a abordar c6mo se
asume desde este trabajo investigativo la percepcion de los estudiantes sobre los AEDP.
Para luego pasar y analizar la eficacia de los AEDP en relacion con el logro de aprendizaje
y la percepcion.

Percepci()n sobre los ambientes educativos digitales

Un aspecto de interés tanto para los disenadores como para los desarrolladores y
educadores en el campo de los ambientes educativos digitales es indagar por la percepcion
que tienen los estudiantes sobre estos, con el fin de identificar debilidades y fortalezas de
estos sistemas, para su uso posterior. La percepcion sobre los AED se entiende como la
idea, la impresion, el conocimiento, la comprension y/o la satisfaccion que los estudiantes
tienen sobre el AED de acuerdo con diferentes categorias que el investigador, maestro,
desarrollador y/o disefiador quieran indagar a los usuarios.

En cuanto a la forma de evaluar la percepcién de los estudiantes sobre los AED se
han empleado instrumentos disefiados a partir de cuestionarios, encuestas y/o
entrevistas. Los aspectos que comuinmente se han evaluado estan relacionados a la
funcionabilidad del sistema, en cuanto el acceso, el funcionamiento de los enlaces, la
visualizacion correcta del contenido, el tiempo de carga, entre otros; aspectos de forma en
relacién con la interfaz, como la visualizaciéon adecuada del contenido multimedia, el uso
adecuado de colores, la tipografia, entre otros aspectos; la satisfaccion y el gusto frente al
uso de este tipo de ambientes educativos digitales; si consideran que han aprendido en
este tipo de sistemas; y/o si usaran el sistema a futuro. En la presente investigacion
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abordaremos la percepcion de los AEDP con base en la teoria unificada de la aceptacién y
uso de la tecnologia, que se expone a continuacion.

En este sentido, una de las teorias que con mayor frecuencia se emplea en la
actualidad para efectuar el proceso de disefio de cuestionarios sobre la percepcion de
entornos digitales y otros sistemas tecnolégicos, es la Teoria Unificada de Aceptacion y
Uso de Tecnologia- UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology)
desarrollada por Venkatesh, Morris, Davis y Davis (2003). Mediante esta teoria se evalia
la aceptacion y uso de tecnologias de la informacion. Para el desarrollo de esta teoria
analizaron ocho modelos similares: la teoria de la acci6on razonada, el modelo de
aceptacion tecnoldégica - TAM (Davis, 1989), el modelo motivacional, la teoria del
comportamiento planeado, el modelo combinado (modelo de aceptacién tecnolégica y la
teoria del comportamiento planeado), el modelo de utilizacién del computador personal,
la teoria de la difusién de la innovaciodn, y la teoria cognitiva social. A partir de este analisis
y un estudio empirico, validaron y formularon un modelo unificado denominado UTAUT
compuesto por cuatro determinantes basicos de la intencién de uso y uso, y cuatro
elementos moderadores.

En la figura 8 se muestra el modelo UTAUT, donde se presentan los siguientes
constructos, vistos desde una perspectiva educativa: (a) expectativa de desemperio:
permite estimar que tanto el AED es beneficioso para el aprendizaje; (b) expectativa de
esfuerzo: consiste en la facilidad de uso del AED; (c) influencia social: trata sobre el grado
en que el estudiante considera que otras personas cercanas e importantes para él podrian
usar el AED; y (d) condiciones facilitadoras: consiste en determinar el nivel de soporte en
el AED, cuando el estudiante se encuentra con dificultades. De acuerdo con el modelo
UTAUT, se establecen tres determinantes directos de la intencién de uso: expectativa de
desempefio, expectativa de esfuerzo e influencia social; y dos determinantes directos del
uso: intencién de uso y condiciones facilitadoras. En cuanto a los elementos: género, edad,
experiencia, y voluntad del uso estos moderan los constructos de la siguiente manera: (a)
el género y la edad pueden incidir con la expectativa de desempeiio, la expectativa de
esfuerzo y la influencia social; (b) la experiencia puede influir en la expectativa de
esfuerzo, la influencia social y las condiciones facilitadoras; y (c) la voluntad de uso se
relaciona con la influencia social.
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Figura 8. Modelo unificado UTAUT.
Fuente: Venkatesh, et al.,, 2003: p. 447.

Estudios realizados por Davis, Bagozzi y Warshaw (1992) y Venkatesh y Bala (2008),
sobre la intencion de uso, y uso de tecnologias de la informacién han incluido la
determinante percepcion de disfrute como un factor que incide en el uso y la aceptacién de
los sistemas tecnoldgicos. En los estudios de Cabero Almenara, Barroso Osuna y Llorente
Cejudo (2016), y Cabero Almenara, y Pérez Diez de los Rios (2018) han implementado
instrumentos que incluyen la percepcién de disfrute. Esta categoria se relaciona con la
motivacién intrinseca, y trata sobre el agrado y gusto hacia la aplicacién. Esta Teoria
UTAUT cuenta con un alto reconocimiento para valorar la percepcién en términos de la
intencion de uso, y uso que tienen los usuarios frente a tecnologias de la informacion en
diferentes contextos, ademdas del educativo; al respecto se encuentra que el trabajo
realizado por Venkatesh et al. (2003) ha sido citado 23.030 veces segun consulta realizada
en google académico.

En resumen, la teoria UTAUT permite contar con un respaldo tedrico, que ha sido
validado empiricamente, en donde se cuenta con diferentes constructos y moderadores,
que permiten determinar la percepcion de los usuarios sobre los sistemas basados en
tecnologias de la informacion, en relacién con la intencién de uso, y uso. Finalmente, a
partir de esta teoria se procedid a realizar el disefio de un cuestionario que permita medir
la percepcidn en términos de la aceptacidn, el agrado y el uso sobre el AEDP (en el
capitulo 6 se presenta el instrumento).

Una vez descrita esta teoria, pasaremos a analizar diversos estudios tedricos y
empiricos que han abordado los estilos cognitivos y de aprendizaje como factor de
personalizacion en ambientes educativos digitales, en los cuales abordan el logro de
aprendizaje y la percepcion sobre este tipo de sistemas.
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Eficacia en el logro de aprendizaje y la percepcion en AEDP

En este apartado se revisan estudios relacionados con los estilos cognitivos y de
aprendizaje, empleados en modelos tedricos y trabajos empiricos que abordan los estilos
de aprendizaje y cognitivos como factor de personalizaciéon en ambientes educativos
digitales. Los siguientes trabajos permiten identificar directrices y estrategias en el disefio
e implementacién de los estilos cognitivos y de aprendizaje en AED, para la
personalizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, y la incidencia en el logro de
aprendizaje y la percepcion sobre este tipo de entornos educativos.

En principio encontramos el trabajo de Triantafillou et al. (2004), quienes realizaron
un estudio empirico para identificar el valor de la adaptabilidad basada en el estilo
cognitivo en la dimensién DIC y los conocimientos previos de los estudiantes. Para esto se
efectu6 la personalizacion del contenido de acuerdo con el conocimiento previo del
estudiante y las estrategias de instruccidon basadas en la DIC. Para los estudiantes DC se
realizé la adaptacién de acuerdo con un enfoque global, informacion de lo general a lo
especifico, control por el programa, mayor nimero de instrucciones y retroalimentacion
y lecciones estructuradas, mientras que para los IC se personalizé a través de un enfoque
analitico, informacion de lo especifico a lo general, control por parte del estudiante,
minimo numero de instrucciones y retroalimentacion, y se les permitié desarrollar su
propia estructura de las lecciones. Los resultados evidenciaron que personalizar los AEDP
mejoran el logro de ambas polaridades, especialmente de los DC y los estudiantes se
mostraron satisfechos.

Por otro lado Garzotto et al. (2004), abordaron un estudio tedrico sobre patrones de
disefio de hipermedia adaptativa y adaptable en relacién con los estilos de aprendizaje.
Los autores indicaron que la personalizacion puede requerir adaptatividad o
adaptabilidad, y puede relacionarse con el estilo de aprendizaje o con base en el flujo de
aprendizaje. Para esto, propusieron patrones de disefio o estrategias pedagogicas con el
fin de proporcionar una hipermedia educativa tanto adaptativa como adaptable con base
en los estilos de Felder/Silverman. El primer patrén, basicamente define una estrategia
general, selecciona un esquema personalizado adecuado al estilo de aprendizaje. El
segundo patron, sugiere que en algunos casos, se provoquen diferentes experiencias de
aprendizaje, forzando una personalizacién basada en las preferencias de los alumnos,
diferentes de las actuales en los casos en que el rendimiento de aprendizaje detectado por
el sistema se considera insatisfactorio. Finalmente, el tercer patrén estimula diferentes
estilos de aprendizaje, proporcionando al estudiante un estilo de aprendizaje flexible, por
ejemplo, cuando desee alcanzar un determinado objetivo de ensefianza, esto conlleva a
que el sistema estimule la flexibilidad mental del estudiante para ayudar a los estudiantes
a desarrollar sus habilidades, tanto en sus modos de aprendizaje preferidos, como en los
menos preferidos.

En razon a los tres patrones propuestos, Garzotto et al. (2004) destacaron que los
tipos de personalizacién adaptativa y adaptable deben disefiarse con una filosofia
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diferente. Ademads, sugirieron mejorar y enriquecer la representacion del modelo
estudiante, donde se tenga en cuenta elementos para representar el perfil de
conocimiento del estudiante en relacidon con el nivel de conocimiento del dominio en
particular, por ejemplo, principiante, intermedio, experto, y las preferencias, las actitudes
y los rasgos. Se destaca, que este trabajo propuso una personalizacién basada en estilos
por medio del control del estudiante y el control del sistema (adaptatividad y
adaptabilidad), y por tanto se aborda la coincidencia estilistica en el momento que hay
correspondencia con el estilo del estudiante, y flexibilidad estilistica cuando los
estudiantes seleccionan trabajar en una modalidad contraria a su estilo, ampliando asi su
repertorio de estrategias de aprendizaje.

En cuanto al trabajo de investigaciéon doctoral realizado por Prieto (2006), este
consistié en elaborar y validar una metodologia, desde una perspectiva pedagogica, para
el disefio de los sistemas hipermedia adaptativos basados en la web, en funcién de los
tipos de aprendizaje, estilos cognitivos y estilos de aprendizaje. La metodologia elaborada
se denomina METHADIS (METodologia para disefiar un Sistema Hipermedia ADaptatlvo
para el aprendizaje basado en eStilos de aprendizaje y estilos cognitivos). La metodologia
consistié en: (a) definir la unidad de aprendizaje, en la cual se establece el objetivo de
aprendizaje y el modelo de dominio, (b) luego se hace la seleccion de la teoria de estilos
de aprendizaje y cognitivos, y (c) se realiza la adaptacion al aprendizaje de acuerdo con el
modelo estudiante y el modelo de ensefianza. El modelo estudiante se determina a partir
de la aplicacion del test de estilos cognitivos y el test de estilos de aprendizaje. Luego de
la identificaciéon estilistica de los estudiantes, emergen estereotipos de usuarios,
establecidos desde las posibles combinaciones entre los estilos cognitivos y los estilos de
aprendizaje. El modelo de ensefianza determina las estrategias instruccionales, define el
tipo de presentacion de contenidos, opciones de navegacién, entre otros factores de
personalizacion.

Luego de diseiar METHADIS, Prieto (2006) realiz6 un trabajo empirico basado en
una metodologia experimental con grupo control (pretest y postest), aplicada a un caso
de estudio. Para esto, se toman los estilos de aprendizaje activo, reflexivo, teérico y
pragmatico de Alonso, Gallego y Honey, y los estilos cognitivos de dependencia e
independencia de campo estudiados por Witkin y Goodenough. En relacion con los estilos
cognitivos se determina que a los estudiantes DC se les ofrecen una navegacién dirigida, y
una ayuda de navegacion a través de mapas, en tanto a los estudiantes IC, se les da una
navegacion libre, y la ayuda de navegacién es mediante indices. Los estilos de aprendizaje
basan su adaptacion en la presentacion de contenidos alternativos, determinando la
secuencia de actividades y las herramientas disponibles. Se toma la combinacién
estilistica reflexivo - independiente para el disefio del prototipo del sistema hipermedia
adaptativo y se realiza el desarrollo computacional en el LMS Claroline. Luego, se realiza
una intervencién educativa a dos grupos de estudiantes universitarios. Un grupo
interactda con sistema hipermedia sin personalizacion y el otro con el sistema hipermedia
adaptativo.
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Los resultados del estudio realizado por Prieto (2006), evidenciaron que el grupo
experimental demostré un mayor nivel de logro que los estudiantes del grupo de control.
De modo que la metodologia propuesta basada en la adaptacion al estilo cognitivo y de
aprendizaje de los estudiantes incide positivamente en la obtencién del logro. Estos
resultados son diferentes a los expuestos por Brown, Brailsford, Fisher, Moore y Ashman
(2006), quienes realizaron un sistema educativo basado en la web adaptativa a partir del
estilo de aprendizaje verbal/visual de Felder y Solomon, a partir de la personalizacién
medio del contenido. Los resultados indicaron que no hay diferencias significativas en el
rendimiento en relacion con la correspondencia estilistica.

En esta linea de investigacion, el trabajo realizado por Graf y Kinshuk (2007)
consistié en proveer cursos adaptativos en sistemas de gestién de aprendizaje (Learning
Management Systems - LMS) respecto de los estilos de aprendizaje, por medio de un
complemento de Moodle. Los autores destacaron que los LMS se utilizan cominmente en
el e-learning, pero los cursos ofrecidos no se adaptan a las necesidades individuales de los
estudiantes. En este trabajo se present6 un enfoque de adaptabilidad basada en estilos de
aprendizaje (Felder y Silverman) en LMS. Los resultados indicaron que los estudiantes
que interactuaron en un ambiente LMS adaptativo aprendieron en un menor tiempo,
aunque con un promedio de notas similar al grupo de estudiantes donde el LMS no
proporcionaba coincidencia estilistica. Por tanto los entornos que se ajustan a las
diferencias estilisticas de los estudiantes, favorecen la eficiencia en el aprendizaje en
relacién con una menor inversion de tiempo. De otro lado, Siadaty y Taghiyareh (2007),
destacaron la importancia de equilibrar en el disefio de los AEDP elementos técnicos y
pedagobgicos, pues la mayoria de los sistemas adaptativos se ocupan en mayor medida de
elementos técnicos, dejando de lado el componente pedagogico.

Posteriormente, el estudio desarrollado por Graf, Liu, Kinshuk, Chen y Yang (2009),
abordo las relaciones y los beneficios de incorporar los estilos de aprendizaje y los rasgos
cognitivos, en los sistemas educativos basados en la web. Los autores se basan en el
modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman, y como rasgo cognitivo, asumen
la capacidad de memoria de trabajo. Los resultados mostraron una relaciéon entre la
memoria de trabajo para las dimensiones activo/reflexivo, sensitivo/intuitivo y verbal/
visual. Por ejemplo, la mayoria de los alumnos con baja capacidad de memoria de trabajo
tienden a tener un estilo de aprendizaje activo o sensitivo, y una alta capacidad de
memoria de trabajo con un estilo intuitivo. No se encontré relacién en la dimension
secuencial/global. Estas caracteristicas permiten incorporar aspectos de adaptabilidad
que permiten proporcionar a los estudiantes cursos que se adapten a sus necesidades con
mayor precision e integralidad, y fortalecer el modelo de usuario planteado en este tipo
de ambientes.

En el estudio en mencidn, los autores indicaron que la adaptacién basada en los
rasgos cognitivos, se enfoca en la estructura del curso, adaptando el nimero y la
relevancia de enlaces, el material de aprendizaje, el detalle y la estructuracion del
contenido, ademas del niumero de recursos de informacién. En cuanto a la personalizacién
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basada en estilos de aprendizaje, esta consistid en los tipos de objetos de aprendizaje y la
secuencia de estos, las tareas y preguntas. Una de las proyecciones de este estudio
consistié en ampliar la investigaciéon para incluir rasgos cognitivos adicionales, como la
habilidad de razonamiento inductivo, y la habilidad de aprendizaje asociativo. De forma
similar, Tsianos et al. (2009) consideran los AEDP con base en el estilo cognitivo
holista/analitico, y a la capacidad de memoria visual que son efectivos en el desempefio
de los estudiantes.

Mampadi y diferentes colaboradores entre los afios 2009, 2011 y 2012,
desarrollaron estudios empiricos que indagaron sobre la eficacia de los AEDP en relacién
con la percepcion y el desempefio de estudiantes universitarios. Estos AED se
personalizan en relacién con el conocimiento previo y/o estilo cognitivo de los
estudiantes. En el estudio de Mampadi et al. (2009), tuvo como objetivo indagar por los
efectos en el desempefio del aprendizaje y las percepciones de los estudiantes cuando
interactian con un AEDP basado en el conocimiento previo del estudiante. Para esto, se
realizé una implementacién con 60 estudiantes, los resultados mostraron que en general
al adaptar los AED a los conocimientos previos de los estudiantes mejora el rendimiento
y las percepciones, especialmente en los estudiantes con bajo conocimiento previo. Sin
embargo, los resultados también indicaron que la mejora relativa en el rendimiento de
aprendizaje es significativamente mayor, en contraste a las percepciones sobre el AEDP.

Por su parte, en la investigacion desarrollada por Mampadi et al. (2011) abordaron
el disefio de ambientes educativos digitales personalizados basados en el estilo cognitivo,
para esto, realizaron un estudio empirico sobre el desempefio del aprendizaje y la
percepcion de los estudiantes de pregrado y posgrado de diferentes programas
académicos, al interactuar con un AED personalizado a los estilos cognitivos en la
dimension holista y serialista de Pask. El estudio consistio en presentar un AED
personalizado a las preferencias estilisticas de holistas y serialistas en comparacién con
un AED sin personalizacion. Participaron 44 estudiantes de pregrado y posgrado. Se
emplearon tres tipos de técnicas de adaptacion: orientacion directa, enlace oculto y disefio
adaptativo. Para medir el nivel de percepcién se emplearon cuestionarios con un total de
44 items, empleando una escala tipo Likert. Los cuales tratan las categorias de: (a) grado
de confianza, funcionabilidad y usabilidad, (b) presentacién y navegacién, y (c)
percepciones generales. Los resultados indicaron que personalizar un AED a los estilos
cognitivos de los estudiantes es favorable en su desempefio. Al igual que se increment¢ la
percepcion positiva en relacién con la claridad de las estructura, la secuencia légica, la
estructura de navegacion y el apoyo adicional. Por tanto, la correspondencia estilistica
favorece mayores logros de aprendizaje y mejor percepcion del sistema empleado.

Posteriormente, Mampadi y Mokotedi (2012) abordaron ambientes educativos
digitales personalizados con base en los conocimientos previos y los estilos cognitivos. Los
autores trabajaron dos variables de adaptacion que antes se habian analizado de forma
separada en los AEDP, el conocimiento previo y el estilo cognitivo. Para esto, Mampadi y
Mokotedi realizaron un andlisis comparativo entre dos AED personalizados, uno
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personalizado a los conocimientos previos de los estudiantes y el otro personalizado
segun los estilos cognitivos holista y serialista (Pask, 1976). Con el fin de evaluar su
incidencia en el rendimiento en el aprendizaje de 104 estudiantes de pregrado y posgrado.
De acuerdo con los resultados, Mampadi y Mokotedi indicaron que no se encontraron
diferencias significativas en el logro de aprendizaje en cada versién del AEDP. Cabe
aclarar, que en los dos tipos de adaptacion se mejoro el desempefio del aprendizaje. Sin
embargo, al examinar la ganancia en las puntuaciones de cada grupo, entendidas estas
como la diferencia entre las pruebas de post-test y pre-test, se evidencié que los
estudiantes que emplearon el AED personalizado a los conocimientos previos superaron
a la version de los estilos cognitivos, basandose en las pruebas post-hoc. Frente a estos
resultados, los autores manifiestan que aun no hay estudios para contrastar estos
resultados con esta tipologia de adaptacién. Finalmente, Mampadi y Mokotedi (2012)
plantean que se requiere mayor investigacién sobre los AED personalizados basados en el
conocimiento previo y los estilos cognitivos de los estudiantes, e indagar sobre los efectos
en el logro de aprendizaje y las percepciones sobre los AEDP.

Por su parte, Yang et al. (2013) efectuaron un estudio en relacion con el desarrollo
de un sistema de aprendizaje adaptativo con multiples perspectivas, basado en los estilos
de aprendizaje y los estilos cognitivos de los estudiantes. Para esto, emplearon la
dimension de estilo cognitivo de dependencia e independencia de campo. La forma de
personalizar el sistema de aprendizaje segun el estilo consistio en la presentacion de la
interfaz; a los estudiantes DC se les presento6 una interfaz simple, con menos informacion
al mismo tiempo, se les proporcion6 sélo funciones usadas frecuentemente y enlaces a
informacion relacionada con el contenido del aprendizaje actual; en cuanto a los
estudiantes IC se les present6 una interfaz compleja, con mayor informacién al tiempo, se
les proporcion6 enlaces para mostrar las funciones completas del sistema y el esquema
de todo el contenido de aprendizaje. Para los estilos de aprendizaje se abordaron las
cuatro dimensiones de estilo de aprendizaje de Felder-Silverman: activo/reflexivo,
sensitivo/intuitivo, verbal/visual y secuencial/global. Estas dimensiones fueron
empleadas para definir las estrategias instruccionales. Se realiz6 un estudio empirico con
grupo control y experimental con estudiantes universitarios. Los resultados indicaron que
el sistema de aprendizaje propuesto en esta investigacion fue eficaz, al mejorar el logro de
aprendizaje en contraste con los resultados del grupo control. Por lo cual este tipo de
sistemas educativos ayudan a los estudiantes a mejorar su capacidad de aprendizaje. Por
ultimo, los autores indicaron que la mayoria de estudios al respecto han empleado los
estilos de aprendizaje como factor de personalizacién para adaptar y organizar el
contenido.

En esta linea de trabajo, Anthony et al. (2013) investigaron sobre cémo aprender a
programar en C usando un AEDP, para esto, emplearon un sistema denominado MyC, el
cual genera lecciones y rutas de aprendizaje para adaptarse al nivel de conocimiento (bajo,
medio y avanzado) y los estilos de aprendizaje de los estudiantes. Concretamente, el estilo
de aprendizaje empleado se bas6 en Honey y Mumford, que propone los siguientes estilos:
tedricos, reflexivos, pragmaticos y activos. El AEDP se colocé a prueba con un grupo de
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estudiantes de primer afio de ingenieria, que tomaron un curso introductorio de
programacion de computadores, durante cinco meses. Los estudiantes fueron divididos
en dos grupos, experimental y control. El grupo experimental utiliz6 el AEDP MyC,
mientras que el grupo control empled un sistema con un médulo de aprendizaje fijo. A
partir de la combinacién del nivel de conocimiento y el estilo de aprendizaje de los
estudiantes, estos podian ser categorizados como tedrico-medio, tedrico-avanzado,
tedrico-bajo, de manera que se obtuvieron 12 categorias de estudiantes. Los estudiantes
fueron evaluados en tres momentos al inicio del proceso, a la mitad y al final. Con base en
el resultado era posible que los estudiantes fueran re-categorizados en nuevos mddulos
de aprendizaje y se les generara una nueva ruta de aprendizaje. Los resultados del estudio
evidenciaron que los estudiantes que usaron el MyC mostraron una mejora en sus
evaluaciones académicas globales en contraste con los estudiantes que emplearon un
sistema tradicional. Lo cual indica que el AEDP puede ser utilizado como una herramienta
para ayudar a los estudiantes en la programacion de computadores en C.

Una de las proyecciones de trabajo de Anthony et al. (2013), consistio en integrar
diferentes estilos de aprendizaje para ayudar a los estudiantes a aprender mas
efectivamente en una gama amplia de experiencias educativas. Adicionalmente, los
autores indican que en futuras investigaciones podrian dar a conocer qué tipos de
ejercicios son efectivos en la promocién de tipos particulares de aprendizaje, y si la
comprension sobre el propio estilo de aprendizaje permitiria mejorar las habilidades en
el aprendizaje. Este trabajo evidencié la eficacia de los AEDP en el dominio de la
programacion de computadores, a partir de los estilos de aprendizaje y el conocimiento
previo. Y finalmente, destacando la importancia de potencializar los LMS en relacién con
procesos de personalizacién. En relacién con los LMS, Di Bitonto, Roselli, Rossano y De
Serio (2011), describieron un método para crear un paquete de contenido adaptativo
utilizando el estdndar SCORM basado en los estilos cognitivos holista/serialista, y en los
estilos de aprendizaje Verbal /Visual. La ventaja de este tipo de propuestas es que permite
la interoperabilidad en diferentes plataformas.

De otro lado, Chen et al. (2013) abordaron un estudio sobre multiples factores
humanos en ambientes educativos digitales personalizados, para esto examinaron en
estudiantes universitarios la relacion del sexo y el estilo cognitivo holista/serialista, con
los AED personalizados y sin personalizacion. La personalizacién se efectu6 con base en
los conocimientos previos de los estudiantes a partir del soporte de navegacion y la
presentacion de contenido. Los resultados indicaron en relacién con el desempefio, que
las mujeres y los serialistas tienen reacciones positivas en relacion en el AED
personalizado, mientras que los hombres y los holistas muestran reacciones similares en
ambos sistemas. Por su parte, Ozyurt et al. (2013) disefiaron e implementaron un sistema
personalizado para el aprendizaje de las matematicas en el nivel de secundaria basado en
los estilos de aprendizaje VAK (Visual / auditivo y Kinestésico), y ajustado al conocimiento
y desempefio del estudiantes. Los resultados evidenciaron que tuvo un impacto positivo
en la percepcién y satisfaccion de los estudiantes en relacion con la coincidencia estilistica.
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De manera similar, Hwang, Sung, Hung y Huang (2013) realizaron un estudio con el
fin de indagar si los estudiantes tienen la capacidad de elegir los sistemas de aprendizaje
adaptativos, que se ajusten a su estilo de aprendizaje. Para esto se desarrollaron dos AEDP
a partir de la dimension secuencial/global de Felder y Silverman, por medio de juegos
educativos para el aprendizaje de ciencias naturales dirigido a nifios de primaria. Una
version del juego se baso en el estilo secuencial, donde proporcioné una interfaz "paso a
paso” para guiar a los estudiantes de este estilo a completar las misiones de aprendizaje.
La segunda version del juego tomo¢ el estilo global, donde se proporcion6 un "mapa de
mision global" que permite a los estudiantes seleccionar cualquier misién o saltar a
cualquier escena de juego. Los resultados mostraron que las elecciones realizadas por los
estudiantes no se relacionaban con su estilo de aprendizaje, pues la mayoria de los
estudiantes decidieron por intuicion, a partir de sus preferencias personales; ademads, no
se encontraron diferencias por sexo. Por ultimo, los estudiantes que aprendieron a partir
de la correspondencia estilistica evidenciaron un rendimiento mejor que aquellos en
situacion de desajuste estilistico.

Huang, Hwang y Chen (2014) realizaron un estudio exploratorio sobre un ambiente
de aprendizaje web basado en la correspondencia y desajuste del estilo cognitivo y su
relacién con la emocioén a través del monitoreo del pulso. Para esto, emplearon un sistema
de aprendizaje basado en la web a partir de la coincidencia y desajuste estilistico en la
dimension holista/serialista, el disefio instruccional se basé en mecanismos de
navegacion para cada estilo a través del empleo de indices o mapas. Para medir la emocién
no se basaron en cuestionarios de auto-informe, en cambio midieron la respuesta
fisioldgica del estudiante a través de la frecuencia del pulso tomada por un sensor. Los
resultados indicaron que en situacién de coincidencia estilistica entre el sistema y el
estudiante, se evidenciaron emociones positivas, en contraste con las situaciones de
desajuste estilistico, ademas la correspondencia estilistica se vincula a un mejor logro de
aprendizaje. En esta linea de trabajos, Beckmann, Bertel y Zander (2015) abordaron un
estudio sobre un ambiente e-learning personalizado basado en los estilos de aprendizaje
visual/verbal de Felder y Silverman, y su relacion con el desempefio y la emocion. Los
resultados en situacion de coincidencia estilistica indicaron que no se evidencié mejora
en el desempefio de los estudiantes, ni en el tiempo de estudio, pero si en la satisfaccion y
motivacion de los estudiantes.

Por su parte, Barton y Foster (2016) plantean que en los entornos virtuales de
aprendizaje con base en los estilos cognitivos en la dimension holista y serialista, es
posible aprovechar las condiciones de coincidencia y desajuste estilistico en el disefio
instruccional, para mejorar el logro y la satisfaccién de los estudiantes. En cuanto la
correspondencia estilistica puede ofrecer una experiencia satisfactoria a los estudiantes,
mientras que el desajuste promoveria la versatilidad en el procesamiento de la
informacién, como respuesta a las necesidades o demandas del entorno de aprendizaje
encontrado. Desde otra perspectiva, la personalizacidon en aplicaciones web basada en
estilos, también se ha interesado en la elaboracion de juegos a partir del estilo cognitivo
holista/serialista (Ku, Hou y Chen, 2016). En cuanto a Drissi y Amirat (2016) disefiaron e
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implementaron un sistema hipermedia de aprendizaje electrénico personalizado
centrado en los estilos de aprendizaje a partir del modelo de Honey y Mumford; dirigido
a estudiantes universitarios. En los resultados se evidencio eficacia en el logro de
aprendizaje cuando se efectda la personalizacion con base en los estilos de aprendizaje de
los estudiantes.

Por su parte, Nifio-Ramos (2016 - ver Apéndice A)> abord6 una revision sistematica
de estudios empiricos efectuados entre los afios 2005 a 2016 sobre la eficacia y la
percepcion en la personalizacion de ambientes educativos digitales basados en estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos. Para esto, se efectué una biisqueda en diversas bases de
datos con un criterio de busqueda preestablecido. Se encontraron 115 articulos, de los
cuales se descartaron trabajos repetidos y aquellos que no incluian resultados empiricos
sobre la eficacia en el logro de aprendizaje y la percepcion sobre los AEDP, quedando un
total de 20 estudios para el analisis. A continuacion se presentan los hallazgos mas
representativos en relacion con la caracterizacién de los AEDP, la caracterizacion de las
intervenciones educativas y la incidencia en el logro de aprendizaje y la percepcidn.

En general, los resultados evidenciaron que la mayoria de estudios son de tipo
tedrico y muy pocos son los trabajos de tipo empirico. En relacion con la caracterizacion
de los AEDP, se encontr6 que el dominio de conocimiento abordado con mayor frecuencia
se relaciona con el area de la computacion especialmente en niveles universitarios de
pregrado y posgrado, con mayor énfasis en la programacion de computadores. Otras areas
de conocimiento abordadas fueron matematicas, ciencias naturales, comercio electronico
y electronica. En lo que refiere al tipo de estilo implementado como elemento de
personalizaciéon en la mayoria de los casos corresponde al estilo de aprendizaje (15
estudios), seguido de los estilos cognitivos (dos estudios), la combinaciéon de estilos
cognitivos y de aprendizaje (dos estudios) y estilos de pensamiento (un estudio).

Al respecto, el estilo de aprendizaje empleado con mayor frecuencia fue el propuesto
por Felder y Silverman, y 1a dimensidn estilistica implementada con la mas alta frecuencia
fue la dimension secuencial / global; esto se puede explicar, porque las polaridades de esta
dimension permiten la personalizacion de aspectos como la navegacion guiada o libre y la
presentacion de material de forma detallada o no detallada, entre otros factores; lo cual,
en términos de desarrollo computacional, facilita el disefio y desarrollo de los ambientes
de aprendizaje, en contraste con otros elementos de personalizacion de mayor
complejidad en la implementacion.

Adicionalmente, se encontré que sélo cuatro estudios abordaron los estilos
cognitivos como factor de personalizacion en los AEDP y dos de ellos trabajaron el estilo
cognitivo DIC. En cuanto a la personalizacion a partir del estilo cognitivo, se determino
que el factor de personalizacién empleado para efectuar el ajuste a los estilos cognitivos,
fue principalmente a partir de diferentes estrategias de navegacion en el AED. De acuerdo

5 Este articulo hace parte del desarrollo de la presente investigacién doctoral.
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con las dimensiones estilisticas implementadas en general los AEDP proveen
personalizacién en relacién con la presentacion y tipo de contenido, estrategias
instruccionales y estrategias de navegacion. En la tabla 1 se amplian los factores
empleados para la personalizacion de los AED en relacién con el estilo.

Tabla 1. Factores de personalizacién empleados en los AEDP en relacion con el estilo.

Estilo

Algunos factores de personalizacion empleados en los AEDP

Felder y
Silverman

Los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman fueron abordados en el 50% de los
estudios. Algunos de los factores de personalizacion empleados son: la estrategia de
seleccion del tipo de material, la presentaciéon adaptativa del material, el ajuste y
secuenciacion del contenido, el soporte de navegacidon adaptativa, las estrategias
instruccionales y de aprendizaje. Por ejemplo: en la polaridad de estilo secuencial se
provee una presentacién de contenido detallado, con una determinada secuencia
(navegacidén guiada). En la polaridad de estilo global se emplea material no detallado,
con libertad de navegacion (navegacion no dirigida). El estilo sensitivo interactda con
materiales concretos y practicos. El estilo intuitivo trabaja con materiales teéricos y
abstractos. El estilo activo hace experimentos. Al estilo reflexivo se le presenta
materiales de lectura textual.
Fuente: Chookaew et al. (2014); Gamalel-Din (2010);
Wang, Li y Chang (2006); Surjono. (2015); Chang et al. (2016).

DIC

A los estudiantes dependientes de campo se les presenta una interfaz simple, con
menos informacién al mismo tiempo, se les proporcionaba sélo funciones usadas
frecuentemente y enlaces a informacién relacionada con el contenido del aprendizaje
actual. En tanto, a los estudiantes independientes de campo se les presenta una interfaz
compleja, con mayor informacioén al tiempo, se les proporcionaba enlaces para mostrar
las funciones completas del sistema y el esquema de todo el contenido de aprendizaje.

Fuente: Yang et al. (2013).

Pask

Se personaliza la navegacion empleando técnicas como orientacion directa, ocultacion
de enlaces y disposicién adaptativa. La polaridad holista emplea: no guianza en la
navegacion, multiples enlaces y un mapa jerarquico. La polaridad serialista emplea:
guia de navegacion con enlaces adelante/atras, enlaces ocultos e indice alfabético.
Fuente: Mampadi et al. (2011).

Honey y Mumford

A los estudiantes de estilo teérico se les proporciona gran cantidad de textos que se
centran en los aspectos tedricos, conceptos y hechos, la informacién se presenta en
texto plano y se organiza de una manera estructurada. A los estudiantes de estilo
reflexivo se les dan a conocer los objetivos y metas del curso, ademas se plantean
preguntas al final de cada mé6dulo para comprobar si se ha comprendido el médulo y
si se han alcanzado los objetivos. Los estudiantes de estilo activo aprenden a través de
la accién y el descubrimiento, se incorporan animaciones y graficos. A los estudiantes
de estilo pragmatico se les proporciona ejercicios del mundo real y problemas, para
que puedan averiguar las soluciones a estos ejercicios y experimenten como resolver
problemas del mundo real.

Fuente: Anthony et al. (2013).

Keefe’s model

Se personaliza el estilo de presentacion de acuerdo con el procesamiento (secuencial e
hipermedia).
Fuente: Tseng, Chu, Hwang y Tsai (2008).

KOLB

Implementa factores de personalizacién para emitir diferentes secuencias de
aprendizaje.
Fuente: Wang y Liao (2011).
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Estilo

Algunos factores de personalizacion empleados en los AEDP

Myers y Briggs

Emplean dos estilos de presentacién. Presentacién depth-first (introvertido) y
breadth-first (extrovertidos).
Fuente: Kim, Leey Ryu (2013).

Riding y Cheema

En la dimensién holista / analitico se personaliza de acuerdo con la estructura,
patrones de navegacién y la cantidad de control del aprendiz. En la dimensién
imaginativo / verbalizador. Se relaciona con la representacion de informacién textual
o grafica.

Fuente: Tsianos, Lekkas, Germanakos, Mourlas y Samaras (2009).

Stenberg

La pauta general para la construccion de mensajes ajustados en relacién con el estilo
de pensamiento es: legislativo (mensajes alentadores), judicial (mensajes de
supervision) y ejecutivo (mensajes formales).

Fuente: Jong, Chen, Chan, Hsia y Lin (2012)

Unified Learning

Emplea las siguientes caracteristicas: visual vs verbal, conceptos y generalizaciones
abstractas vs ejemplos practicos concretos, serial vs holistica, experimentacion activa

Style Model frente a la observacion reflexiva, cuidadoso y no cuidadoso con los detalles, deductivo
(ULSM) vs inductivo, trabajo individual vs trabajo en equipo.

Fuente: Popescu (2010).

Se ajusta el contenido de aprendizaje de acuerdo con la modalidad de presentacion

VAK visual, auditiva y quinestésica. )

Fuente: Ozyurtetal. (2013)

Se emplean diferentes tipos de materiales de ensefianza: textual (hipertexto), visual

(imagenes, diagramas, graficos, video, presentaciones de diapositivas), auditivos

VARK (sonidos, audio streaming) y quinestésico (animaciones, simulaciones). El curso en

linea distribuye los siguientes formatos de informacion: texto (formato doc y pdf) y
multimedia (presentacion con audio, archivos de video y simulaciones).
Fuente: Markovi¢, Jovanovié, Jovanovic, Jevremoviéy Popovic (2013).

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con la caracterizacion de las intervenciones educativas realizadas se

encuentra que la mayoria de participantes corresponden al nivel educativo universitario
de pregrado. En menor proporcidn se encuentran estudios implementados en posgrado,
secundaria y basica primaria. Respecto del tipo de muestreo y tamafio de la muestra
empleado aproximadamente la mitad de los estudios indican el tipo de muestreo, y
sefialan que el muestreo empleado con mayor frecuencia fue el aleatorio. En cuanto el
tamafio de la muestra se evidencia tamafios heterogéneos en general, ademas se
encuentran algunos tamafios de muestra relativamente pequefios.

Con respecto a los estudios que miden la eficacia de los AEDP en el logro de
aprendizaje de los estudiantes, estos emplean en su mayoria dos grupos de estudiantes y
realizan dos mediciones o tres mediciones. Los estudios que miden exclusivamente la
percepcion de los estudiantes hacia los AEDP, emplean un sélo grupo de estudiantes y
realizan en su mayoria una medicion. La mayoria de instrumentos de recoleccion de
informacién empleados en los estudios para medir el logro de aprendizaje son pruebas de
conocimiento; en relacion con los instrumentos para medir la percepcidn hacia los AEDP
emplearon escalas tipo Likert, cuestionarios y entrevistas. Algunos estudios otorgan poca
informacién al proceso de validacion de los instrumentos de recoleccion de informacién y
el tiempo empleado en las intervenciones educativas.
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Por ultimo, en relacion con los resultados se indica que la mayoria evidencian una
ganancia en el logro de aprendizaje de los estudiantes que interactian con ambientes
educativos digitales personalizados basados en los estilos de aprendizaje y los estilos
cognitivos, en contraste de aquellos estudiantes que emplean ambientes de aprendizaje
digitales sin personalizacion; sin embargo los trabajos de Markovi¢ et al. (2013) y Wang
etal. (2006), no evidenciaron resultados concluyentes en relacion con la ganancia de logro
de aprendizaje en el empleo de ambientes educativos digitales personalizados. En tanto,
los estudios que evaluaron la percepcién sobre los AEDP muestran en general una
percepcion positiva y satisfaccion de los estudiantes que interactiian con estos entornos
educativos (ver Apéndice B - se presentan tablas resumen sobre la caracterizacion de las
intervenciones educativas).

Por su parte, Tsortanidou, Karagiannidis y Koumpis (2017) realizaron un estudio
sobre las reglas de adaptacion de los ambientes educativos personalizados, para esto
analizaron 33 trabajos. Encontraron que los sistemas educativos siguen patrones
similares en su légica de adaptacion a partir de la personalizacion del contenido, la
presentacion y la navegacion. Posteriormente, Tsortanidou et al. (2018) efectuaron un
trabajo donde analizaron 20 estudios en relacién con el rol y el valor de las teorias de
aprendizaje en el area de los AEDP que incorporan estilos de aprendizaje. Los autores
encontraron que estos sistemas se basan principalmente en los paradigmas de
aprendizaje del cognitivismo y el constructivismo.

De otro lado, El-Bishouty et al. (2018) plantearon un estudio que integré el modelo
de estilo de aprendizaje de Felder y Silverman para el disefio de cursos en linea en LMS.
Para esto, disefiaron e implementaron una herramienta analizadora de cursos que
permite a los profesores determinar el nivel de soporte de un curso con base en los estilos
de aprendizaje. El maestro puede efectuar modificaciones en la estructura del curso y
mejorar el apoyo proporcionado a los estudiantes con base en los estilos de aprendizaje.
Los resultados indicaron que la herramienta analizadora de cursos con base en los estilos
de aprendizaje es efectiva, y tiene potencial para mejorar el disefio del curso a futuro,
ademas puede permitir mayor comprensién del rendimiento de los estudiantes. Por
ultimo los autores sugieren que se puede mejorar el aprendizaje al tener en cuenta las
caracteristicas estilisticas de los estudiantes.

Por su parte, Zulfiani et al. (2018) abordaron un trabajo sobre un sistema de
aprendizaje personalizado para la ensefianza de las ciencias a partir del estilo de
aprendizaje VARK de los estudiantes de secundaria. Al respecto se encontr6 que los
estudiantes se beneficiaron de la coincidencia estilistica, en especial en la dimensién
kinestésica. En tanto, Markovié¢, Kadoi y Kovaci¢ (2018) consideraron que los estilos de
aprendizaje, los estilos cognitivos y los objetivos de aprendizaje son factores estructurales
para tener en cuenta en el disefio y desarrollo de los AEDP.

Por su parte, Kolekar et al. (2019) propusieron un enfoque genérico para generar
contenidos a partir de la personalizacién de la interfaz, basados en los estilos de
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aprendizaje Felder-Silverman de los estudiantes. Los resultados indicaron que las reglas
establecidas para la generacion de los componentes de la interfaz de usuario son
importantes en la adaptacion de estos entornos, y a la vez estos componentes mejoran el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Por ultimo, Dhakshinamoorthy vy
Dhakshinamoorthy (2019), realizaron un estudio sobre un ambiente de aprendizaje
dinamico personalizado basado en dos origenes de adaptacidén el nivel de conocimientos
de los estudiantes y los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman, y encontraron que el
sistema propuesto es eficaz en situaciones de coincidencia estilistica.

En sintesis, a partir de los diferentes estudios descritos encontramos que la
dimension de estilo cognitivo abordada con mayor frecuencia por los AEDP es la
dimensién holista/serialista, seguida de la dimensién DIC. El estilo de aprendizaje
implementado con mayor frecuencia corresponde a las dimensiones estilisticas
planteadas por Felder y Silverman. Pocos estudios han combinado los estilos de
aprendizaje y estilos cognitivos como factores de personalizacion en los AED. La forma de
efectuar la personalizacion ha sido a través de la navegacion y la presentacion. De otro
lado, se encuentran trabajos que se han interesado en combinar la memoria, el
conocimiento previo y los niveles de conocimiento asociados a los estilos de aprendizaje
y/o cognitivos como elementos de personalizacion. Ademas, se ha indagado por las
posibles relaciones de los AEDP basados en estilos con la memoria y el género. En relaciéon
con la correspondencia y desajuste estilistico se ha encontrado que la mayoria de los AED
que abordan la correspondencia estilistica inciden en un mejor logro de aprendizaje y
percepcion sobre los AEDP de los estudiantes. Por ultimo, respecto del desajuste estilistico
pocos estudios han tratado esta situacion y se ha dejado entrever la posibilidad de abordar
el desajuste estilistico con el fin ampliar las habilidades del estudiante; al respecto se ha
cuestionado, si el estudiante teniendo la posibilidad de elegir los elementos de
personalizacion lo hace adecuadamente.
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CAPITULO 5: AMBIENTE EDUCATIVO DIGITAL PERSONALIZADO
“APRENDAMOS A PROGRAMAR - ESTRUCTURAS DE SELECCION”

En este apartado se presenta el ambiente educativo digital personalizado:
“Aprendamos a programar - Estructuras de seleccién”, dirigido a estudiantes de grado
quinto de basica primaria. Con el fin de llevar a cabo el primer objetivo especifico de la
investigacion “disefiar y desarrollar un ambiente educativo digital personalizado para la
enseflanza de las estructuras de seleccion, que permita el control, por el sistema y/o por
el usuario de componentes de personalizaciéon”. En este sentido, para elaborar el ambiente
educativo se parti6 de la revisién documental realizada en los capitulos anteriores. De
acuerdo a esto, se definié cada modelo del AEDP: modelo estudiante, modelo de dominio
y modelo de personalizacién. Y por ultimo, se presentan las pantallas principales del
entorno de aprendizaje planteado.

Modelo estudiante

El modelo estudiante fue elaborado a partir de estereotipos. Estos se establecen a
partir de grupos de estudiantes con caracteristicas comunes dadas por el estilo cognitivo
DIC. Por tanto, un primer estereotipo corresponde a los estudiantes dependientes de
campo, y el segundo estereotipo a los independientes de campo. La forma de extraer la
informacion para el perfil del estudiante es de modo explicito por medio de la aplicacion
de la prueba de figuras enmascaradas (EFT - Embedded Figures Test) que determina el
estilo cognitivo en la dimension DIC. Las caracteristicas a tener en cuenta en cada
estereotipo de acuerdo con la dimension DIC en el AEDP, se establecen a continuacion:

» Procesamiento de la informacién: aborda la forma de percibir y tratar la informacion.
Hederich y Camargo (2000a), plantean que los estudiantes DC prefieren procesar la
informacién de manera global, como un todo y les va mejor con ejemplos concretos del
contenido de aprendizaje. Por su parte, los estudiantes IC prefieren procesar la
informacién recibida de forma analitica, enfocandose en las partes.

» Navegacion: aborda la forma como los estudiantes se desplazan en las diferentes
paginas o nodos en los entornos digitales. En el caso de los estudiantes DC se les facilita
una navegacion lineal y el empleo de un mapa jerarquico. En tanto, a los estudiantes IC
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les beneficia una navegacion libre y un indice alfabético. (Chen y Macradie, 2010; Ford
y Chen, 2000; Lee, Cheng, Rai y Depickere, 2005; Lin y Chen, 2008 y 2009).

= Retroalimentacién: los IC son mas independientes, por su lado los DC son
dependientes de la autoridad (Lozano, 2000). Los estudiantes DC requieren menor
intervencidn del profesor, en tanto los DC obtienen mejores logros cuando hay una
interaccién frecuente y cercana con el maestro. (Hederich, 2004). Propiamente, en este
item se aborda la retroalimentaciéon que se efectiia a los estudiantes, la cual es mayor
para los DC y menor para los IC.

= Tipo de trabajo: aborda la forma de trabajo individual o en grupo. Los DC prefieren el
trabajo en equipo y colaborativo, les agrada interactuar con sus compafieros

frecuentemente. Los IC prefieren el trabajo individual (Hederich y Camargo, 2000a).

La figura 9, sintetiza los elementos descritos sobre los elementos a personalizar en el AED.

T

Analitico (IC)

() =

T T —

 Teedeme

Figura 9. Componentes a personalizar en el AED de acuerdo con el estilo cognitivo DIC.
Fuente: Elaboracién propia.

Modelo de dominio

El dominio de conocimiento que se implementa en el AEDP corresponde al tema de
las “estructuras de seleccién”. Las “estructuras de selecciéon” son empleadas para tomar
decisiones dentro de un algoritmo, mediante la evaluaciéon de una expresion légica
(condicioén), luego de realizar esta evaluacion se ejecuta determinado bloque de
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instrucciones. Las estructuras de seleccion que se abordan en el AEDP son simples y
dobles. En relacion con la estructura de seleccién simple, ésta evaliia una expresion légica,
en caso de ser verdadera la condicion, se ejecuta un bloque de instrucciones determinado;
y en caso de ser falsa la condicién, continda con la ejecucién de las instrucciones del
algoritmo general (ver figura 10). En cuanto a la estructura de seleccién doble, efecttia al
igual que la estructura de seleccion simple una evaluacidn de una expresion logica, en caso
de ser verdadera la condicién, se ejecuta determinado bloque de instrucciones; a
diferencia de la sentencia simple, en caso de ser falsa la condicion, se ejecuta un bloque de
instrucciones diferente (ver figura 11).

TAREAS A REALIZAR SILA
CONDICION ES VERDADERA

.\ J

Figura 10. Diagrama estructura de seleccion simple.
Fuente: Elaboracidén propia.

TAREAS A REALIZARSILA TAREAS A REALIZAR S1LA
CONDICION ES FALSA CONDICION ES VERDADERA

"

\, Y J

Figura 11. Diagrama estructura de seleccion doble.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 12 se presenta el modelo de dominio a partir de los conceptos y sus
relaciones. El principal concepto es “Estructuras de Seleccion”, este se compone de la
estructura de seleccion simple y la estructura de selecciéon doble. A su vez, cada uno de
estos conceptos estd compuesto por tres conceptos: elementos, condiciones y
expresiones, e instrucciones. En cuanto a las relaciones entre los conceptos, se evidencian
dos tipos de relaciones: (a) enlaces: consiste en la asociacidn libre, se indican por medio
de las lineas azules, por ejemplo entre los nodos “estructuras de seleccion simple” y
“condiciones y expresiones”; (b) prerrequisito: indica un requisito para la comprension
del préximo concepto, se indican por medio de la linea de color naranja punteada, por
ejemplo el nodo “estructuras de seleccion simple” es prerrequisito del nodo “estructuras
de seleccién doble.”
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ESTRUCTURAS
DE SELECCION SIMPLE

ESTRUCTURAS
DE SELECCION DOBLE

. J

Figura 12. Representacion del dominio de conocimiento del AEDP. Nodos y relaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Modelo de personalizacién

El modelo de personalizacién determina qué componentes y cdmo se personalizan
en el ambiente educativo digital. Para esto, se establecen inicialmente las bases
pedagogicas del AEDP a partir de un disefio didactico. Luego se establecen las estrategias
didacticas, las reglas, los métodos y técnicas de personalizacion, que surgen a partir de la
interaccion del modelo de dominio y el modelo de estudiante. A continuacién se describe
cada componente.

Disenio diddctico: Modelo de los cuatro componentes 4C/ID

Las estrategias didacticas permiten definir de forma explicita las actividades de
enseflanza a implementar en un entorno educativo, a partir del objetivo de aprendizaje
propuesto y las habilidades a desarrollar con los estudiantes. El AEDP planteado en esta
investigacion, basa sus estrategias didacticas en los principios pedagogicos del
constructivismo. En este sentido, toma como base elementos planteados por Van
Merriénboer y sus diversos colaboradores desde 1992 a la actualidad, sobre la teoria de
los cuatro componentes (4C) en el disefio instruccional (ID), basada en enfoques
constructivistas (Van Merriénboer, Clark y De Croock, 2002) y en la teoria del
procesamiento de la informacion. El modelo 4C/ID considera aspectos cognitivos a partir
del procesamiento de la informacion, la memoria de trabajo y de largo plazo, y el analisis
de factores que inciden en una sobrecarga cognitiva (Van Merriénboer y Kirschner, 2011).
La propuesta 4C/ID, se fundamenta en un modelo holistico del proceso de ensefianza y
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aprendizaje, donde no se fragmentan las actividades instruccionales en razén a un tipo de
conocimiento u objetivo. En cambio se generan diferentes estrategias que involucran una
habilidad compleja con varios tipos de conocimientos, habilidades y actitudes (Kirschner
y Van Merriénboer, 2008). Este modelo es aplicado a programas de formacién con una
duracion de semanas, meses o afios, no es muy util para programas cortos de horas o dias
(Van Merriénboer et al., 2002). Con el fin de alcanzar transferencia de aprendizaje y
habilidades complejas en los estudiantes (Van Merriénboer, 2016).

Ahora bien, en el modelo 4C/ID el proceso de aprendizaje esta relacionado con la
construccion de esquemas cognitivos (Van Merriénboer, 2016), los cuales organizan y
almacenan el conocimiento en la memoria de largo plazo. Lo cual permite, que el
estudiante, al interactuar con informacién nueva o similar a la de sus estructuras
cognitivas, reduzca las limitaciones de su memoria de trabajo, y disminuya la carga
cognitiva (Van Merriénboer, 2016). En este sentido, el aprendizaje significativo es el
resultado de la construccion y la automatizacion de esquemas (Van Merriénboer y Kester,
2005). La construccidon de esquemas se da a partir de procesos como el aprendizaje
inductivo y la elaboracién. Por su parte, la automatizacion de esquemas se da por medio
de la compilacién del conocimiento y el fortalecimiento. Para efectuar estos procesos el
modelo 4C/ID propone cuatro componentes: tareas de aprendizaje, informacion de apoyo,
informacién procedimental y practica de parte de las tareas. A continuacién se expone
cada componente y sus principios instruccionales, a partir de los trabajos de Van
Merriénboer y sus colaboradores (Van Merriénboer, 2016; Van Merriénboer et al., 2002;
Van Merriénboer y Kirschner, 2011):

» Tareas de aprendizaje: se relaciona con la construcciéon de esquemas a partir del
aprendizaje inductivo, que se da a través de experiencias concretas que permiten la
generalizacion y discriminacion de esquemas cognitivos (Van Merriénboer, 2016). Son
auténticas experiencias de tareas de aprendizaje, basadas en la vida real y las cuales
integran diferentes habilidades, conocimientos y actitudes (Van Merriénboer y
Kirschner, 2011). Las tareas a realizar pueden ser casos de estudio, proyectos y
solucién de problemas. Las tareas de aprendizaje deben ser variables, tanto en la forma
como en su estructura. Ademas, deben ir de lo simple a lo complejo, ofreciendo un
soporte y una guianza al estudiante que disminuya paulatinamente (andamiaje).

» Informacion de apoyo: promueve la construccion de esquemas a través de la
elaboracion. Permite conectar la nueva informacién con los esquemas existentes en el
sujeto. Se emplea para tareas no recurrentes. Explica como se organiza el dominio y
como se debe abordar. Provee enfoques sistemdticos para resolver problemas. La
informacién de apoyo se presenta antes de la actividad y se mantiene durante la
realizacion del trabajo (Van Merriénboer y Kirschner, 2011). Ademads, una vez
finalizada la o las tareas se da realimentacién cognitiva (Van Merriénboer et al., 2002),
que le permita al estudiante comparar su estructura mental y sus estrategias cognitivas
con la de expertos.
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» Informacion procedimental: se relaciona con la automatizacién de esquemas por
medio de la compilacién de conocimientos. Se emplea en tareas recurrentes o
repetitivas. Se da informacion paso a paso de cdmo hacer una actividad especifica. Se
presenta la informacién justo a tiempo, cuando la requiera el estudiante y se va
retirando a medida que el estudiante avanza en la ejecucién de procedimientos (Van
Merriénboer y Kirschner, 2011). Adicionalmente, se debe proveer al estudiante de una
realimentacién correctiva inmediata, donde preferiblemente se informe por qué se dio
el error y se de una sugerencia de como avanzar (Van Merriénboer et al., 2002). Lo cual
permite la compilacién de conocimientos

» Prdctica de parte de las tareas: promueve la automatizaciéon de esquemas, a través
del fortalecimiento en aspectos rutinarios de tareas repetitivas, que requieran un alto
grado de automaticidad (Van Merriénboer y Kirschner, 2011). Solamente comienza
después que los aspectos rutinarios han sido introducidos en el contexto como un todo
en una tarea de aprendizaje significativa (Van Merriénboer, 2016). Se obtienen mejores
resultados si la practica se realiza de forma distribuida y espaciada.

Una vez abordados los cuatro componentes, el modelo 4C/ID propone 10 pasos que
simplifican las estrategias del disefio instruccional (ver tabla 2). “El proceso de disefio
instruccional... nunca sigue una progresiéon directa del Paso 1 al Paso 10” (Van
Merriénboer y Kirschner, 2011). Los pasos uno, cuatro, siete y diez corresponden a los
cuatro componentes del modelo: disefio de tareas de aprendizaje, disefio de informacion
de apoyo, disefio de informacién procedimental y disefio de practica de parte de las tareas.
Los demas pasos son opcionales que se efectiian sélo en caso de requerirse o profundizar.
A continuacién describimos brevemente los pasos opcionales para cada componente:

* En el componente tareas de aprendizaje, el paso dos “secuenciar clases de tareas”,
consiste en la organizacién y secuenciacién de las tareas de aprendizaje de acuerdo con
el nivel de dificultad de lo facil a lo dificil; y en el paso tres “determinar objetivos de
desempeiio”, se definen las metas estandar de logro de aprendizaje.

* En el componente informacién de apoyo, los pasos cinco y seis abordan lo relacionado
con informacidn no rutinaria, para esto el paso cinco “analizar estrategias cognitivas”,
permite abordar sistematicamente problemas usando reglas practicas o heuristicas
que guian el proceso de resolucion de problemas (Van Merriénboer et al,, 2002); en
tanto el paso seis “analizar modelos mentales”, permite comprender la estructura de
dominio de conocimiento.

* En relacién con el componente de informacién procedimental, los pasos ocho y nueve
tratan el desarrollo de los aspectos recurrentes, el paso ocho “analizar reglas
cognitivas”, consiste en determinar reglas estableciendo la condicién y la accién frente
a tareas rutinarias; y el paso nueve “analizar conocimiento previo o pre-requerido”, trata
sobre establecer los conocimientos previos para hacer uso correcto de las reglas
cognitivas.
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Tabla 2. Diez pasos - Modelo 4C/ID.
COMPONENTES DEL MODELO DIEZ PASOS PARA LOGRAR EL APRENDIZAJE
4C/ID COMPLEJO
Disefar tareas de aprendizaje
Secuenciar clases de tareas
Determinar objetivos de desempefio
Disefiar informacién de apoyo
Analizar estrategias cognitivas
Analizar modelos mentales
Disefiar informacién procedimental
Analizar reglas cognitivas
Analizar conocimiento previo o pre-requerido
Practica de parte de las tareas Disefiar practicas de parte de las tareas
Fuente: Van Merriénboer, y Kirschner, 2011: p. 8.

Tareas de Aprendizaje

Informacion de apoyo

Informacién procedimental

Por ultimo, la figura 13 presenta el esquema de las 10 actividades o pasos, ya
explicados. Los elementos que requieren explicacion en la figura son los circulos. Cada
circulo representa una tarea de aprendizaje, el tridngulo dentro de cada circulo refiere a
la variabilidad de las tareas de aprendizaje, y el relleno de los circulos indica el soporte y
la guianza que disminuyen gradualmente.
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objetivos de desempefio
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________

Andlsis de aspectos ¥ Andlisis de aspectos
no recurrentes z Secuenciacicn de recurrenies
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Disefio de informacion

7 procedimental
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Disefio de informacion

de apoyo

Figura 13. Esquema de las diez actividades.
Fuente: Van Merriénboer y Kirschner, 2011:22. Para una mayor comprension de la figura se adicionaron
los nimeros correspondientes a los 10 pasos.
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En sintesis, el modelo 4C/ID se basa en fundamentos de la teoria del procesamiento
de la informacién y los fundamentos pedagoégicos del constructivismo, proponiendo
cuatro componentes para el disefio didactico. Favorece el aprendizaje significativo por
medio de la construcciéon de esquemas y la automatizaciéon de esquemas, a través de
procesos como el aprendizaje inductivo, la elaboracién, la compilacién de conocimiento y
el fortalecimiento. Esto se efectiia a través de cuatro componentes principales: tareas de
aprendizaje, informacién de apoyo, informaciéon procedimental y practica de parte de

tareas.

Estrategias diddcticas para cada componente de personalizacion

En este apartado se abordan especificamente las estrategias didacticas que se
emplean, a partir de los componentes de personalizaciéon en el AED basado en el estilo
cognitivo en la dimensién DIC (ver tabla 3).

Tabla 3. Estrategias diddcticas de acuerdo con los componentes de personalizacion.

Componente de

Elemento del dominio de

Ny Estilo Estrategia didactica o
personalizacién conocimiento

Presentacion de la informacién de

DC apoyo de forma global y con C .

. poy & y Explicacién sobre qué es una
Procesamiento de ejemplos. D
. . - : : estructura de seleccion simple y
la informacion Presentacion de la informacién de
[ doble.

IC apoyo de forma analitica, detallada
y con diagramas.
Lineal: paso a paso, con enlaces que Cada elemento que compone cada
direccionen cémo avanzar de estructura de seleccién presenta
forma secuencial. relaciones de tipo pre-requisito.

DC Visualizacion y acceso a la El estudiante podra acceder a
navegacion a través de un mapa ellos por primera vez solamente
jerarquico en el AEDP y su de forma secuencial en todos los
ubicacidn en éste. casos

Navegacion Libre: selecciéon de nodos de

acuerdo con el interés del
estudiante, con restricciones sobre  Cada elemento que compone cada
algunos nodos que requieran estructura de seleccién cuenta

IC conocimientos previos o pre- con algunas relaciones de tipo
requeridos. pre-requisito y las demas son
Visualizacion y acceso a la relaciones de enlace o libres.
navegacion a través de un indice en
el AEDP y su ubicacion en éste.

Se presentan mensajes de
S . retroalimentacién en la
Mayor acompafnamiento por medio N Co
. realizacion de ejercicios,
de mensajes que ofrecen racticas y evaluaciones que
Retroalimentacion DC retroalimentacién cognitiva de p Y q

forma inmediata en las tareas de
aprendizaje recurrentes.

implican la solucién de
problemas algoritmicos sobre la
comprension de cada tipo de
estructura de seleccidn, y los
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Componente de

Elemento del dominio de

Ny Estilo Estrategia didactica o
personalizacién conocimiento
elementos que la constituyen:
condiciones y expresiones, e
instrucciones.
Se presentan mensajes de
Menor acompafiamiento por medio retroalimentacién en la
de mensajes que ofrecen realizacién de las evaluaciones
IC retroalimentacién cognitiva de que implican la solucién de
forma inmediata en las tareas de problemas algoritmicos sobre la
aprendizaje recurrentes. comprension de cada tipo de
estructura de seleccidn.
En cada tipo de estructura de
. . seleccion para el caso de tareas
Trabajo en grupo a través de . :
DC . ; de aprendizaje que requieran la
conversaciones en linea s
Tipo de trabaio solucién de problemas con un
p ) nivel de dificultad moderado.
Ic Trabajo individual en todos los Para la comprensién de cada tipo

casos. de estructura de seleccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de control sobre los componentes de personalizacion en el AEDP

En relacién con el control de los componentes de personalizacién y sus estrategias
didacticas expuestas en el item anterior, describimos a continuacion el nivel de control
sobre estos componentes, dando respuesta a tres preguntas: ;Quién controla?, ;Qué se
controla?y ;Cémo y cudndo se efectua el control?.

¢ Quién controla?
El control de los componentes a personalizar estaran a cargo de: (a) el estudiante,
(b) el sistema, y (c) el estudiante y el sistema (mixto).

¢/ Qué se controla?

El sistema y/o el estudiante pueden controlar las estrategias didacticas relacionadas
con los componentes de personalizacion: el tipo de procesamiento de informacioén, la
navegacion, la retroalimentacion y el trabajo individual o grupal (ver tabla 5), de acuerdo
con su polaridad estilistica.

¢;Como y cudndo se efectua el control?

= Si el control lo realiza el sistema, entonces se efectiia de forma automatica a partir de
las reglas e inferencias que le son configuradas al AEDP de acuerdo con el estilo
cognitivo de cada estudiante. Proporcionando asi, total coincidencia estilistica en
relacién con la polaridad estilistica del estudiante con las estrategias didacticas,
basadas en los componentes de personalizacidn.

» En el caso de efectuar el control el estudiante, se presenta un cuestionario al inicializar
el AEDP, para que seleccione las estrategias didacticas de su preferencia en relaciéon con
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cada componente de personalizacion. Lo cual puede dar como resultado, tanto
coincidencia como desajuste estilistico a nivel total o parcial.

* Y por ultimo, en caso de que el control sea mixto (a cargo del estudiante y el sistema),
entonces el sistema configura automaticamente dos componentes de personalizacion:
procesamiento de la informacién y navegacién, con sus respectivas estrategias
didacticas de acuerdo con la polaridad estilistica de los estudiantes. Por otra parte, al
estudiante se le presenta un cuestionario al inicializar el AEDP para que seleccione la
estrategia didactica de su preferencia en relacion con dos componentes de
personalizacion: retroalimentacién y tipo de trabajo (en grupo o individual). Estas
elecciones proporcionan el 50% de coincidencia estilistica, y el otro 50% puede
encontrarse en situaciones de coincidencia como de desajuste estilistico a nivel total o
parcial.

Reglas de personalizacion

A continuacidn, se presentan las reglas de personalizacidén que se generan, una vez
almacenada la configuracion de las estrategias didacticas en base a los componentes de
personalizacion:

Componente de procesamiento de la informacion

IF procesamiento de la informacién = DC THEN
Presentacion de la explicaciéon de forma global
ELSE Presentacion de la explicacion de forma analitica

Componente de navegacion

IF navegaciéon = DC THEN
Modo de navegacion lineal AND presentacion de mapa jerarquico
ELSE modo de navegacion libre AND presentacién del indice

Componente de retroalimentacion

IF retroalimentacion = DC THEN
Mensajes de retroalimentacion en ejercicios, practica y evaluaciones
ELSE Mensajes de retroalimentacién en evaluaciones

Componente de tipo de trabajo

IF tipo de trabajo = DC THEN
En la seccion de reto efectuar trabajo grupal y contactar compafiero
en sesion de chat.

ELSE trabajo individual en todas las secciones.
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Técnicas y métodos de personalizacion

De acuerdo con las estrategias didacticas de los componentes a personalizar y las
reglas establecidas. A continuacién se establecen los métodos y técnicas segin
Brusilovsky (2001), que se emplean a nivel computacional para efectuar la
personalizacién en relacion con el contenido y la navegacién:

Técnicas y métodos de personalizacion de contenido
Se abordan los atributos a personalizar en relacion con el contenido:

Tabla 4. Técnicasy métodos de personalizacién del contenido.

Componente de personalizacion Método Técnica
Variantes de fragmentos y
variantes de paginas

Procesamiento de la informacion Variante de explicaciones

Insertar y remover
fragmentos
Insertar y remover
fragmentos

Retroalimentacion Texto condicional

Tipo de trabajo Texto condicional

Fuente: Elaboracion propia.

Técnicas y métodos de personalizacion de navegacion

Se tratan los atributos a personalizar en relacién con la navegacion:

Tabla 5. Técnicasy métodos de personalizacién de la navegacion.

Componente de personalizacion Método Técnica
Guia local y global Guia directa
Navegacion Soporte de orientacion local y global Ocultacién de enlaces
Anotaciéon

Fuente: Elaboracion propia.

Presentacion AEDP: “Aprendamos a programar - Estructuras de
seleccion”

A partir, de la definicion del modelo estudiante, el modelo de dominio y el modelo
de personalizacion, se efectud el desarrollo computacional del AEDP. En este apartado se
describen las pantallas principales® del AEDP y cémo se evidencian en éstas los diferentes
aspectos en relacion con disefio didactico del modelo 4C/ID y las estrategias didacticas de
los componentes de personalizaciéon. En principio, se establecié el objetivo de
aprendizaje del AEDP, el cual consiste en que los estudiantes de grado quinto identifiquen

6 El desarrollo del AEDP se compone de 821 pantallas.
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y comprendan las estructuras de seleccion simple y doble, con el fin de implementarlas en
la solucién de problemas algoritmicos. Luego, se defini6 la estructura general del AEDP
(ver Apéndice C) donde se definieron tres unidades de trabajo: (a) unidad uno - estructura
de seleccion simple, (b) unidad dos -estructura de selecciéon doble, y (c) unidad tres -
estructura de selecciéon simple y doble.

En cada unidad se determina la secuencia de las tareas de aprendizaje que van de
lo simple a lo complejo y son variadas. En la unidad uno y dos se establecen siete
moddulos de trabajo: introduccion, definicion, condiciones y expresiones, instrucciones,
solucién de problemas, reto y evaluacidén; y en la unidad tres se establecen dos médulos:
introduccion y tres niveles de dificultad. Cada mo6dulo cuenta con secciones que abordan
tareas de aprendizaje, informaciéon de apoyo, informacién procedimental y prdctica
de partes de las tareas. Adicionalmente, en cada seccién se evidencian los componentes
que se personalizan en relacion con el estilo cognitivo del estudiante. En cuanto el
diseno grafico de cada seccidn, es definido por elementos como fondos, imagenes e iconos.
Se emplea una paleta de colores acorde a la edad de los estudiantes. Y se presentan en
cada pantalla la cantidad de elementos suficientes para evitar la sobrecarga cognitiva. A
continuacién, se describen las principales pantallas:

Ingreso a la plataforma:

Para acceder al AEDP se debe digitar la siguiente URL: www.educacionaedp.com. Se
presenta la solicitud del usuario y la contrasefia (ver figura 14). Cada jurado evaluador de
la tesis doctoral cuenta con un usuario, el cual le permite configurar de diferentes formas
la personalizaciéon en la plataforma, y ademas tienen acceso a usuarios con perfiles
especificos, los cuales seran enviados al correo electrénico.

Aprendamor a prfogramar

eskrechturas de seleccion

Figura 14. Pantalla inicio de sesion.
Fuente: Elaboracién propia.
Evaluacion Inicial
La primera vez que el estudiante ingresa al AEDP diligencia la evaluacién inicial (ver
figura 15) con el fin de identificar los conocimientos previos. Al inicio, se indica qué
aspectos se evaluan y se dan orientaciones en relaciéon con la cantidad de preguntas y
duracién. Posteriormente se presenta cada pregunta por pantalla. Por ultimo, luego que
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el estudiante hace la evaluacién se presenta un video donde se explica al estudiante qué
aprenderd, la estructura del AEDP y cémo funciona.

turas de seleccidn

ﬂpfendnmo: Q programar Salir Marisol

2‘ Observa el siguiente algoritmo. ;Cual es la estructura de seleccion simple?

Capyright © 2019 MARISOL NI RAMOS - Todos b derrchs reservadss | Para mis

Figura 15. Pantalla evaluacién inicial.
Fuente: Elaboracién propia.

Seleccion de las estrategias de personalizacion:

Se presenta un cuestionario con el fin de configurar las preferencias de los
estudiantes sobre las estrategias didacticas de los componentes de personalizacién.
Cuando el control lo efectia el estudiante puede configurar los cuatro componentes: el
procesamiento de informacion, la navegacion, la retroalimentacion y el tipo de trabajo. En
caso que el control sea mixto, el estudiante sélo configura: la retroalimentacion y el tipo
de trabajo. La figura 16 muestra un ejemplo de una de las preguntas del cuestionario en
relacion con el tipo de trabajo individual o en grupo (ver las cuatro preguntas del
cuestionario en el Apéndice D). Recordemos que si la personalizacion esta a cargo del
sistema se realiza de forma automatica.

Aprendamos a programear Marisol Nito %

erlrvelutas de /elesaidn
Personalizacion del Ambiente Educativo Digital

Marisol

Prefieres trabajar

* En grupo.

Individual

———errer oy
=+ STGUTENTE

gt £ 11 WAARTEH BIRCH RAMNTIS Sk b s it P e, s . o ot e b .
Figura 16. Pantalla cuestionario seleccidn estrategias didacticas de personalizacién - Tipo de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.
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Menui Principal:

En la figura 17 se presentan las tres unidades organizadas de lo simple a lo
complejo, ofreciendo soporte y guia al estudiante que disminuye paulatinamente. Los
estudiantes deben ingresar inicialmente a la unidad uno, y solamente cuando realicen los
diferentes médulos de la unidad podran avanzar a la siguiente unidad.

Marisol Nino | @

[ ’

prendames @ programar

P
I :
estrvctvrars de releccian

UCTURA DE SELECCION ESTRUCTURA DE SELECCION
SIMPLE DOBLE SIMPLE Y DOBLE

Figura 17. Pantalla menu principal.
Fuente: Elaboracién propia.

Menii de la unidad 1y 2:

Las unidades uno y dos presentan la misma estructura. El estudiante puede ingresar
a seis, el modulo uno corresponde a la introduccidn, los cinco mdédulos restantes le
permiten al estudiante construir y automatizar esquemas. Estos moédulos son: (a) ;qué
es?, consiste en contextualizar al estudiante sobre los componentes y uso de la estructura
de seleccion, (b) condiciones y expresiones, permite la comprension y el empleo de las
condiciones y expresiones; (c) instrucciones, en donde el estudiante reconoce y utiliza las
instrucciones que se emplean en la estructura de seleccion; (d) solucién de problemas,
presenta informaciéon de apoyo y procedimental para la solucién de problemas que
empleen estructuras de seleccion, y (e) reto, presenta problemas a solucionar con un
grado de dificultad moderado. Cada vez que el estudiante finaliza un modulo se activa un
visto bueno de color verde. Por tltimo, cuando el estudiante finaliza los mdédulos se activa
la evaluacién de la unidad. En la figura 18 se presenta los moddulos de la unidad uno
“estructura de seleccion simple”.
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Aprendamos a PregIaman ®
- l"m::lmeurea de seleccién 4 Marisol Wifc 3

@ wevo siueie

Figura 18. Pantalla mend unidad 1y 2.
Fuente: Elaboracién propia.

Médulo Introduccién:

Presenta al estudiante un video en el que se le indica que aprendera y un ejemplo de
los problemas qué podra solucionar. En este aspecto se tiene en cuenta que al iniciar el
estudio de cada tema se presenta un factor de motivacion mediante una demostracion de
lo que aprendera (Merrill, 2010).

[ﬂpﬂ&ﬁlﬂ Pmmﬂ ¢ Marisol Nifio |J.

ertrucluray de releceion

s INICIO
@ MEND SIMPLE : e
B INTRODUCCION | -
. ESTRUCTURA DE SELECCION SIMPLE

En esta unidad sobre "Estructura de seleccion simple”
aprenderds:

s ;Qué son?

s Condiciones y expresiones

* Instrucciones

* Solucion de problemas

Figura 19. Pantalla médulo introduccién.
Fuente: Elaboracion propia.
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Menii por cada médulo:

Al ingresar a los mddulos: ;qué es?, condiciones y expresiones, instrucciones, y
solucion de problemas, se presentan tareas de aprendizaje recurrentes y no
recurrentes. El estudiante puede acceder a las secciones: definicidn, ejercicios, practicay
prueba. En relacion con el componente de personalizacion de navegacion en este menu
y dentro de cada seccidn, los estudiantes DC tienen una navegacion guiada y paso a paso
(ver figura 20), en tanto los estudiantes IC deben ingresar primero a la definicién y luego
se activan simultdaneamente los demads iconos, por tanto se le provee una navegacion
libre (ver figura 21). El estudiante en cualquiera de los casos puede devolverse e ingresar
a los nodos ya vistos. De otro lado, se observa que en la parte superior izquierda esta
disponible el acceso a los diferentes menus de la plataforma.

=% INICIO

Marisol Nifio |
@ weno siveee
B CONDICIONES Y EXPRESIONES

—

EJERCICIOS PRUEBA

Figura 20. Pantalla mend médulo - estudiante DC.
Fuente: Elaboracion propia.

()

S INICID
@ weno siwpee
R CONDICIONES ¥ EXPRESIONES

Figura 21. Pantalla ment médulo - estudiante IC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Seccion Definicion

En esta seccion se presenta al estudiante informacion de apoyo para favorecer la
construccion de esquemas. Tiene como objetivo que el estudiante comprenda e
identifique los elementos y el uso que puede darle al tipo de estructura de seleccion en la
solucién de problemas algoritmicos. La definicién se compone de varias pantallas con el
fin de minimizar la carga cognitiva del estudiante. La estrategia didactica en relacién con
el componente de personalizacion de procesamiento de informacion, aplica en esta
seccion. A los estudiantes DC se les presenta la informacion de forma global (ver figura
22), en tanto los estudiantes IC se les presenta informacion de forma analitica’ (ver figura
23). Se empled el método de variante de explicaciones y la técnica variante de fragmentos

y paginas.

Ls ESTRUSTURA DE SELECEION SIMPLE i comi

_ ¥ Una condicion

P s
Lasentencia 51 4— :._m —
= - > Unain

Figura 22. Pantalla seccion definicién - estudiante DC.
Fuente: Elaboracién propia.

Marisol £ 3

- INTC10 S
{ifie guards |s moneda debido a que se coloes en el slgoritmo 1s siguients ESTRUCTURA DE SELECCION.
MENQ SIMPLE

) jouE £s?

B DEFINICION

SIMPLE:

La sentencia St Una Condicién Una fnst

="

Figura 23. Pantalla seccidn definicion - estudiante IC.
Fuente: Elaboracién propia.

7 El componente de personalizacién sobre procesamiento de la informacién, se observa con mayor
profundidad al acceder a las diferentes pantallas de la seccién definicion.

89



Seccion de Ejercicios

Se presenta al estudiante informacion procedimental con el fin de promover la
automatizacion de esquemas. Por medio de ejercicios que permiten identificar la
comprension de los elementos y el uso que puede darle al tipo de estructura de seleccion,
en la solucién de problemas algoritmicos. Cada seccién de ejercicios se compone de 10
ejercicios, uno por cada pantalla (ver figura 24) y en caso de no efectuar correctamente el
ejercicio, se provee una realimentacion cognitiva y correctiva inmediata (ver figura
25), donde se indica cual fue el error y como se efectia de forma correcta. En la parte
inferior donde dice “respuestas correctas” se realiza el conteo de los aciertos
representado cada uno por una estrella.

Los estudiantes pueden realizar los ejercicios todas las veces que deseen, con el fin
de mejorar la comprension sobre el tipo de estructura de seleccion; la decisiéon de realizar
nuevamente los ejercicios es tomada por el estudiante. La estrategia didactica en relacion
con el componente de personalizaciéon de retroalimentacion consiste en que a los
estudiantes DC se les presenta un mensaje de retroalimentacién en las secciones de
ejercicios (ver figura 26), practica, prueba y reto, en tanto los estudiantes IC no se les
presenta retroalimentacién en las secciones de ejercicios (ver figura 27) y practica, pero
si en las secciones de prueba y reto. Se empled el método de insertar y remover
fragmentos y la técnica de texto condicional.

= INICIO
.. MENG SIMPLE Cudl de los siguientes bloques de instrucciones REPRESENTA una estructura de seleccién simple?
B i _
& ueracos SRR IR
L) Banana - = N 1] Repeﬁrﬂvenes
Haz | L

o

Figura 24. Pantalla seccion ejercicios.
Fuente: Elaboracion propia.
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& ruabar la candicien Y Haesn v Jf= < 3]

e o e [

Por tanto, s condicidn NO 52 cumple
Asl que NO se ejecuta la instruceie:

°" Continvar

Figura 25. Pantalla retroalimentacién inmediata.
Fuente: Elaboracién propia.

== INICID
@ wend siupie
2 ioveesz

& HIERCITIOS Marisol Nino

ﬁ Y Obtuviste muy pocos achertos
-—

Debes repasar todo fo visto ¥ luego te recomiendo hacer
nuevamente log ajercicias

Figura 26. Pantalla retroalimentacion - estudiante DC.
Fuente: Elaboracién propia.

e INICIO
@ mend siMPLE
B INSTRUCCIONES
b EIERCICIOS

Marisol

as correctas son

n

ok

Figura 27. Pantalla sin retroalimentacién - estudiante IC.
Fuente: Elaboracién propia.
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Seccion de Prdctica

Permite la automatizaciéon de esquemas a través de la practica de parte de las
tareas, se realiza de forma distribuida y espaciada, por tal razén en la mayoria de
moddulos se encuentra la seccién de practica. Comtinmente, se presentan problemas
algoritmicos en donde el estudiante debe practicar una parte de la tarea. Se presenta una
practica por cada pantalla (ver figura 28). En la parte inferior se indican las respuestas
correctas por medio de estrellas. Los estudiantes pueden realizar las practicas todas las
veces que lo requieran. La estrategia didactica en relacion con el componente de
personalizacion de retroalimentacion es similar a la expuesta en la seccién de
ejercicios, en este sentido a los estudiantes DC se les presenta un mensaje de
retroalimentacion, en tanto a los estudiantes IC no.

= INICIO

. MEND SIMPLE La Siper Nifa necesita guardar todas las monedas. Selecciona el operador que falta y ejecuta el algoritmo.
B3 CONDICIONES Y
EXPRESIONES

R PRACTICA ) Aty
Awanzar

” 1 o e T
Respuestas correctas = S TGLETENTE
] [tocim s ]

Copyright & 915 MARISOL NI RAMOS - odos in deseaivos seservarien. Pars i nfsmmanim exsb of monrs sectrimer: marnobsinesq sl om
Figura 28. Pantalla sin retroalimentacién - estudiante IC.
Fuente: Elaboracion propia.

Seccién de la Prueba

En esta seccidn se evaluda la el logro de aprendizaje de forma parcial alcanzado
por cada estudiante en relaciéon con el desarrollo del mddulo. Se presentan 10 preguntas,
una por cada pantalla (ver figura 29). En la parte inferior se indica el nimero de aciertos.
El estudiante puede realizar la prueba maximo un total de tres veces, si lo desea. En este
caso todos los estudiantes cuentan con retroalimentacién al final de la prueba.
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np'@ﬂdﬂmw a Programanr £ Marisol Niio | §

estrvcturars de seleccion

e INICID
. MEND SIMPLE Cudl es el algoritmo correcto para apagar el fuego?

B ive es?

£ PRUEBA

Figura 29. Pantalla sin retroalimentacion - estudiante IC.
Fuente: Elaboracién propia.

Moédulo Reto

El dltimo médulo de la unidad se denomina Reto, se compone de tres retos (ver
figura 30). Cada reto permite que el estudiante solucione 10 problemas con niveles de
dificultad moderada. En el reto tres se evidencia la estrategia didactica en relaciéon con el
componente de personalizacion de trabajo en grupo o individual, donde el estudiante
DC contacta a un compafiero (ver figura 31) y procede a trabajar en grupo (dos personas),
se comunican por medio de un chat (ver figura 32); y los estudiantes IC trabajan de forma
individual.

Aprendamors a ploglamar ®
estructuras de seleccién : - - _:. Marisol !‘

= INICI0
@ mevosiMpLe |
@ | neto ]

Figura 30. Pantalla menu Reto.
Fuente: Elaboracién propia.
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ESTUDIANTES

Mo hay usuarios conectados para inidar el reto.

ENVIAR SOLICITUD

Figura 31. Pantalla Trabajo en grupo / contactar compafiero.
Fuente: Elaboracién propia.

° sﬁﬂiliﬁillllllilllﬂml'\il

Figura 32. Pantalla trabajo en grupo / chat.
Fuente: Elaboracién propia. Tomado de la interaccién de los estudiantes con la plataforma.

Evaluacion de la unidad
Cuando el estudiante finaliza todos los mddulos de cada unidad uno o dos, accede a
la evaluacién de la unidad. Se evalta el logro de aprendizaje de cada estructura de

seleccion simple o doble (ver figura 33). Solo se realiza una sola vez y no efectiia conteo
de aciertos visible al estudiante.
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cluras de seleccidn

ﬂppﬁﬂﬁmm Q pmmm@f Salir Marisol

+ Soluciona el siguiente problema. Realiza el algoritmo.

El oso debe comer toda la miel que pueda.

La miel tiene valor de 10 2.

SI La miel tiene valor de 1 debe comer la miel una vez,

SI NO debe comer la miel dos veces (porque el valor de la miel es 2).

Coppright © 2919 MARISL NI LAMOS edm loe dewrebiot v s | ats s imlarmacsin st o vmires sles Irknics: surnalsinsppmatl sim

Figura 33. Pantalla evaluacién unidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Menii de la unidad 3:

La unidad tres permite hacer un repaso e integrar en la soluciéon de problemas
algoritmicos ambas estructuras de seleccion. Es una unidad corta en su extension, pues se
compone de una introduccion y tres niveles (ver figura 34). En cada nivel (ver figura 35)
se presentan 10 tareas de aprendizaje que implica la solucién de problemas algoritmicos,
con diferentes niveles de dificultad a medida que avanza entre los niveles propuestos.

Aprendamors a programar
L mm:-uuoluu de seleccién : _7m¢risu| |"

(7 MEND SIMPLE ¥ DOBLE |

Figura 34. Pantalla unidad 3.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35. Pantalla unidad 3 - Nivel 3.
Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacion final

Se activa cuando el estudiante finaliza todas las unidades. Evalua el logro de
aprendizaje de las estructuras de seleccion simple y doble (ver figura 36). Se realiza sélo
una vez y no efectia conteo de aciertos visible al estudiante.

ertructvrars de seleccion

@mﬂﬁ@mm @ pﬂ@gmm@g Salir Marisol

40. Corrige el siguiente algoritmo.

El motociclista debe llegar a la meta
Debe evitar pincharse. Asi que no debe pasar por los claves.

Girar a la G LIRS

—_—
{\ Terminar ’)

Coproght © 2479 MARISOL NIND RAMOS - Todus 15 derrchbs seservades 7 Para i Infor mackin ¢5011M81 2| (01720 SeCInishCr Iats o sl com

Figura 36. Pantalla evaluacion final.
Fuente: Elaboracién propia.

Opciones personales
Permiten al estudiante ingresar en cualquier momento a las opciones: ;donde
estoy?, resultados y ayuda (ver figura 37).
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¢;Dénde estoy?

S

x prendames @

estructurars de seleccion

SIMPLE Y DOBLE

Figura 37. Pantalla despliegue de opciones personales.
Fuente: Elaboracién propia.

Permite al estudiante ver la estructura de todo el contenido, se le indica en que parte
del contenido se encuentra, y ademas puede navegar desde alli. En cuanto a la estrategia
didactica en relacion con el componente de personalizacion de navegacion, se presenta
al estudiante DC un mapa jerarquico (ver figura 38), y al IC un indice (ver figura 39).

Condiclones y
expreslones

A PROGRAMAR

Solucion de
problemas
APRENDAMOS

Evaluacidn
tema

Figura 38. Pantalla ;Dénde estoy? - Mapa jerarquico - Estudiante DC.

Fuente: Elaboracion propia.
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. Introduccién

Lo

. {Qué es?

W

. Condiciones y expresiones
» Definicién
= Ejercicios
« Practica®
» Prueba

. Instrucciones

. Solucidn de problemas

4
5

6. Reto
7. Evaluacién tema

() Estructura de Seleccion Doble

) Estructura de Seleccion Simple y Doble

lﬂ :_El

Figura 39. Pantalla ;Dénde estoy? - Indice- Estudiante IC.
Fuente: Elaboracién propia.

Mis resultados

Por medio de esta opcion el estudiante puede consultar todo su proceso en términos
de las calificaciones obtenidas en cada unidad, médulo y seccién de la plataforma. En la
tabla de resultados se muestran los resultados por actividad, de la siguiente forma: (a) el
resultado en el primer, segundo y ultimo intento, (b) el nimero de intentos, y (c) el puntaje
promedio (ver figura 40). El estudiante al ver sus notas estaba en la facultad de decidir si
repetia alguna de las secciones de la plataforma con el fin de mejorar su desempeiio.

[ T [ T———

0wk es?
Fleriicios
Prseba
Condicianes y expresionss
Ejetcicios
Prictica
Pristba
lestrucciones
E|ercicios
Prictica
Prseba

Soluciin de problemas

Ejescicios

Practica

Figura 40. Pantalla Mis resultados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ayuda
A través de esta opcién los estudiantes pueden resolver dudas o inquietudes sobre
el funcionamiento de la plataforma (ver figura 41).

iComo y cudndo puedo realizar la evalucacién de cada tema?

Para ingresar a la evaluacién de cada seccion, haz clicen el icono:
Atencion, este icono sélo se activard cuando desarrolles todas las secciones del tema.

iPuedo hacer varias veces las evaluaciones?

No. Cada evaluacidn se realiza solamente una vez.

Figura 41. Pantalla Ayuda.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 6: METODOLOGIA

En este capitulo se describe la perspectiva metodoldgica utilizada en el presente
estudio, con el fin de responder a la pregunta de investigacion y dar cuenta de los objetivos
especificos planteados. Para ello, se describe el tipo de estudio y disefio, las variables, los
instrumentos de recoleccién de informacion y el procedimiento utilizado.

Tipo de estudio y disefio

Para el desarrollo de la investigacién se abordé un estudio cuasi-experimental, el
cual es empleado en investigaciones sociales donde se requiere analizar situaciones de
causa y efecto con mayores niveles de objetividad, control de variables y validez interna.
A diferencia de los estudios experimentales se trabaja con grupos intactos, pues “los
sujetos no se asignan al azar ni se emparejan” (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y
Baptista-Lucio, 2014, p. 151). Algunos de los elementos que se pueden controlar en un
estudio cuasi-experimental tienen que ver con “cuando llevar a cabo las observaciones,
cuando aplicar la variable independiente o tratamiento y cudl de los grupos recibira el
tratamiento” (Buendia, Colas y Hernandez, 1998, p. 101). Por ultimo, de acuerdo con los
planteamientos de Buendia et al. (1998), los estudios experimentales controlan mejor las
variables que pueden afectar la validez interna de los resultados, en tanto los estudios
cuasi-experimentales tienen un mayor control de la validez externa de los mismos.

En cuanto al disefio de la investigacién, se emple6 un disefio factorial donde se
analizan las relaciones causa-efecto entre la variable dependiente (VD) y dos variables
independientes (VI) con sus respectivos valores. Las variables independientes también
son denominadas factores y los valores se denominan niveles. En este sentido, Fontes de
Garcia et al. (2015) indican que cada tratamiento o condicion experimental corresponde
a la combinacién de cada valor o nivel de las variables independientes o factores. Las
ventajas de este tipo de disefio consisten en que permite evaluar los efectos principales de
cada VI sobre la VD, y los efectos de la interaccion, quiere decir de la combinacién de los
valores de las VI sobre la VD. A continuacion, se presentan cada una de las variables
empleadas en la presente investigacion.

100



Variables

Las variables abordadas en este estudio fueron:

» Variables dependientes:
o Logro de aprendizaje.
o Percepcién hacia los AED.

= Variables independientes:

o Personalizaciéon controlada por el usuario. Sus valores son: (a) ausencia de
personalizacion controlada por el usuario, y (b) presencia de personalizacion
controlada por el usuario.

o Personalizaciéon controlada por el sistema. Sus valores son: (a) ausencia de
personalizacion controlada por el sistema, y (b) presencia de personalizacion
controlada por el sistema.

* Variable Asociada:
o Estilo cognitivo en la dimensién dependencia e independencia de campo. Sus
valores son: dependiente de campo e independiente de campo.

* Covariables:
o Prueba inicial - logro de aprendizaje.
o Prueba unidad 1 - logro de aprendizaje.
o Prueba unidad 2 - logro de aprendizaje.

A continuacion se muestra el disefio factorial 2x2 que se emplea para analizar la influencia
de las variables independientes con sus respectivos valores sobre las variables
dependientes.

Tabla 6. Diseno factorial, variables independientes y sus valores.

Personalizacién controlada por el sistema

NO SI
Grupo B
Personalizacion controlada e Grupo A X
por el usuario SI Grupo C Grupo D
Y XY

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe aclarar que con el fin de analizar la variable asociada “estilo cognitivo” en la
dimension DIC el disefio factorial se ampliara a un disefio factorial 2x2x2. En cuanto a las
mediciones efectuadas a las variables dependientes: logro de aprendizaje y percepcion
sobre el AEDP, se muestran en la figura (42 y 43). En cada figura se encuentra: G que
corresponde al grupo intervenido, X que refiere a la condicién experimental “ambiente
educativo digital personalizado controlado por el sistema”, Y corresponde a “ambiente
educativo digital personalizado controlado por el usuario” y O corresponde a la medicion
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realizada. Especificamente, en relacion con el logro de aprendizaje (L.A.) (ver figura 42)
se efectuaron cuatro mediciones mediante cuatro pruebas de logro de aprendizaje: prueba
inicial, prueba unidad uno, prueba unidad dos y prueba final. En cuanto a la percepcion
(P) sobre el AED se realiz6 una medicién al final de la intervencién (ver figura 43) por
medio de un cuestionario.

G1  OvLA. (prueba inicial) OL.A. (prueba unidad 1) OL.A. (prueba unidad 2) OL.A. (prueba final)
GZ OL.A. (prueba inicial) X OL.A. (prueba unidad 1) X OL.A. (prueba unidad 2) X OL.A. (prueba final)
G3 OL.A. (prueba inicial) Y OL.A. (prueba unidad 1) Y OL.A. (prueba unidad 2) Y OL.A. (prueba final)
Ga OLa. (prueba inicial) XY O.ra (prueba unidad 1) XY OLa. (prueba unidad 2) XY OLa. (prueba final)

Figura 42. Medici6on del logro de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia.

G1 Or
G2 X Or
Gs3 Y Or

Ga XY Or

Figura 43. Medicion Percepcion.
Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, con el fin de controlar algunos elementos que pueden influir en el
desarrollo del trabajo empirico de la investigacién, se definieron al inicio de la
implementacion variables de control en relacién con dos factores: horario de clase a la
misma hora 7:35 a.m. a 9:15 a.m., y el mismo maestro para todos los grupos.

Participantes

En el estudio empirico participaron 136 estudiantes de grado quinto de educacién
basica primaria de la Institucion Educativa Distrital Manuel Cepeda Vargas (Bogota -
Colombia), jornada mafiana. Los grupos correspondian a los cursos regulares en la
institucion educativa, por tanto se trabajé con grupos intactos, y en consecuencia se
implementé una muestra no probabilistica y por conveniencia. La edad de los estudiantes
oscilé entre los 9 y 14 afios. La media de la edad correspondi6 a 10,21 afios, la mediana y
la moda a 10 afios, por tanto se evidencia un grupo homogéneo en relacion con la edad. Al
respecto, el 95,6% de los estudiantes equivalente a 130 se encontraron en el rango de
edad entre 9 y 11 afios, y solamente el 4,4% de los estudiantes correspondiente a seis,
estuvieron entre los 12 y 14 afios. La condicion socioecondmica de las familias de los
estudiantes corresponde en su mayoria a estratos uno y dos. Y los estudiantes se
encuentran familiarizados con el uso de dispositivos tecnologicos (ver Apéndice E).

En relacion con el sexo, el grupo de estudiantes estaba compuesto por 77 mujeres
equivalente al 56,6% y 59 hombres correspondiente al 43.4%. En la tabla 7, se presenta la
distribucién de los estudiantes en cada uno de los grupos con tratamiento y grupo control.
El grupo control y el grupo con personalizacion del sistema y no por el usuario, cada uno
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de ellos estuvo conformado por 35 estudiantes, 54,3% mujeres equivalente a 19y 45,7%
hombres correspondiente a 16. El grupo con personalizacién del usuario y no por el
sistema conto con 30 estudiantes, de los cuales el 63,3% fueron mujeres (n=19) y el 36,7%
hombres (n=11). Y el grupo con personalizacién por el sistema y por el usuario estaba
compuesto por 36 estudiantes, entre ellos el 55,6% eran mujeres (n=20) y el 44,4%
hombres (n=16). En todos los grupos se presentd una mayor cantidad de mujeres.
Adicionalmente, de los 136 estudiantes se identificaron 10 estudiantes repitentes y 15
estudiantes nuevos en la institucidon educativa.

Tabla 7. Distribucion de estudiantes por grupo en relacién con el sexo.

Personalizacién controlada por el sistema

NO SI
Mujeres Hombres Mujeres Hombres
% (n) wm R om %m) roal

Personalizacion No 54,39 (19)  45,7% (16) 35 54,3% (19)  45,7% (16) 35
controlada por
el usuario SI  63,3%(19) 36,7% (11) 30 55,6% 20  44,4% (16) 36

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en relaciéon con los aspectos éticos de la investigacién social, a los
estudiantes y padres de familia y/o acudientes se les inform6 sobre la intervencién a
realizar, y para formalizar este proceso los padres de familia y/o acudientes firmaron un
consentimiento informado (ver Apéndice F).

Instrumentos de recoleccién de informacién

Se dispuso de los siguientes instrumentos de recoleccion de informacion: el primero
para establecer el estilo de cognitivo de los estudiantes, el segundo con el fin de medir el
logro de aprendizaje alcanzado por los estudiantes y el tercero para determinar la
percepcion de los estudiantes hacia el AED. A continuacion se detalla cada uno:

Test de figuras enmascaradas

Este es uno de los instrumentos mas utilizados como medida de la dimension
cognitiva dependencia-independencia de campo. Se empled el formato de Sawa (1966) de
administracion grupal. La tarea en este test consiste en que la persona debe discriminar
una figura simple, perfilindola en el contexto de una compleja. La prueba tiene cinco
ejercicios, cada ejercicio muestra al estudiante una figura simple, la cual debe encontrar
en 10 figuras complejas, resolviendo un total de 50 items. Para esto el estudiante debe
trazar el contorno de la figura simple en cada una de las figuras complejas (ver anexo 1).
Cada ejercicio se presenta en una hoja diferente y tiene un tiempo especifico para el
desarrollo de cada hoja o ejercicio. El puntaje de esta prueba se obtiene sumando los
aciertos de cada uno de los items en cada ejercicio. Los puntajes mas altos identifican a los
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sujetos altamente independientes de campo y los puntajes mas bajos identifican a las
personas altamente dependientes de campo. En relacion con la confiabilidad de la prueba,
el coeficiente de alfa de Cronbach se encuentra entre 0,91 y 0,97 (Hederich y Camargo,
1999).

Para el caso de la presente investigacion se tomaron dos aspectos en consideracion:
(a) tiempo de la prueba: con el fin de aplicar la prueba a los estudiantes de grado quinto
de educacion basica primaria, se procedié previamente a realizar un pilotaje de la prueba
EFT de administracion grupal a 141 estudiantes de grado quinto de la jornada de la
mafiana en el afio 2017, adicionando 15 segundos en el desarrollo de cada ejercicio. Se
evidenci6 que los estudiantes se desempenaron adecuadamente en la prueba con
resultados que oscilaban entre 1 y 40 con un promedio de 18,53 y DE=8,12; por tanto, se
procedid a aplicar la prueba a los estudiantes que hacen parte de la muestra; y (b) la
asignacién de los estudiantes a cada polaridad estilistica: se obtuvo la mediana de los
datos, equivalente a 16 aciertos, a partir de este valor se distribuyeron los estudiantes DC
e IC en relacion con la condicién experimental “personalizacion controlada por el
sistema”; y se almacend el estilo cognitivo de los demas estudiantes en la base de datos
del AEDP, para su andlisis posterior.

Prueba de logro de aprendizaje

La prueba permite medir el logro de aprendizaje alcanzado por los estudiantes de
grado quinto de bdasica primaria, en la tematica de estructuras de seleccion,
especificamente en dos subtemas: estructuras de selecciéon simple y estructuras de
seleccién doble. En relacion con la validez de contenido, 1a primera versién de la prueba
constaba de 50 items, esta version fue sometida a juicio de expertos. Para esto, se realizd
una entrevista semiestructurada a tres expertos con el fin de obtener su opinién en
relacién con la pertinencia, la dificultad, la longitud, y el tiempo de la primera versién de
la prueba de logro de aprendizaje, estas opiniones pueden verse en el Apéndice G.
Atendiendo a los aportes realizados por el grupo de expertos, se procedié a efectuar los
ajustes. Y se obtuvo la version final de la prueba de logro de aprendizaje. Esta prueba
se compone de 40 preguntas, con un tiempo de duracién maximo de 90 minutos. 27
preguntas presentan cuatro opciones de respuesta y 13 preguntas se ejecutan desde el
editor de codigo visual. La tabla 8 presenta la caracterizacion de los items de la prueba de
logro de aprendizaje, a continuacién se describe el contenido de cada columna:

» Unidad Tematica: la prueba de logro de aprendizaje evalia dos unidades tematicas.
La primera unidad tematica corresponde a estructura de seleccién simple, y la segunda
tematica aborda la estructura de seleccion doble.

» Seccidn: cada unidad tematica estd compuesta de cuatro secciones. Y cada seccion se
compone de cinco preguntas que evaliian un tdépico especifico de cada estructura de
seleccidn. Las secciones son: (a) qué es: evalda la comprension sobre la utilidad de la
estructura de seleccién y la identificacion de los componentes de ésta; (b) condiciones
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y expresiones: evalia que el estudiante identifique y comprenda el uso de condiciones
y expresiones al emplear una estructura de seleccion; (c) instrucciones: evalda que el
estudiante identifique y comprenda las instrucciones a utilizar en la estructura de
seleccidn; y d) solucion de problemas: evalda que el estudiante comprenda los pasos
parala resolucién de problemas algoritmicos y construya algoritmos desde el editor de
codigo visual.

Tipo de tarea a realizar: de acuerdo con las habilidades a desarrollar en la ensefianza
y aprendizaje de la programacion de computadores. Se establecen las siguientes tareas
a realizar: (a) identificacion: reconoce las partes que componen una estructura de
seleccion simple o doble; (b) descripcion de situaciones: describe las acciones que
suceden en un algoritmo o la utilidad de la estructura de seleccion; (c) completar un
algoritmo: completa la condicidn, o la expresion, o la(s) instruccién(es) que faltan en
un algoritmo; (d) identificar el algoritmo correcto: reconoce el algoritmo que soluciona
el ejercicio presentado; (e) identificar el tablero correcto: identifica el tablero que
soluciona el algoritmo presentado; (f) Depurar un algoritmo: corrige el o los error(es)
en un algoritmo; y (g) realizar el algoritmo: construye el algoritmo en un editor de
codigo visual.

Tipo de respuesta: de acuerdo con el tipo de tarea realizar el estudiante puede
encontrar los siguientes tipos de respuesta: (a) opcion multiple con cuatro opciones de
respuesta, cada opcidn puede presentar: texto referente a oraciones que describen una
situacion; bloque(s), se presenta uno o varios bloques de instrucciones; algoritmo,
muestra un algoritmo completo en una estructura visual compuesta por bloques;
tablero, presenta el tablero que corresponde al algoritmo planteado. (b) editor de
codigo visual, opcion en la cual el estudiante puede construir o corregir el algoritmo, y
ejecutarlo las veces que desee.

Tabla 8. Caracterizacién de los items - prueba de logro de aprendizaje.

TIPO DE TAREA A REALIZAR
o
5| .e| E
[
a § % (=17} % o d @ ﬂ ﬁ E = o
= < B L o z2 | g5 | 2= | 2 o B
= EE: SECCION < |88 |S2|S8|S2| & |2E | TIPODERESPUESTA
= | 8& = |£ES|E2|Ec|ES| 2 | S&=
= — =% | 20| =25 | =20 > - O
= 20 | a0 | E Ez =G
Z O | S3| 2B | 25 =5 P
=) a S 8c|8m| 2
S <| &
2| T 8
1 1 v Textual
2 1 v Bloque(s)
3 1 ;Qué es? v Bloque(s)
4 1 v Bloque(s)
5 1 v Bloque(s)
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TIPO DE TAREA A REALIZAR

= =)
S| 8| £
=
o g g |84|8,|23E|28| E |a.
= <E . o 4 g xS - - e R o = s
=2 | 8 = SECCION S |S8|=<E|SS|SE| & | & | TIPODERESPUESTA
= | B& £ |ES|E2|Ec|ES| = | SN2
= = =S| 2| ES | EQ| = ==
= - =) [T = & =G
5 25|25 |22 24| 2 |g%
8 |2”|8%|a8|c&m| 2 |~
S <| &
=| 7| 8
6 1 v Textual
7 1 v Bloque(s)
3 1 Cond1c19nes y v Algoritmo
expresiones
9 1 v Tablero
10 1 v Edltor.de cédigo
visual
11 1 v Textual
12 1 v Bloque(s)
13 1 Instrucciones v Algoritmo
14 1 v Tablero
15 1 v Edltor.de cédigo
visual
16 1 v Textual
17 1 v Edltor.de cédigo
visual
18 1 Soluciéon de v Edltor.de cédigo
problemas visual
19 1 v Edltor.de cédigo
visual
20 1 v Edltor.de cédigo
visual
21 2 v Textual
22 2 v Bloque(s)
23 2 (Qué es? v Bloque(s)
24 2 v Bloque(s)
25 2 v Bloque(s)
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TIPO DE TAREA A REALIZAR
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<
26 2 v Textual
27 2 v Bloque(s)
28 ) Cond1c19nes y v Algoritmo
expresiones
29 2 v Tablero
30 2 v Edltor.de cédigo
visual
31 2 v Textual
32 2 v Bloque(s)
33 2 Instrucciones v Algoritmo
34 2 v Tablero
35 2 v Edltor.de cédigo
visual
36 2 v Edltor.de cédigo
visual
37 2 v Edltor.de cédigo
visual
38 ) Soluciéon de v Editor de codigo
problemas visual
39 2 v Edltor.de cédigo
visual
40 2 v Edltor.de cédigo
visual

Fuente: Elaboracidén propia. Esta tabla se basa en elementos planteados por Roman-Gonzalez, (2016, p.
373): Cuadro resumen de especificaciones de los 28 items del Test de Pensamiento Computacional - TPC
(version 2.0).

En el Apéndice H, se presentan siete items de la prueba inicial como ejemplos de
cada tipo de tarea a realizar y tipo de respuesta.
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Versiones Prueba Logro de Aprendizaje

A partir de la version final de la prueba de logro de aprendizaje inicial, se realizaron
dos versiones adicionales de la prueba de logro de aprendizaje. Una versién que se aplica
para evaluar la unidad 1 y la unidad 2. Y la otra versién corresponde a la prueba final del
proceso. Cada una de estas pruebas se desarrolla en linea en el AEDP “Aprendamos a
programar - Estructuras de seleccién”. A continuacion se especifica en cada version, qué
se evalua, la cantidad de preguntas y la duracién en minutos.

Tabla 9. Especificacion de las versiones de las pruebas de logro de aprendizaje.

CANTIDAD DURACION

VERSION :::L%gi OBJETIVO DE EN
PREGUNTAS MINUTOS
Determinar los conocimientos iniciales de los
Prueba

1 o estudiantes en el tema de estructuras de 40 90
inicial o
seleccion simple y doble.
Determinar de forma parcial el progreso en el
Prueba . :
2 . logro de aprendizaje de los estudiantes en el 20 45
unidad 1 o
tema de estructura de seleccién simple.
Determinar de forma parcial el progreso en el

2 Pr.ueba logro de aprendizaje de los estudiantes en el 20 45
unidad 2 .
tema de estructura de seleccidn doble.
Determinar al final del proceso de la
3 Prueba intervencion educativa el progreso en el logro 40 90
final de aprendizaje de los estudiantes en el tema de

estructuras de seleccién simple y doble.

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la consistencia interna de cada prueba de logro de aprendizaje se
aplic6 un analisis de fiabilidad para determinar el coeficiente de alfa de Cronbach. Las
pruebas fueron respondidas por 136 estudiantes. Los valores obtenidos del coeficiente de
alfa de Cronbach en cada una de las pruebas son: (a) prueba inicial = 0,647, (b) prueba de
la unidad 1 = 0,692, (c) prueba de la unidad 2 = 0,820,y (d) prueba final = 0,849. Por tanto,
en la prueba inicial y la prueba de la unidad 1 tienen un coeficiente de alfa de Cronbach
aceptable. Y la prueba de la unidad 2 y la prueba final evidencian un coeficiente de alfa de
Cronbach satisfactorio. En conclusion, considerando las cuatro pruebas de logro de
aprendizaje se evidencia estabilidad en los resultados obtenidos a partir del estadistico de
fiabilidad de alfa de Cronbach.

Cuestionario de percepcion sobre el AEDP

El cuestionario permite medir la percepcién de los estudiantes sobre el AEDP
“Aprendamos a programar - Estructuras de Seleccion”, en relacién con la intencién de uso,
agrado y uso. Este instrumento basa su disefio en la Teoria Unificada de Aceptacién y Uso
de Tecnologia - UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) desarrollada
por Venkatesh et al. (2003). El cuestionario evaliia seis categorias: expectativa de
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desempefio, expectativa de esfuerzo, influencia social, condiciones facilitadoras,
expectativa de disfrute8 e intencion de uso (explicadas en el capitulo 4). En relacién con la
validez contenido, se desarrolld una primera versidn del cuestionario, el cual tenia 34
items. Esta version fue puesta a consideracion de dos expertos, un experto en relaciéon con
el diseflo de instrumentos de medicién, y el otro experto en el drea de informatica
educativa. Se solicito6 la opinidn sobre el cuestionario via correo electrénico respecto de la
pertinencia, claridad, longitud y comentarios adicionales, estas opiniones pueden verse en
el Apéndice 1. De acuerdo con los aportes realizados por los expertos, se procedié a
efectuar los ajustes y eliminar items repetidos. Posteriormente, se verifico la consistencia
interna del cuestionario mediante la aplicacion de un andlisis de fiabilidad para
determinar el coeficiente de alfa de Cronbach, el cuestionario fue aplicado a 136 sujetos,
y el estadistico de fiabilidad del coeficiente de alfa corresponde a 0,763. La versidn final
del cuestionario se compone de 26 i{tems, ver Apéndice ]. La forma de aplicaciéon del
cuestionario es en linea: www.educacionaedp.com/cuestionarioaedp. Es importante
aclarar que esta es una primera versiéon del instrumento. Recordemos que en la revisiéon
documental realizada no se encontraron antecedentes previos sobre instrumentos que
midan la percepcion sobre AEDP con estudiantes de basica primaria. En consecuencia, una
proyeccién a futuro en relacion con este cuestionario es fortalecer la consistencia interna
mediante la nivelacion del nimero de items pertinente por categoria y el analisis de
fiabilidad por categoria.

Procedimiento

Etapa 1: Diseno y construccion el AEDP “estructuras de seleccion - Aprendamos a
programar”

En principio se establecieron las caracteristicas de los AED a partir de la
personalizaciéon controlada por el usuario y por el sistema, basada en la dimensién
estilistica de la dependencia e independencia de campo. Y luego se procedio a disefiar y
construir el AEDP “estructuras de seleccién - Aprendamos a programar”. De acuerdo con
las diversas configuraciones que puede tomar el AEDP se encuentran cuatro versiones: (a)
sin personalizacién controlada por el sistema y el usuario, (b) con personalizacion
controlada por el sistema y sin personalizacién controlada por el usuario, (c) sin
personalizacion controlada por el sistema y con personalizacion controlada por el usuario,
y (d) con personalizacién controlada por el sistema y el usuario (ver capitulo 5).

Etapa 2: Preparacion de los instrumentos de recoleccion de informacion

Se prepararon los instrumentos de recoleccion de informaciéon implementados en el
desarrollo del trabajo empirico. En relacion con la prueba EFT se realizé un pilotaje previo

8 El presente estudio asume a denominaciéon de expectativa de disfrute en relacién con la categoria
percepcion de disfrute abordada por Davis et al. (1992), Venkatesh y Bala (2008), Cabero-Almenara_et al.
(2016), y Cabero-Almenara y Pérez Diez de los Rios (2018).
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con el fin de determinar su aplicabilidad a la muestra seleccionada, el pilotaje evidencid
condiciones adecuadas para su aplicacién. En cuanto la prueba de logro de aprendizaje se
disefi6 a partir de criterios académicos desde la enseflanza de la programacion de
computadores dirigida a nifios, y se disefiaron diferentes versiones de la prueba. Por su
parte, el cuestionario sobre percepcion sobre el AEDP basé su disefio en la Teoria
Unificada de Aceptacion y Uso de Tecnologia - UTAUT. Por ultimo, tanto la prueba de logro
de aprendizaje como el cuestionario sobre percepcién del AEDP, se les aplicaron criterios
de validez de contenido y confiabilidad interna.

Etapa 3: Trabajo de campo - Implementacion del AEDP en cada grupo y aplicacion de
pruebas y cuestionario.

El trabajo de campo se desarroll6 en el afio 2018. Para empezar, antes de iniciar la
intervencién educativa se informo a estudiantes y padres de familia y/o acudientes sobre
la implementacion a realizar. Al respecto, los padres de familia y/o acudientes firmaron
un consentimiento informado, quedandose con una copia de este. El desarrollo de la
propuesta pedagdgica se efectudé en el horario de clase habitual de la asignatura
informatica, entre 7:30 a.m. a 9:15 a.m., correspondiente a un dia a la semana con cada
grupo, por tanto durante cuatro dias ala semana se efectud este proceso. Los estudiantes
asisten al aula de informatica la cual cuenta con 40 computadores portatiles con conexién
a internet y 40 audifonos. La plataforma solo estaba activa para los estudiantes durante la
sesion de clase. Cada grupo de estudiantes trabajo con una versiéon del AED asignada al
azar. En la primera sesion se aplicé la prueba EFT grupal a los estudiantes, con el fin de
identificar la polaridad estilistica DC o IC de cada uno. Esta informacién fue almacenada
en AEDP para que la plataforma utilice esta informacion en el caso donde se requiera
personalizacion por parte del sistema.

Luego, en la segunda sesidn se realizé la introduccién y explicacion de los objetivos
y sobre como trabajar con la plataforma, ademas se brindé a los estudiantes orientaciones
para el trabajo 100% con un sistema de aprendizaje digital, ya que no se dio la clase
tradicional basada en las explicaciones del maestro, sino en cambio todo el proceso de
enseflanza estaba a cargo de la plataforma. Posteriormente, se les entregé los usuarios y
contrasefias a los estudiantes para que ingresaran a la plataforma. En cuanto ingresaron
a la plataforma todos los estudiantes de cada grupo efectuaron la prueba de logro de
aprendizaje inicial al mismo tiempo. Los estudiantes interactuaron con el AEDP durante
11 a 16 sesiones de acuerdo con el ritmo de cada estudiante (ver anexo 2). Durante cada
sesion de trabajo cada estudiante se ubico en su puesto de trabajo previamente asignado,
y procedia a iniciar sesiéon en la plataforma y trabajar en ella. En tanto, la docente
acompafia el proceso de los estudiantes en la resoluciéon de dudas o preguntas sobre el
manejo de la plataforma, las cuales fueron pocas, ya que el manejo del AEDP es muy
intuitivo, o solucionar problemas de conexi6n a internet; por otro lado, la docente durante
las cuatro primeras sesiones, al inicio de la clase les indico a los estudiantes sugerencias y
orientaciones relacionadas con el proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de la
plataforma, de igual forma a todos los grupos.
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Durante las sesiones de interacciéon con el AEDP los estudiantes realizaron las
pruebas de logro de aprendizaje parciales y final de acuerdo con su ritmo de
aprendizaje. Y al terminar su proceso de aprendizaje en la plataforma, diligenciaban el
cuestionario sobre percepcion del AEDP. Los estudiantes que finalizaban todo su
proceso, trabajaron en otra plataforma de la clase de forma individual con el fin de
mantener un ambiente en silencio para los compafieros que no habian finalizado.

Etapa 4: Andlisis de resultados

Por ultimo, se efectud el andlisis de los resultados obtenidos a partir de la
informacién suministrada en los instrumentos de recoleccién de informacién. Los datos
obtenidos en el proceso investigativo se analizaron empleando procesos de estadistica
descriptiva e inferencial. En relacion con el logro de aprendizaje se realizaron analisis de
medidas de tendencia central y covarianza. En cuanto a la percepcion de los estudiantes
sobre el AEDP, se efectu6 procesos de analisis de medidas de tendencia central y analisis
de varianza.
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CAPITULO 7: ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del analisis estadistico de los datos
obtenidos en el estudio empirico. Recordemos que el estudio se realizé con cuatro grupos
escolares que interactuaron con una version del AEDP en relacién con el control de los
componentes de personalizacion a cargo del sistema y/o usuario, con el fin de identificar
los posibles efectos sobre el logro de aprendizaje y la percepcién de los estudiantes sobre
este tipo de sistemas educativos. Adicionalmente, se plante6 el estilo cognitivo como
variable asociada. Para esto, se efectuaron los siguientes andlisis estadisticos: (a)
condiciones iniciales de los grupos, (b) resultados sobre el logro de aprendizaje, (c)
resultados en relacion con la percepcion sobre el AED, (d) resultados en el logro de
aprendizaje en los grupos que efectuaron personalizacion controlada por el usuario en las
situaciones de coincidencia y discordancia estilistica.

Caracteristicas iniciales de los grupos

Para comenzar, se determinaron las caracteristicas iniciales de los grupos con la
intencién de establecer si hay o no diferencias entre los grupos al inicio de la intervencién
educativa, con el fin de evitar posibles sesgos. Para éste propdsito, se analizaron las
caracteristicas iniciales de cada grupo a partir de los conocimientos iniciales y la
distribucién de los estudiantes en relacion con el estilo cognitivo. En principio,
presentamos la denominaciéon que se dio a cada grupo escolar a lo largo de este capitulo
(ver tabla 10).

Tabla 10. Denominacion de los grupos escolares de acuerdo con el control de la personalizacién.

Grupo Control de la personalizacién R
: : Denominacion
Escolar Por el sistema Por el usuario
Grupo A No No Grupo A - P. Sistema (NO) / P.Usuario (NO)
Grupo B Si No Grupo B - P. Sistema (SI) / P.Usuario (NO)
Grupo C No Si Grupo C - P. Sistema (NO) / P.Usuario (SI)
Grupo D Si Si Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI)

Fuente: Elaboracion propia.
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Conocimientos iniciales por grupo escolar

Con el proposito de establecer las caracteristicas iniciales de los grupos en relacion
con los conocimientos iniciales, se analizé el puntaje obtenido en la prueba inicial con
respecto al valor de la media, desviacion estandar y analisis de varianza de un factor. En
la tabla 11 y figura 44 se presenta el valor de la media (M) y la desviacién estandar (DE)
de la prueba de logro de aprendizaje inicial en relaciéon con el grupo escolar. Se observa
que el valor de media mas alto es 4,25 corresponde al grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario
(NO), en tanto los demds grupos muestran valores de media similares.

Tabla 11. Medias y Desviacion estandar en la prueba de logro inicial en cada grupo escolar.

Prueba de logro de aprendizaje inicial

Grupo Escolar

Media Desviacion estandar
Grupo A - P. Sistema (NO) / P.Usuario (NO) 3,64 1,05
Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO) 4,25 1,04
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI) 3,86 ,90
Grupo D - P. Sistema (SI) / P.Usuario (SI) 3,84 1,42

Fuente: Elaboracion propia.
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Usnario (NO) Usuario (NO) Usuario (S1) Usnario (ST)

Grupo Escolar

Figura 44. Medias en la prueba de logro inicial en cada grupo escolar.
Fuente: Elaboracién propia.

Con el objetivo de identificar posibles diferencias entre los grupos en relacién con la
prueba de logro inicial, se efectué un andlisis de varianza de un factor (ver tabla 12). Se
puede observar que no hay diferencias significativas (p=.148) entre los grupos en cuanto
a sus conocimientos iniciales.
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Tabla 12. Andlisis de varianza de un factor: prueba de logro inicial y grupo escolar.

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica g Sig.
Inter-grupos 6,911 3 2,304 1,813 ,148
Intra-grupos 167,772 132 1,271
Total 174,684 135

Fuente: Elaboracion propia.

Distribucion de los estudiantes de acuerdo con el grupo y el estilo
cognitivo

La distribucion de las polaridades estilisticas en la dimension DIC de cada grupo se
presenta en la tabla 13. Los 136 estudiantes se distribuyeron en 50.7% estudiantes
dependientes de campo correspondiente a 69 sujetos y 49.3% estudiantes independientes
de campo equivalente a 67 sujetos. El grupo A - P. Sistema (NO) / P. Usuario (NO) cont6 con
la mayor cantidad de estudiantes dependientes de campo correspondiente a 62.9%; el
grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI) tuvo una mayor cantidad de estudiantes
independientes de campo equivalente a 61.1%. En tanto, los grupos B - P. Sistema (S1) / P.
Usuario (NO) y C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI), se evidenciaron cantidades similares
de ambas polaridades estilisticas.

Tabla 13. Cantidad de estudiantes por grupo y distribucién en relacion con el estilo cognitivo.

Estilo cognitivo

Grupo Dependiente Independiente estl'f((i)it:rlltes
de campo de campo
% () % (n) por grupo

Grupo A - P. Sistema (NO) / P. Usuario (NO) 62,9% (22) 37,1% (13) 35
Grupo B - P. Sistema (SI) / P.Usuario (NO) 51,4% (18) 48,6% (17) 35
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI) 50,0% (15) 50,0% (15) 30
Grupo D - P. Sistema (SI) / P.Usuario (SI) 38,9% (14) 61,1% (22) 36

Total % (n) 50,7 % (69) 49,3% (67) 136

Fuente: Elaboracion propia.

A fin de establecer si hay diferencias significativas en la distribucion de los
estudiantes en relacion con el estilo cognitivo en los grupos, se realizé una prueba de chi-
cuadrado (ver tabla 14). Los resultados indicaron que no hay diferencias significativas
(p=.252) en la distribucion de los estudiantes de acuerdo con el estilo cognitivo en cada
grupo escolar. Por tanto, se concluye que no hay sesgos entre los grupos en relacién con
el estilo cognitivo.
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Tabla 14. Prueba de Chi-cuadrado: distribucion de estudiantes por estilo cognitivo en los grupos.

Valor gl Sig. asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 4,092a 3 ,252
Razon de verosimilitudes 4,132 3 ,248
Asociacién lineal por lineal 1,943 1 ,163
N de casos validos 136

a. 0 casillas (,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 14,78.
Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, no se encuentran diferencias significativas entre los grupos en relacién
con los conocimientos iniciales de los estudiantes y la distribucién del estilo cognitivo.

Logro de aprendizaje

En este apartado se presenta un primer analisis intragrupos entre las pruebas de
logro de aprendizaje inicial y final de los diferentes grupos, con el fin de identificar si se
evidencian diferencias significativas en el aprendizaje alcanzado, en contraste con sus
conocimientos iniciales. Posteriormente, con el propésito de construir paulatinamente los
resultados y asi dar una ilustraciéon mas precisa de los posibles efectos de las diferentes
variables independientes y asociada en el logro de aprendizaje, se realzan diferentes
procedimientos de analisis de covarianza (ANCOVA), lo cual permitira comprender mejor
la complejidad del estudio. Estos ANCOVA analizan el logro de aprendizaje a partir de los
siguientes factores: (a) las variables independientes, (b) la variable asociada, y (c) las
variables independientes y la variable asociada; como covariables se emplean las tres
pruebas previas de logro de aprendizaje. De esta manera, se presentan los resultados de
lo simple a lo complejo. De manera particular, cada ANCOVA que se presenta esta
precedida de los estadisticos descriptivos con la finalidad de contextualizar los resultados
del analisis de covarianza.

Andalisis intragrupos: pruebas de logro de aprendizaje inicial y final

Se efectué una comparacion en cada grupo estableciendo la diferencia de medias
entre las pruebas de logro de aprendizaje inicial y final. Con el fin de determinar si en cada
grupo se encuentran diferencias significativas entre los conocimientos iniciales y el logro
de aprendizaje, evaluado en la prueba final. Inicialmente, se determinaron las medias de
la prueba de logro final, ver tabla 15. La media mas alta fue 7.71 que corresponde al grupo
B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO) y la media mas baja fue 6.52 del grupo A - P. Sistema
(NO) / P. Usuario (NO). Sin embargo, los grupos C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI) y D - P.
Sistema (SI) / P. Usuario (SI) muestran medias superiores a 7.5. Todos los grupos
expuestos a los tratamientos evidencian un valor de media superior a una unidad en
contraste con el grupo de control.
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Tabla 15. Medias: Grupo escolar y prueba de logro de aprendizaje final.

Prueba de logro de aprendizaje final

Grupo Escolar

Media Desviacion tipica
Grupo A - P. Sistema (NO) / P.Usuario (NO) 6,52 1,74
Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO) 7,71 1,62
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI) 7,54 1,19
Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI) 7,49 1,38

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se realizé una prueba T para muestras relacionadas. La tabla 16 muestra una
correlacion positiva moderada en cada grupo, en relacion con cada par de pruebas. Lo que
implica una relacién en todos los grupos entre la prueba inicial y la prueba final. En la
tabla 17 se observa una ganancia significativa en el logro de aprendizaje en todos los
grupos expuestos a tratamiento y el grupo control. Por tanto todos los grupos logran
ganancia significativa en el logro de aprendizaje.

Tabla 16. Correlaciones de muestras relacionadas entre pares de grupos.

Grupo Escolar N Correlacion Sig.
Grupo A - P. Sistema (NO) / Par 1 Prueba de logro de aprendizaje inicial y 35 ,631 ,000
P. Usuario (NO) Prueba de logro de aprendizaje final

Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Par 1 Prueba de logro de aprendizaje inicial y 35 ,488 ,003
Usuario (NO) Prueba de logro de aprendizaje final

Grupo C - P. Sistema (NO) / Par 1 Prueba de logro de aprendizaje inicial y 30 453 ,012
P. Usuario (SI) Prueba de logro de aprendizaje final

Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Par 1 Prueba de logro de aprendizaje inicial y 36 ,553 ,000
Usuario (SI) Prueba de logro de aprendizaje final

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Prueba de muestras relacionadas - Grupo escolar: prueba inicial y prueba final.

Diferencias relacionadas o)
«
« T . L= 95% Intervalo de = o
S T & o g
Grupo Escolar s 25 g $3 confianza para la t gl = =
s $ 5 S g8 diferencia =
a i =

Inferior  Superior

iy = Prueba de logro de

- B
P.Sistema (NO) / & opremdizajeinicial-— g a0000 95019 16180 302157 367918 20,708 34 000
Prueba de logro de
P. Usuario (NO) - € 08T
aprendizaje final
Prueba de logro de
Grupo B- ' aprendizaje inicial -
P. Sistema (SI) / s 3,85719 ,98000 ,16565 3,52055 4,19383 23,285 34 ,000
a. Pruebadelogro de

SUEEO(LIE) aprendizaje final
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Diferencias relacionadas

Sig
(bilateral)

« = L= 95% Intervalo de
Grupo Escolar § .E £ g 3 § confianza para la t gl
2 3 A A
s 3 s & g g diferencia
-

Inferior  Superior

Prueba de logro de

aprendizaje inicial -

Prueba de logro de
aprendizaje final

Grupo C -
P. Sistema (NO) /
P. Usuario (SI)

3,49271 ,85332  ,15579 3,17408 3,81134 22,419 29 ,000

Par 1

Prueba de logro de

aprendizaje inicial -

Prueba de logro de
aprendizaje final

Grupo D - —
P. Sistema (SI) / 5
P. Usuario (SI) -

3,47342 1,34412 ,22402 3,01863 3,92821 15,505 35 ,000

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto del control de la personalizacion en el AEDP en el logro de
aprendizaje

Uno de los principales objetivos del presente estudio consistié en examinar el efecto
sobre el logro de aprendizaje de la tematica “estructuras de seleccién” alcanzado por los
estudiantes, en razon a la exposicion de la interaccion con un AEDP con diferentes
versiones. Recordemos que en el capitulo de la metodologia se expuso el empleo de un
disefio factorial 2x2, donde las variables independientes son: (a) personalizacién
controlada por el sistema, y (b) personalizacion controlada por el usuario. Cada variable
independiente (VI) cuenta con dos valores: (a) presencia, y (b) ausencia. Es asi, que cada
tratamiento o condicién experimental, consiste en la combinacién de los respectivos
valores de una VI con los de la otra VI. En este apartado se analiz6 el logro de aprendizaje
alcanzado por los estudiantes en relacion con cada tratamiento efectuado con cada grupo.
Para esto, inicialmente se realizé un analisis por medio de los estadisticos descriptivos a
través de las medidas de tendencia central y posteriormente se efectué un andlisis de
covarianza.

Estadisticos Descriptivos

En este apartado, se presentan los estadisticos descriptivos en relacién con el logro
de aprendizaje. En principio, se presenta la distribucion de los estudiantes de acuerdo con
cada VI en cada valor (ver tabla 18). En cuanto a la distribucién de los estudiantes en cada
VI y sus respectivos valores, se observa en relacion con la VI “personalizacion controlada
por el sistema” con el valor de ausencia (NO) que tiene 47.8% de los estudiantes
equivalente a 65, y con el valor de presencia (SI) hay 52.2% estudiantes correspondiente
a 71. En tanto, la VI “personalizacidn controlada por el usuario” con el valor de ausencia
(NO) cuenta con el 51.5% de los estudiantes equivalente a 70, y con el valor de presencia
(SI) hay 48.5% correspondiente a 66.
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Ahora, la tabla 18 muestra la distribucion de los estudiantes en funcién de la
interaccion de los valores de las VI. La VI “personalizacion controlada por el sistema” en
el valor de ausencia (NO) en interaccién con la VI “personalizaciéon controlada por el
usuario” en el nivel de ausencia (NO) cuenta con 53.8% estudiantes (35), y en el valor de
presencia (SI) hay el 46.2% estudiantes (30). Por otro lado, la VI “personalizacion
controlada por el sistema” con el valor de presencia (SI) en interaccién con la VI
“personalizacion controlada por el usuario” en el valor ausencia (NO) cuenta con el 49.3%
de los estudiantes (35); y con el valor de presencia (SI) hay el 50.7% de los estudiantes
(36).

Tabla 18. Distribucién de estudiantes de acuerdo con cada VI y sus valores.

Personalizacion controlada
por el sistema

No Si
% (n) % (n) Total
No 0 0, [v)
Personalizacion controlada % (n) 53,8% (35) 49,3% (35) 51,5% (70)
por el usuario o S(‘n) 462% (30)  507%(36)  48,5% (66)

Total 47,8% (65) 52,2% (71)
Fuente: Elaboracion propia.

Respecto del puntaje obtenido en la prueba de logro de aprendizaje final, en la tabla
19 se muestra la media y la desviacion estandar en cada VI y en cada valor. El valor de
media mas alto es 7.60 y su DE es 1.50 perteneciente a la VI “personalizacion controlada
por el sistema” con el valor de SI. Y el valor de media menor es 6.99 y su DE es 1.58 en la
VI “personalizaciéon controlada por el sistema en el nivel” NO. Estos datos indican en
relacién con los valores de las medias que se obtienen mejores resultados cuando hay
algun tipo de personalizacion controlada por el usuario o por el sistema.

Tabla 19. Valor de la media y desviacion estdndar por cada VIy por cada valor en la prueba de logro
de aprendizaje final.

Prueba de logro de aprendizaje

final
Media Desviacion tipica
Personalizacion controlada por el sistema Si 7,60 1,50
No 6,99 1,58
Personalizacion controlada por el usuario Si 7,52 1,29
No 7,11 1,77

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los puntajes obtenidos en las pruebas parciales y final de logro de
aprendizaje en relaciéon con cada condicién experimental, en la tabla 20 y la figura 45 se
presentan los valores de la media y desviacion estandar. Al respecto, se resaltan los
resultados mas altos en cada prueba de logro en relacion con cada grupo: La prueba de
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logro de aprendizaje de la unidad uno tiene una M=7.72 y DE=1.20 corresponde al Grupo
C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI). En la prueba de logro de aprendizaje de la unidad dos
tiene una M = 7.54 y DE = 2.27 pertenece al grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO).Y
la prueba de logro final tiene unaM =7.71 y DE = 1.62 que concierne al grupo B - P. Sistema
(SI) / P. Usuario (NO). Por ultimo, los valores menores de media se encuentran en la
ausencia de cualquier tipo de control de personalizacidn.

Tabla 20. Valor de la media y desviacidon estandar en las diferentes pruebas de logro de aprendizaje
por cada VI y sus valores,

Personalizacion controlada por el sistema

No Si
Media De:ivpiiac(;ién Media De:ivpiiac(;ién
Prueba unidad 1 6,59 1,85 7,14 1,76
L No Prueba unidad 2 6,77 1,94 7,54 2,27
53;:;’(‘)‘121(‘12"‘;;‘;‘;1 Prueba final 6,52 1,74 7,71 1,62
usuario Prueba unidad 1 7,72 1,20 7,39 1,12
Si Prueba unidad 2 6,80 1,84 6,79 2,13
Prueba final 7,54 1,19 7,49 1,38
Fuente: Elaboracion propia.
8
7.8
7.6
7.4
7.2
7
6.8
6.6
6.4
6.2
6
5.8
Personalizacion Personalizacion Personalizacion Personalizacion
Sistema(NO) Sistema(SI) Sistema(NO) Sistema(SI)
Usuario (NO) Usuario (NO) Usuario (SI) Usuario (SI)

H Prueba de logro de aprendizaje unidad 1 ® Prueba de logro de aprendizaje unidad 2

Prueba de logro de aprendizaje final

Figura 45. Logro de aprendizaje en cada prueba de logro de aprendizaje de acuerdo con cada VI y sus
valores.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de Covarianza

Como primera medida, se procede a evaluar el supuesto de normalidad en la variable
dependiente “logro de aprendizaje”, para ello se aplica la prueba KOLMOGOROV-
SMIRNOV. Los resultados no presentan una distribucién normal. Por lo cual, se procede a
efectuar la transformacion de datos para ajustarlos a una distribucién normal; se verifica
el supuesto y se obtiene un valor de p = .200. Posteriormente, se verifica la
homocedasticidad de la variable dependiente “Logro de aprendizaje” a través de la prueba
de Levene y se obtiene como resultado F(3,132) = 1.550, p = .205, cumpliéndose la
hipétesis de igualdad de varianzas.

Ahora bien, como parte del andlisis paulatino planteado, se efectia el primer
ANCOVA que analiza los efectos de las variables independientes: (a) personalizacién
controlada por el sistema y (b) personalizacion controlada por el usuario, sobre la variable
dependiente “logro de aprendizaje”, donde se emplean como covariables las pruebas
previas de logro de aprendizaje inicial, unidad 1 y unidad 2. Como resultado se obtiene un
modelo que permite explicar los efectos principales de las variables independientes en
relacion con el logro final (ver tabla 21). Se evidencia un valor significativo del modelo
corregido (p <.001; R cuadrado corregida =.601), en el cual se explica mas del 60% de la
varianza. Se evidencia que todos los puntajes de las pruebas previas de logro influencian
el puntaje obtenido en la prueba de logro final (Fprueba inicial = 8.277; Pprueba inicial = .005 <

05, Fprueba unidad 1 = 5,608, Pprueba unidad 1 = 0.019 < 05, Fprueba unidad 2 = 30,608, Pprueba unidad 2
<.001).

Se observa que la personalizacién controlada por el sistema tiene un influencia
significativa sobre el logro de aprendizaje (F = 4.370; p = .039 < .05), ver figura 46
correspondiente al valor de las medias marginales. Por su parte, la personalizacion
controlada por el usuario no presenta efecto en el logro de aprendizaje (F = 3.358; p =.069
>.05). En contraste, la interaccion de las VI “personalizacion controlada por el sistema” y
“personalizacion controlada por el usuario” no evidencia una diferencia significativa (F =
2.212; p =.139 > .05). En suma, la personalizacién controlada por el sistema conlleva a
una mejora significativa del logro de aprendizaje en AEDP.

Tabla 21. ANCOVA: Logro de aprendizaje final y personalizacion controlada por el sistema y por el
usuario.

Variable dependiente: Prueba de logro de aprendizaje final

Suma de Media Eta al
Origen cuadrados gl 2 F Sig. cuadrado
. cuadratica .
tipo 111 parcial
Modelo corregido 1,7302 6 ,288 34,822 ,000 ,618
Interseccion ,013 1 ,013 1,510 ,221 ,012
Prueba de logro de aprendizaje _inicial ,069 1 ,069 8,277 ,005 ,060
Prueba de logro de aprendizaje _unidad_1 ,046 1 ,046 5,608 ,019 ,042
Prueba de logro de aprendizaje _unidad_2 ,253 1 , 253 30,608 ,000 ,192

120



Suma de Media Eta al
Origen cuadrados gl 2 F Sig. cuadrado
. cuadratica .
tipo 111 parcial
v_i_1_personalizacion_controlada_por_ ,036 1 ,036 4,370 ,039 ,033
el_sistema
v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_ ,028 1 ,028 3,358 ,069 ,025
usuario
v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_ ,018 1 ,018 2,212 ,139 ,017
sistema *
v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_
usuario
Error 1,068 129 ,008
Total 19,676 136
Total corregida 2,798 135

a. Rcuadrado =,618 (R cuadrado corregida = ,601)

Medias marginales estimadas de Prueba de logro de aprendizaje final

37

Medias marginales estimadas
3 ®w
[

Variable Independiente 1: Personalizacion controlada por el sistema

T
Si

T
No

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los siguiente valores: Prueba de logro de
aprendizaje inicial = 38971, Prueba de logro de aprendizaje unidad 1= 4043, Prugha de logro de
aprendizaje unidad 2= 69816

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 46. Efecto principal personalizacién controlada por el sistema en el logro de aprendizaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Efecto del estilo cognitivo en el Iogrd de aprendizaje

Pasamos ahora a analizar la incidencia del estilo cognitivo DIC en el logro de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes. Para este analisis tomamos la variable
dependiente logro de aprendizaje y como la variable asociada el estilo cognitivo, sus
valores son dependencia de campo e independencia de campo.
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Estadisticos Descriptivos

La tabla 22 presenta la distribucién de los estudiantes de acuerdo con el estilo
cognitivo DIC en cada polaridad estilistica. Hay 50.7% estudiantes dependientes de campo
y 49.3% estudiantes independientes de campo. La tabla 23 muestra las medias de la
prueba de logro de aprendizaje final de acuerdo con el estilo cognitivo. Se evidencia que
la media mas alta y la menor desviacién estandar estd dada para los independientes de
campo con los valores de media = 7.88 y DE = 1.25.

Tabla 22. Distribucién de estudiantes de acuerdo con el estilo cognitivo.

Polaridad estilistica % (n)
Estilo 1 Dependiente de campo 50,7% (69)
cognitivo 2 Independiente de campo  49,3% (67)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Medias de la prueba de logro de aprendizaje final de acuerdo con el estilo cognitivo.

Prueba de logro de aprendizaje final

Media Desviacion tipica
Estilo Dependiente de campo 6,76 1,65
cognitivo Independiente de campo 7,88 1,25

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de Covarianza

Se realiz6 un analisis de covarianza con el propdsito de analizar los efectos del estilo
cognitivo en la dimension DIC sobre la variable dependiente “logro de aprendizaje”. Las
pruebas previas de logro de aprendizaje se utilizaron como covariables. En la tabla 24 se
encuentran los resultados del ANCOVA, donde se evidencia un valor significativo del
modelo corregido (p <.001; R cuadrado corregida = .602), con una explicaciéon de mas del
60% de la varianza. Todos los puntajes de las pruebas previas de logro de aprendizaje
afectan el puntaje obtenido en la prueba de logro de aprendizaje final (Fprueba inicial = 7.092;
Pprueba inicial = .009 <.05; Fprueba unidad 1 = 8.801; Pprueba unidad 1 = .004 < .05; Fprueba unidad 2 =
26.691; pprueba unidad 2 < .001). Por ultimo, se encontr6 que el estilo cognitivo influye sobre
el logro de aprendizaje (F =4.817; p =.030 <.05). En sintesis, el estilo cognitivo afecta el
logro de aprendizaje alcanzado por los estudiantes. Por tanto, el estilo cognitivo influye en
el logro de aprendizaje. En este sentido, los valores medios (ver figura 47) evidencian una
ganancia de aprendizaje mayor para los estudiantes independientes de campo, en
contraste con los estudiantes dependientes de campo.
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Tabla 24. ANCOVA: Logro de aprendizaje final y estilo cognitivo.

Variable dependiente: Prueba de logro de aprendizaje final

Suma de Media Eta al
Origen cuadrados gl oy F Sig. cuadrado
. cuadratica .
tipo III parcial
Modelo corregido 1,6852 4 421 49,603 ,000 ,602
Interseccion ,005 1 ,005 ,619 ,433 ,005
Prueba de logro de aprendizaje _inicial ,060 1 ,060 7,092 ,009 ,051
Prueba de logro de aprendizaje ,075 1 ,075 8,801 ,004 ,063
_unidad_1
Prueba de logro de aprendizaje 227 1 227 26,691 ,000 ,169
_unidad_2
Estilo cognitivo ,041 1 ,041 4,817 ,030 ,035
Error 1,113 131 ,008
Total 19,676 136
Total corregida 2,798 135

a. R cuadrado =,602 (R cuadrado corregida =,590)

Fuente: Elaboracidén propia.

Medias marginales estimadas de Prueba de logro de aprendizaje final

38|

377

367

351

Medias marginales estimadas

34|

T T
Dependiente de campo Independiente de campo

Estilo cognitivo

Las covariables que aparecen en el modelo se evalian en los siguiente valores: Prueba de logro de
aprendizaje inicial = 38971, Prueba de logro de aprendizaje unidad 1= 4049, Prusba de logro de

aprendizaje unidad 2 = 6,9816

Figura 47. Valor de media marginal segtn estilo cognitivo.

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto del control de la personalizacion en el AEDPy el estilo cognitivo en

el logro de aprendizaje

Ahora bien, en este apartado se examinan de manera conjunta los efectos sobre el
logro de aprendizaje de las variables independientes de acuerdo con el tipo de control de
personalizacion y la variable asociada “estilo cognitivo” en la dimension DIC. Para esto,
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recordemos que el disefio factorial propuesto inicialmente en la metodologia consistia en
un disefio factorial 2x2 que buscaba analizar la posible influencia de las variables
independientes sobre las dependientes. Ya que en este andlisis se incluye la variable
asociada estilo cognitivo a partir de las polaridades dependencia e independencia de
campo. Se procede a adicionar un factor con dos valores, lo cual permite configurar un
disefio factorial 2x2x2.

Estadisticos Descriptivos

En la tabla 25 se presenta la distribucion de los estudiantes de acuerdo con el estilo
cognitivo en relacién con la personalizacion controlada por el sistema y por el usuario. En
cada una de las intersecciones se observan distribuciones que oscilan entre el 37.1% y
62.5%. La tabla 26 y la figura 48 muestran el valor de la media y la desviacion estandar en
la prueba de logro de aprendizaje final de acuerdo con cada VI y sus valores, en relacion
con el estilo cognitivo. Se evidencia el valor de media mayor de 8.26 y DE = 1.05 que
corresponde a la personalizacién controlada por el Sistema (SI) y por el Usuario (NO), en
la polaridad estilistica independencia de campo. En tanto, el valor menor de media 5.90 y
DE = 1.52 corresponde a personalizacion controlada por Sistema (NO) y por el Usuario
(NO), en la polaridad estilistica dependencia de campo.

Tabla 25. Distribucion de estudiantes de acuerdo con cada Vly sus valores en relacién con el estilo

cognitivo.
Personalizacion controlada por el
sistema
No Si
% (n) % (n)

Estilo Dependiente de campo 62,5% (22) 51,4% (18)
Personalizacion No cognitivo  Independiente de campo 37,1% (13) 48,6% (17)
controlada por el -
usuario s Estil(_) . Dependiente de campo 50% (15) 38,9%(14)

cognitivo  [ndependiente de campo 50% (15) 61,1% (22)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26. Medias de la prueba de logro de aprendizaje final de acuerdo con cada VI y sus valores en
relacion con el estilo cognitivo.

Personalizacion controlada por el

sistema
No Si
Media Desyiz.lci() Media Desyiz.lci()
n tipica n tipica
Personalizacién No Estilo Dependiente de campo 5,90 1,52 7,18 1,89
SR R R cognitivo Independiente de campo 7,58 1,62 8,26 1,05
usuario Estilo Dependiente de campo 7,52 1,26 6,75 1,38
cognitivo Independiente de campo 7,57 1,17 7,97 1,19

Fuente: Elaboracion propia.
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10,007

8,007

5,007

4,00

Media Prueba Final - Puntaje

2,007

Dependiente de campo

Estilo cognitivo

Grupo Escolar

Grupo A - P.
Sistema (NO) /
P. Usuario (NO)
Grupo B - P.
Sistema (SI) / P.
Usuario (NO)
Grupo C - P.
[lSistema (NO) /
P. Usuario (SI)
Grupo D - P.
W sistema (SI) / P.
Usuario (SI)

Independiente de campo

Figura 48. Medias prueba de logro final de acuerdo con cada factor y sus niveles en relacién con el estilo

cognitivo.
Fuente: Elaboracién propia.

Ahora bien, en la tabla 27 y la figura 49 se presenta el nivel de aprobacién de la
prueba de logro final en relacion con el estilo cognitivo, en cada combinacion de los valores
de la VI. Se evidencia que los grupos que contaron con personalizacion por el sistema,
mostraron los mayores porcentajes de aprobacién, asi: 91.4% del grupo B - P. Sistema (SI)
/ P. Usuario (NO), y 88.9% del grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI); seguido del
86.7% grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI). De otro lado, el grupo control tiene el
51.4% de aprobacion; En relacion con los estudiantes que no aprobaron se evidencia que
en su mayoria son DC con el 42.9% (15 estudiantes), en contraste con los demas grupos
el porcentaje de no aprobacion de los estudiantes DC no supera el 9%. Por consiguiente,
en términos generales es evidente que los estudiantes DC del grupo control muestran una
alta no aprobacién en la prueba de logro final en relacién con los grupos que recibieron

tratamiento.
Tabla 27. Estilo cognitivo DC - ICy aprobacion prueba de logro final.
Personalizacion controlada por el sistema
No Si
No aprobo Si aprob6 No aprobo Si aprobo
DC IC TOTAL DC IC TOTAL DC IC TOTAL DC IC TOTAL

=}

§
=7 co 15 2 17 7 11 18 3 0 3 15 17 32
© 32 429% 57%  486% 200% 314% 51,4%  86% 86%  429% 48,6% 91,4%
3
& =
- Q
£ g
)
25
33 2 2 4 13 13 26 3 1 4 11 21 32

E “ 6% 6,7%  13,3% 43,3% 433% 86,7%  83% 28%  11,1% 306% 583% 88,9%

o

(=]

Fuente: Elaboracion propia.
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N
IS

6 8 10 12 14 16 18 20 22

Grupo A - P. Sistema (NO) / P. Usuario (NO)
Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO)
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI)

Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI)

Grupo A - P. Sistema (NO) / P. Usuario (NO)
Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO)
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI)

Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI)

Grupo A - P. Sistema (NO) / P. Usuario (NO)
Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO)
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI)

Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI)

Grupo A - P. Sistema (NO) / P. Usuario (NO)
Grupo B - P. Sistema (SI) / P. Usuario (NO)
Grupo C - P. Sistema (NO) / P. Usuario (SI)

Grupo D - P. Sistema (SI) / P. Usuario (SI)

No aprobé
DC IC DC
| ‘ ‘ ‘ 1 1

Si aprobé

Figura 49. Estilo cognitivo DC - IC y aprobacion prueba de logro final.
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de Covarianza

En este apartado se analizaron simultdneamente las variables independientes:
personalizacién controlada por el sistema y personalizacion controlada por el usuario y la
variable asociada: estilo cognitivo, y su posible influencia en el logro de aprendizaje. Para
esto, se realiz6 un analisis de covarianza, se usaron como covariables las pruebas previas
de logro de aprendizaje. En la tabla 28, estan los resultados del andlisis de covarianza. Se
observa un modelo corregido que explica mas del 60% de la varianza (p <.001; R cuadrado
corregida = .633). Existe una influencia entre los puntajes de las pruebas previas de logro
de aprendizaje y el puntaje obtenido en la prueba de logro de aprendizaje final (Fprueba inicial
= 5394, Pprueba inicial = 022 < 05, Fprueba unidad 1 = 4.223; Pprueba unidad 1 = 042 < 05, Fprueba
unidad 2 = 25.780; Pprueba unidad 2 < 001)

En relacion con el efecto de las variables independientes y la asociada no se encontré
influencia de estas sobre el logro de aprendizaje, tomando en cuenta que la significaciéon
esta por debajo del 5%, lo que conlleva al rechazo de la hipétesis de igualdad de promedios
entre los grupos. Sin embargo, en el factor personalizacion controlada por el sistema se
observan valores muy préximos a los convencionalmente aceptados de significancia (F =
3.552; p=.062 >.05), ver figura 50. De forma similar acontece con la influencia del estilo
cognitivo (F = 3.659; p =.058 > .05), ver figura 51.
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Tabla 28. ANCOVA: Efecto en el logro de aprendizaje de la personalizacion controlada por el sistema y
por el usuario, y estilo cognitivo.

Variable dependiente: Prueba de logro de aprendizaje final

Suma de . Eta al
. Media .
Origen cuadrados gl e Sig. cuadrado
. cuadratica .
tipo 111 parcial

Modelo corregido 1,7712 10 ,177 21,551  ,000 ,633
Interseccion ,001 1 ,001 , 142,707 ,001
Prueba de logro de aprendizaje _inicial ,044 1 ,044 5394 022 ,041
Prueba de logro de aprendizaje _unidad_1 ,035 1 ,035 4,223 042 ,033
Prueba de logro de aprendizaje _unidad_2 ,212 1 212 25,780 ,000 ,171
v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_sistema ,029 1 ,029 3,552 ,062 ,028
v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario ,017 1 ,017 2,119 ,148 ,017
Estilo cognitivo ,030 1 ,030 3,659 ,058 ,028
V_;_l_personahzaqon_controlada_por_el_51ste1r}a 020 1 020 2431 122 ,019
v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario
V_1_.1_perso_n_allzac1on_controlada_por_el_51stema 1002 1 002 297 587 ,002
estilo_cognitivo
V_1_.2_perso_n_allzac1on_controlada_por_el_usuarlo 006 1 006 720 398 ,006
estilo_cognitivo
v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_sistema * ,003
v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario * ,003 1 ,003 ,329 567
estilo_cognitivo
Error 1,027 125 ,008
Total 19,676 136
Total corregida 2,798 135

a. R cuadrado =,633 (R cuadrado corregida = ,604)

Fuente: Elaboracion propia.

Medias marginales estimadas de Prueba de logro de aprendizaje final

a7

361

351

Medias marginales estimadas
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Variable Independiente 1: Personalizacion controlada por el sistema

Las covariables gue aparecen en el modelo se evalian en los siguiente valores: Prueba de logro de
aprendizaje inicial = 38971, Prueba de logro de a |end|z%%g%dad 1= 4049, Prueba de logro de

aprendizaje unidad 2 =

Figura 50. Medias marginales: personalizacion controlada por el sistema y logro de aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia.
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Medias marginales estimadas de Prueba de logro de aprendizaje final

37

35

34|

Medias marginales estimadas

339

T T
Dependiente de campo Indlependierte de campo

Estilo cognitivo

Las covariables que aparecen en el modelo se evallan en los siguiente valores: Prueba de logro de
aprendizaje inicial = 3,8971, Prueba de logro de aprendizaje unidad 1= 4043, Prugha de logro de
aprendizaje unidad 2 =6 9816

Figura 51. Medias marginales: estilo cognitivo y logro de aprendizaje.
Fuente: Elaboracién propia.

A modo de sintesis, de acuerdo a los tratamientos estadisticos realizados paulatinamente
en relacién con el logro de aprendizaje, podemos indicar que:

(a) Los cuatro grupos tienen una ganancia significativa en el logro de aprendizaje al
comparar sus resultados finales con los iniciales.

(b) En el ANCOVA que analizé la influencia del control de la personalizacién a cargo del
sistema y del usuario en el logro de aprendizaje, se evidencié un efecto significativo
del control de la personalizacién a cargo del sistema.

(c) En el ANCOVA que determind la influencia del estilo cognitivo en el logro de
aprendizaje, se present6 un efecto significativo del estilo cognitivo sobre el logro
de aprendizaje. Al respecto, se muestra un mayor logro de aprendizaje en los
estudiantes independientes de campo. Adicionalmente, se encontr6 que en el grupo
escolar donde no se efectué ninguna personalizacién mostré una mayor cantidad
de estudiantes DC que no aprobaron el tema de estudio, en contraste con los demas
grupos donde la mayoria de estudiantes DC si aprobaron.

(d) En el ultimo ANCOVA realizado en el cual se analizaron simultdneamente los efectos
del control de la personalizacion (sistema y del estudiante) y el estilo cognitivo
(DIC) sobre el logro de aprendizaje, no se encontré influencia de las variables
dependientes y la variable asociada sobre el logro de aprendizaje al analizarse
conjuntamente. Aunque se evidencia la neutralizacion del estilo cognitivo, lo cual
implica que se disminuyen las diferencias en el logro de aprendizaje entre
estudiantes dependientes de campo e independientes de campo.
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Percepci()n sobre el AEDP “Aprendamos a programar - estructuras de
seleccion”

En este apartado se realiza el analisis de los resultados obtenidos en el cuestionario
de percepcion sobre el AEDP “Aprendamos a programar - Estructuras de Seleccién”. El
instrumento fue aplicado al final de la intervencion educativa. El cuestionario const6 de
26 items. Cada item se respondia de acuerdo con una escala tipo Likert de frecuencia. Para
el procesamiento de datos se transformaron los indicadores de la escala a nimero, asi: (a)
nunca = 1, (b) casi sin nunca = 2, (c) casi siempre = 3, y (d) siempre = 4. Con el objetivo de
analizar la posible influencia de las variables independientes y asociada en la percepcién
sobre el AEDP, se efectian diferentes analisis de varianza (ANOVA) con el fin de examinar
paulatinamente los resultados y evidenciar de manera clara y precisa las posibles
influencias de las variables independientes y asociada en la percepcion sobre el AEDP. Por
lo tanto, estos ANOVA analizan la percepcion sobre el AEDP a partir de los siguientes
factores: (a) las variables independientes, (b) la variable asociada, y (c) las variables
independientes y la variable asociada. Cada ANOVA que se presentara estara precedida de
estadisticos descriptivos con el propdsito de contextualizar los resultados de los analisis
de varianza.

Efecto del control de la personalizacion en la percepcion sobre el AEDP

En este apartado se examinara la posible influencia del control de la personalizacién
(sistema y usuario) en la percepcién sobre el AEDP. Con este fin, inicialmente se efectia
un analisis de los estadisticos descriptivos y luego se aplica un analisis de varianza.

Estadisticos Descriptivos

En este apartado, se presentan los estadisticos descriptivos en relacion con la
percepcion sobre el AEDP. Inicialmente, con el fin de analizar el puntaje obtenido en la
aplicacion del cuestionario de percepcion sobre el AEDP, se procede a analizar su relacion
con cada variable independiente. En la tabla 29 se observa que en ambas VI y en cada valor
hay un alto puntaje en relaciéon con la percepcién sobre el AEDP. De forma especifica, el
mayor valor de media se presenta en la VI “personalizacion por el usuario”, con el valor
de “NO”, equivalente a 3.78; por su parte, el menor promedio se encuentra en la misma VI
pero en el valor de “SI” correspondiente a 3,70.

Desde otra perspectiva, la tabla 31 presenta el valor de la media, el valor porcentual
y la desviacidon estandar del puntaje obtenido en el cuestionario en relaciéon con las
variables independientes y la interaccion de sus niveles. Se evidencia que todos los grupos
presentan un alto puntaje en relacién con la percepcién del AEDP. En concreto, la escala de
calificacion tiene como puntaje mayor 4 y en todos los casos se obtiene una media igual y
superior a 3.69 y con un valor porcentual igual y superior a 92.25%. En particular, el
mayor puntaje del valor de media es 3.78(0.15) y el valor porcentual de 94.50% fue
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obtenido por el grupo B - P. Sistema (SI) y P. Usuario (NO), seguido del grupo A - P. Sistema
(NO) y P. Usuario (NO) con un valor de media de 3.77(0.18) y un valor porcentual de
94,25%. Los demas grupos obtienen puntajes menores (ver figura 52). En conclusidn, los
puntajes altos se obtuvieron en la variable independiente personalizacion controlada por
el usuario en el valor de NO. Lo cual quiere decir, que el grupo control y el grupo con
personalizacion controlada por el sistema presentan los puntajes mas altos.

Tabla 29. Valor de la media y desviacion estandar por cada VI y por cada valor - cuestionario de
percepcion sobre el AEDP.

Cuestionario percepcion, aceptacion

y uso del AEDP
Media Desviacion tipica
Personalizacion controlada por el sistema Si 375 A7
No 3,73 ,20
Personalizacion controlada por el usuario Si 3,70 20
No 3,78 ,16

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Media, valor porcentual y desviacién - cuestionario de percepcion sobre el AEDP.

Personalizacion controlada por el sistema

No Si
Mediay % DE Mediay % DE
N 3,77 (94,25%) ,18 3,78 (94,50%) ,15
Ry o
Personalizacién Grupo A: P. Sistema (NO) y P. Usuario (NO) Grupo B: P. Sistema (SI) y P. Usuario (NO)
controlada por el = =
TR Si 3,69 (92,25%) ,22 3,71 (92,75%) ,18
Grupo C: P. Sistema (NO) y P. Usuario (SI) Grupo D: P. Sistema (SI) y P. Usuario (SI)
Fuente: Elaboracion propia.
3,80
3,757
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P. Usuario (NO) P. Usuario (NO) P.Usuario (SI) P.Usuario (SI)

Grupo Escolar

Figura 52. Media, valor porcentual y desviacidn estdndar del cuestionario de percepcién sobre el AEDP.
Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis de varianza

En primer lugar, se evalua el supuesto de normalidad de la variable dependiente
“percepcion sobre el AEDP”, mediante la prueba KOLMOGOROV-SMIRNOV. Los resultados
no presentan una distribucién normal. Por tanto, se efecttia la transformacién de datos
con el fin de ajustarlos a una distribucién normal, se verifica el supuesto y se obtiene un
valor de p =.200. Luego, se verifica la homocedasticidad a través de la prueba de Levene
y se obtiene como resultado F(3,132) = 1.084 p= ,358 cumpliéndose la hipétesis de
igualdad de varianzas.

Teniendo en cuenta el andlisis gradual que hemos estado realizando. En este
apartado se presenta el primer ANOVA que analiza la posible influencia de las variables
independientes: (a) personalizacién controlada por el sistema, y (b) personalizacion
controlada por el usuario, sobre la variable dependiente “percepcion sobre el AEDP”. En la
tabla 31 se presentan los resultados del ANOVA. Se obtiene un modelo corregido (p >.05;
R cuadrado corregida =.020) donde se evidencia igualdad de los promedios de los grupos
establecidos en este andlisis; ademas de una explicacién muy baja de la variabilidad de la
percepcion sobre el AEDP a partir del modelo planteado. Sin embargo, se muestra un valor
significativo de la variable independiente personalizacién controlada por el usuario (F =
1.906; p =.020 <.05) y un tamafio del efecto del 4%. En la figura 53 se indica el valor de
las medias marginales de la variable independiente personalizacion controlada por el
usuario, donde se evidencia una mayor ganancia de aquellos estudiantes que no efectiian
personalizacion en contraste a los que si realizan personalizacién a cargo del usuario.

Tabla 31. ANOVA: Percepcién sobre el AEDPy personalizacién controlada por el sistema y por el
usuario.

Variable dependiente: Percepcién sobre el AEDP

Suma de Media Eta al
Origen cuadrados gl ‘s F Sig. cuadrado
. cuadratica .
tipo 111 parcial
Modelo corregido ,0582 3 ,019 1,906 ,132 ,042
Interseccién 2,280 1 2,280 226,612 ,000 ,632
v_i_1_personalizacion_controla ,003 1 ,003 ,303 ,583 ,002
da_por_el_sistema
v_i_2_personalizacion_contro ,055 1 ,055 5511 ,020 ,040
lada_por_el_usuario
v_i_1_personalizacion_controla 1,987E-006 1 1,987E-006 ,000 ,989 ,000
da_por_el_sistema *
v_i_2_personalizacion_controla
da_por_el_usuario
Error 1,328 132 ,010
Total 3,707 136
Total corregida 1,386 135

a. R cuadrado =,042 (R cuadrado corregida =,020)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 53. Efecto principal Personalizacién controlada por el usuario en percepciéon sobre el AEDP.
Fuente: Elaboracion propia.

Efecto del estilo cognitivo en la percepcion sobre el AEDP

A continuacién, se analiza la posible influencia del estilo cognitivo DIC en la
percepcion sobre el AEDP.

Estadisticos Descriptivos

En la tabla 32 se presenta el valor de la media, el valor porcentual y la desviacion
estandar del puntaje del cuestionario sobre percepcién del AEDP en relacién con el estilo
cognitivo dependencia e independencia de campo. En ambos casos se evidencian valores
similares DC con un valor de media de 3.73 e IC con un valor de media de 3.75.

Tabla 32. Estilo cognitivo DIC- valor de media, valor porcentual y desviacién estdndar - cuestionario
de percepcion sobre el AEDP.

Estilo cognitivo Mediay % Desviacion tipica
Dependiente de campo 3,73 (93,25%) ,19
Independiente de campo 3,75 (93,75%) ,18

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de Varianza de un factor

Con el proposito de evaluar la influencia del estilo cognitivo en la dimension DIC
sobre la variable dependiente “percepcion sobre el AEDP” se realiza un analisis de varianza
de un factor. En la tabla 33 se encuentran los resultados donde no se evidencian
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diferencias significativas p = .623 > .05. Por tanto, el estilo cognitivo no influye en la
percepcion de los estudiantes sobre el AEDP.

Tabla 33. Andlisis de varianza de un factor: Percepcion sobre el AEDPy estilo cognitivo.

Variable dependiente: Puntaje cuestionario de percepcion sobre el AEDP
Suma de Media

cuadrados gl cuadratica g Sig.
Inter-grupos ,003 1 ,003 ,243 ,623
Intra-grupos 1,383 134 ,010
Total 1,386 135

Fuente: Elaboracion propia.

Efecto del control de la personalizacion en el AEDPy el estilo cognitivo en
la percepcion sobre el AEDP

En esta seccion se evalian de manera conjunta los posibles efectos en la percepcion
sobre el AEDP de las variables independientes y el estilo cognitivo en la dimensién DIC.

Estadisticos Descriptivos

La tabla 34 muestra el valor de media y la desviacién estandar del cuestionario en
cada valor de cada VI en relacion con el estilo cognitivo. Y en la figura 54 se presenta el
valor de media del cuestionario en relacion con cada grupo escolar. Donde se evidencia
que: (a) los estudiantes DC presentan el puntaje mas alto en el grupo B - P. Sistema (NO) y
P. Usuario (NO) con un valor de 3.77 y el menor valor corresponde a 3,70 en los grupos
con personalizacién del usuario grupo C - P. Sistema (NO) y P. Usuario (SI) y grupo D - P.
Sistema (SI) y P. Usuario (SI); (b) los estudiantes IC presentan el mayor puntaje
correspondiente a 3.82 en el grupo A - P. Sistema (NO) y P. Usuario (No), seguido del grupo
B - P. Sistema (S1) y P. Usuario (NO) con un valor equivalente a 3.80. Los resultados indican
que tanto estudiantes DC como IC cuando efectuan la personalizacion a cargo del sistema
tienen puntajes mas altos que aquellos que efecttian la personalizacion por el usuario.

Tabla 34. Estilo cognitivo - valor de mediay DE del cuestionario en cada valor de cada VI.

Personalizacion controlada por el sistema

No Si
Media Desy1_ac1on Media Desy1_ac1on
tipica tipica
L No DC 3,74 ,19 3,77 ,13
S:;i;’(ﬁi‘;ﬁa;:)‘;“ I 3,82 14 3,30 17
el usuario Si DC 3,70 ,23 3,70 ,22
IC 3,67 ,22 3,72 ,15

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 54. Estilo cognitivo y valor de media del cuestionario.
Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, en ambas polaridades estilisticas el puntaje mas bajo es asignado en la
condicion personalizacion del usuario, y el puntaje mas alto es dado a la condicién de
ausencia de personalizacion por el usuario.

Analisis de Varianza

Se analizaron simultadneamente las variables independientes: personalizacion
controlada por el sistema y personalizacién controlada por el usuario y la variable asociada:
estilo cognitivo, y su posible influencia en la percepcion sobre el AEDP. Para esto, se
realizé un ANOVA, En la tabla 35 se presentan los resultados del andlisis de varianza. No
se observa una explicacion de la varianza del modelo propuesto (p > 0,05; R cuadrado
corregida = .009). En cuanto a los factores analizados, se evidencia una influencia de la
personalizacion controlada por el usuario sobre la percepcion (F = 6.228; p = 014 < 0,05).
De forma especifica, se muestra en la figura 55 y tabla 29 se observa que hay una mayor
percepcion positiva cuando hay ausencia de la personalizacion por parte del estudiante.
El mayor fue obtenido en la personalizacién controlada por el usuario en el valor de NO,
con una valor de media = 3.78 y el menor valor de media corresponde a la personalizacion
controlada por el usuario en el valor de SI. Estos resultados, mantienen la influencia de
la personalizacién del usuario en la percepcion sobre el AEDP. En tanto, la personalizacién
por el sistema y el estilo cognitivo no evidencian influencia significativa sobre la
percepcion del AEDP.
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Tabla 35. ANOVA: Efecto de la personalizacion controlada por el sistemay por el usuario, y estilo
cognitivo en la percepcion sobre el AEDP.

Variable dependiente: Puntaje cuestionario de percepcion sobre el AEDP

Origen Suma de gl Media F Sig. Eta al

cuadrados cuadrati cuadrad
tipo 11 ca 0 parcial

Modelo corregido ,0832 7 ,012 1,167 | ,326 ,060

Interseccion 2,266 1 2,266 | 222,599 ,000 ,635

v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_sistema ,001 1 ,001 ,130 | ,719 ,001

v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario ,063 1 ,063 6,228 | ,014 ,046

estilo_cognitivo ,005 1 ,005 ,501| ,480 ,004

v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_sistema * ,000 1 ,000 ,027 | ,870 ,000

v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario

v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_sistema * 1,409E- 1| 1,409E- ,000| ,991 ,000

estilo_cognitivo 006 006

v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario * ,015 1 ,015 1,456 | ,230 ,011

estilo_cognitivo

v_i_1_personalizacion_controlada_por_el_sistema * ,006 1 ,006 ,580 | ,448 ,005

v_i_2_personalizacion_controlada_por_el_usuario *

estilo_cognitivo

Error 1,303 128 ,010

Total 3,707 | 136

Total corregida 1,386 | 135

a. R cuadrado =,060 (R cuadrado corregida =,009)
Fuente: Elaboracion propia.

Medias marginales estimadas de Puntaje Cuestionario Percepcién sobre el AEDP

A6

A3

Medias marginales estimadas

T T
Si Mo

Variable Independiente 2: Personalizacion controlada por el usuario

Figura 55. Efecto principal Personalizacién controlada por el usuario en percepciéon sobre el AEDP.
Fuente: Elaboracién propia.

En resumen, en relacion con la percepcién sobre el AEDP se determina que:

(a) Todos los grupos tienen una percepciéon sobre el AEDP favorable, con un
porcentaje mayor a 92%.
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(b) Los grupos con mayor puntaje total del cuestionario fueron el grupo B - P.
Sistema (SI) y P. Usuario (NO) y el grupo A - P. Sistema (NO) y P. Usuario (NO).

(c) Hay una influencia en la percepcion sobre el AEDP, dada por la variable
independiente personalizacién controlada por el usuario en el valor de ausencia.

Analisis de la personalizacion controlada por el usuario y la
coincidencia estilistica

En principio, recordemos que el AED se personaliza a partir de cuatro componentes:

(a) Procesamiento de la informacion.
(b) Navegacion.

(c) Retroalimentacidn.

(d) Tipo de trabajo.

Cada componente puede personalizarse en la modalidad dependiente de campo o
independiente de campo. En el caso del grupo A - P. Sistema (NO) y P. Usuario (NO), no se
efectu6 ningun tipo de personalizacion. En cuanto al grupo B - P. Sistema (SI) y P. Usuario
(NO), el sistema se encargd de realizar la personalizacion de cada componente y
modalidad de acuerdo con el estilo cognitivo DIC del estudiante; por tanto, el estilo
cognitivo del estudiante siempre fue coincidente con la modalidad del componente de
personalizacion. En tanto, en los grupos:

(a) Grupo C - P. Sistema (NO) y P. Usuario (SI).
(b) Grupo D - P. Sistema (SI) y P. Usuario (SI).

Es posible encontrar niveles de total o parcial concordancia o discordancia
estilistica, en relaciéon con el estilo cognitivo del estudiante y la seleccion de la
personalizacion de cada componente y modalidad. Por tanto, el objetivo de los siguientes
analisis consiste en determinar, si existe algtn tipo de relacion entre la coincidencia y/o
la discordancia estilistica y el logro de aprendizaje en los grupos que tuvieron la
oportunidad de controlar la personalizacién por parte del usuario. Es importante tener en
cuenta que la cantidad de estudiantes en los subgrupos conformados es pequeia y
diferente, por tanto se realizan andlisis descriptivos de frecuencias, valores de media y
desviaciones estandar.

Caso 1: Grupo C - Control de la personalizacion sistema (NO) y usuario (SI)

Este grupo de 30 estudiantes, integrado por 15 dependientes de campo y 15
independientes de campo, personalizé todos los componentes por el usuario: (a)
procesamiento de la informacién, (b) navegacion, (c) retroalimentacion, y (d) tipo de
trabajo. La tabla 36 muestra la distribucion de estudiantes de acuerdo con la coincidencia
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o discordancia estilistica en cada una de las elecciones de personalizacion realizadas en
cada componente y modalidad. En relacién con el total de coincidencias y discordancias,
se observa que la mayor coincidencia estilistica seleccionada por los estudiantes,
corresponde a la personalizacién del procesamiento de la informacion y la personalizacion
del tipo de trabajo, cada componente presenté un 56% de coincidencias equivalente a 17
estudiantes.

La mayor discordancia estilistica se presenté en la personalizacién de la navegacion
con 63,3% equivalente a 19 estudiantes. Con respecto a la coincidencia o la discordancia
estilistica en funcién del estilo cognitivo de los estudiantes, se encontré que: (a) los
estudiantes dependientes de campo tienen su mayor coincidencia estilistica en el
componente de personalizacién tipo de trabajo con 43,3% correspondiente a 13
estudiantes, y su mayor discordancia se observa en el mismo componente equivalente al
6,7% con dos estudiantes; y (b) los estudiantes independientes de campo tienen la mayor
coincidencia estilistica en el componente de personalizacién del procesamiento de la
informacion con 30% correspondiente a nueve estudiantes, y su mayor discordancia esta
en el componente de personalizacién de la navegacion con 40% equivalente a 12
estudiantes.

Es interesante observar, que la mayor coincidencia estilistica de los DC e IC se
relaciona con la caracteristica mas representativa de cada polaridad; en este sentido los
DC tienen mayor coincidencia en la seleccion de trabajo grupal, en tanto los IC con la
preferencia de procesamiento de informacién de forma analitica. Por altimo, en la figura
56 se evidencia que en la mayoria de los casos por cada componente hay una mayor
coincidencia de los estudiantes DC, en contraste con los IC quienes presentan mayor
discordancia estilistica.

Tabla 36. Distribucién de estudiantes de acuerdo con la coincidencia y discordancia estilistica en
cada componente de personalizacion y estilo cognitivo.

Estilo cognitivo

s . Dependiente de Independiente de Total
Coincidencia
campo campo % (n)
n % n %
Personalizacion del procesamiento de la Si 8 26,7% 9 30,0% 56,7% (17)
informacién No 7 23,3% 6 20,0% 43,3% (13)
Si 8 26,7% 3 10,0% 36,7% (11)
Personalizacion de la navegacion
No 7 23,3% 12 40,0% 63,3% (19)
Si 11 36,7% 4 13,3% 50% (15)
Personalizacion de la retroalimentacion
No 4 13,3% 11 36,7% 50% (15)
Si 13 43,3% 4 13,3% 56,6% (17)
Personalizacion de tipo de trabajo
No 2 6,7% 11 36,7% 43,4% (13)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 56. Distribucion de estudiantes en relacion con la coincidencia y discordancia estilistica por
componente.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se analiza la cantidad de coincidencias estilisticas en los
componentes de personalizacion, cada estudiante puede tener entre cero y cuatro
coincidencias. En principio, en la tabla 37 se presenta la distribucién de los estudiantes de
acuerdo con el estilo cognitivo DC e IC, en relacion con la cantidad de coincidencias, la
media y la desviacién estdndar del logro de aprendizaje. Se encontr6 que el mayor nimero
de estudiantes realiz6 dos coincidencias en la eleccion de los componentes a personalizar,
correspondiente a 10 estudiantes, cinco DC y cinco IC (ver figura 57). Las demas opciones
en relaciéon con la cantidad de coincidencias, present6 cinco estudiantes en cada una,
entre DC e IC. Adicionalmente, se evidencié que la mayoria de estudiantes DC presentan
mayor cantidad de coincidencias estilisticas en contraste con los estudiantes IC.

De otro lado, en la tabla 37 y la figura 58, se observa que efectuar dos, tres y/o cuatro
coincidencias estilisticas favorece mas el logro de aprendizaje, que realizar una o ninguna
coincidencia estilistica. Ademas, se evidencié que los estudiantes IC obtienen mayor
ganancia de logro de aprendizaje que los DC, al contrastar cada valor de media en cada
opcion de coincidencia estilistica. Por otro lado, al contrastar los resultados obtenidos con
los valores medios de la prueba de logro de aprendizaje del grupo control (DC valor de
media = 6,52 e IC valor de media = 7,58) en relacién con el estilo cognitivo se encontré
que los estudiantes IC que realizan dos o mas coincidencias estilisticas promueven
mejores resultados de logro de aprendizaje que el grupo control; contrario a lo que sucede
cuando los IC efectiian una o ninguna coincidencia estilistica. Ademas, se evidencié que
los estudiantes DC que realizan una o mas coincidencias estilisticas promueven mejores
resultados de logro de aprendizaje que en el grupo control, lo cual podria indicar que el
desajuste estilistico, también podria favorecer el logro de aprendizaje.
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Tabla 37. Distribucion de estudiantes: valores medios y desviacion estdndar de acuerdo con la
cantidad de coincidencias estilisticas.

Estilo cognitivo

Cantidad de .De.epend'lente de campo .ln(?epen'dlente de campo Total Totz?l
coincidencias Coincidencias Pruebalogro Coincidencias Pruebalogro Totaln % Media
n % de aprendizaje n % de aprendizaje DCelC
n % Media DE n % Media DE
Sim 0,0% . . 5  167% 7,05 99 5 167% 7,05
coincidencias
Una 2 67% 675 1,77 3 100% 7,00 1,80 5  167% 690
coincidencia
Dos 5  167% 7,50 92 5  167% 800 88 10  333% 7,75
coincidencias
Tres
. . . 4 13,3% 7,00 1,43 1 3,3% 8,75 . 5 16,7% 7,35
coincidencias
Cuatro 4 133% 844 1,14 1 33% 850 . 5  167% 845
coincidencias
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 57. Distribucién de estudiantes de acuerdo con la cantidad de coincidencias estilisticas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 58. Valor de la media de logro de aprendizaje de acuerdo con la cantidad de coincidencias
estilisticas.
Fuente: Elaboracidén propia.
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Caso 2: Grupo D - Control de la personalizacion sistema (SI) y usuario (SI)

El grupo esta conformado por 36 estudiantes, entre ellos hay 14 dependientes de
campo y 22 independientes de campo. Los estudiantes tenian la posibilidad de
personalizar s6lo dos componentes por el usuario: (a) procesamiento de la informacidn, y
(b) navegacion. Los otros dos componentes de retroalimentacidn y tipo de trabajo, fueron
personalizados de forma automatica por el sistema de acuerdo con el estilo cognitivo del
estudiante. En la tabla 38 se presenta la distribucion de los estudiantes en cada
componente de personalizacion y modalidad, en relacién con la coincidencia o la
discordancia estilistica. Se observ que la mayor coincidencia estilistica seleccionada por
los estudiantes corresponde a la personalizacién del procesamiento de la informacién con
69,4% equivalente a 25 estudiantes. Y por tanto, la mayor discordancia estilistica se
presentd en la personalizaciéon de la navegacién con 44,4% correspondiente a 16
estudiantes.

De la misma forma, en la tabla 38 y figura 59 se observa que la coincidencia o la
discordancia estilistica en funcién del estilo cognitivo de los estudiantes, se encuentra en
los mismos componentes, por tanto: (a) los estudiantes dependientes de campo tienen su
mayor coincidencia estilistica en el componente de personalizacién de procesamiento de la
informacion con 33,3% correspondiente a 12 estudiantes, y su mayor discordancia se
observa en el componente de personalizacién de la navegacién equivalente al 8,3% con
tres estudiantes; y (b) los estudiantes independientes de campo tienen la mayor
coincidencia estilistica en el componente de personalizacién del procesamiento de la
informacion con 36,1% correspondiente a 13 estudiantes, y su mayor discordancia esta en
el componente de personalizacién de la navegaciéon con 36,1% equivalente a 13
estudiantes. En sintesis, se observd que los estudiantes DC e IC presentaron coincidencias
similares en cada componente. Esto es diferente alo que sucede en la discordancia de cada
componente, pues se evidencia que los IC tienen mayores discordancias que los DC.

Tabla 38. Distribucion de estudiantes de acuerdo con la coincidencia o discordancia estilistica en
cada componente de personalizacion y estilo cognitivo.

Estilo cognitivo

. . Dependiente de Independiente Total
Coincidencia
campo de campo % (n)
n % n %

Personalizacion del Si 12 33,3% 13 36,1% 69,40% (25)
procesamiento de la informacion  No 2 5,6% 9 250%  30,60% (11)
Personalizacion de la navegacion St 11 30,6% Es 250% _ 55,60% (20)

4 No 3 83% 13 361% 44,40% (16)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 59. Distribucion de estudiantes en relaciéon con la coincidencia y discordancia estilistica por
componente.
Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se procedié a efectuar el analisis sobre la cantidad de coincidencias
estilisticas en los componentes de personalizacion. Al respecto cada estudiante puede
tener entre cero y dos coincidencias. En la tabla 39 y figura 60, se observa que el mayor
porcentaje de estudiantes (50%) presentd dos coincidencias estilisticas. Las opciones
restantes (cero y una) se distribuyeron de igual forma, con una coincidencia 25% y sin
coincidencia 25%. Ademas, la mayoria de estudiantes DC presentaron una mayor
frecuencia en la opcion de dos coincidencias, en contraste con una o sin coincidencias
estilisticas. En tanto, los estudiantes IC mostraron una distribucién similar en la eleccién
de la cantidad de coincidencias.

Por otro lado, en relacion con el logro de aprendizaje y la cantidad de coincidencias
o discordancias estilisticas (ver tabla 39 y figura 61), se encontr6 que efectuar una
coincidencia o dos coincidencias favorece el logro de aprendizaje a diferencia de no
efectuar ninguna coincidencia. Por tanto, como este grupo de estudiantes tiene
personalizados dos componentes por defecto coincidentes a su estilo cognitivo, se podria
inferir que tener en principio tres componentes coincidentes y luego cuatro coincidentes
se relaciona con un mayor logro de aprendizaje. Ademas, se observa que los estudiantes
IC obtienen mayor ganancia de logro de aprendizaje que los DC, al contrastar cada valor
de media en cada opcidn de coincidencia estilistica.

Por ultimo, cuando se comparo los resultados obtenidos con los valores medios de
la prueba de logro final del grupo de control (DC valor de media = 6,52 e IC valor de media
=7,58), en relacion con el estilo cognitivo se evidencid que los estudiantes IC que realizan
entre cero y dos coincidencias estilisticas promueven mejores resultados de logro de
aprendizaje que el grupo control; en tanto, los estudiantes DC que realizan una o dos
coincidencias estilisticas promueven mejores resultados de logro de aprendizaje que en
el grupo control, lo cual podria indicar una movilidad estilistica.
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Tabla 39. Distribucién de estudiantes y valores de media y desviacion estandar de acuerdo con la

cantidad de coincidencias estilisticas.

Estilo cognitivo

Dependiente de campo Independiente de campo Total
Cantidad de - . Prueba logro - . Pruebalogro Total Total Media
s . . Coincidencias Coincidencias
coincidencias de de n % DCe
n % . n % L
aprendizaje aprendizaje IC
n % Media DE n % Media DE
Sim 1 28% 375 . 8 222% 769 108 9  25% 725
coincidencias
Una 3 83% 792 104 6 167% 817 116 9  25% 8,08
coincidencia
Dos 10 27,8% 670 1,03 8  222% 809 140 18  50% 7,32
coincidencias
Fuente: Elaboracion propia.
30.0%
25.0%
20.0%
15.0% mDC
10.0% Ic
5.0% .
0.0% -

Sin coincidencias Una coincidencia Dos coincidencias

Figura 60. Distribucién de estudiantes de acuerdo con la cantidad de coincidencias estilisticas.

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Fuente: Elaboracién propia.

Sin coincidencias Una coincidencia Dos coincidencias

mDC mIC

Figura 61. Valor de la media de logro de aprendizaje de acuerdo con la cantidad de coincidencias

estilisticas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones: Caso 1y 2 - Coincidencia estilistica en el AEDP

El andlisis sobre la personalizaciéon controlada por el usuario y la coincidencia
estilistica, tiene como finalidad complementar los andlisis efectuados sobre el logro de
aprendizaje y su relacion con la coincidencia y el desajuste estilistico. Ademas, de indagar
por las preferencias de los estudiantes en las elecciones de los componentes de
personalizacion, equivalentes o diferentes a su estilo cognitivo. Por tanto, a continuacién
se contrastan los dos casos estudiados y se destacan los siguientes hallazgos:

Distribucion de los estudiantes de acuerdo con la coincidencia y discordancia
estilistica por componente

* Los estudiantes IC tienen la mayor coincidencia estilistica en el componente de
personalizaciéon del procesamiento de la informacién, y mayor discordancia en el
componente de personalizacién de la navegacion.

» En el caso 1 y 2 1a mayoria de las elecciones por cada componente presentan mas alta
coincidencia de los estudiantes DC; en contraste, en el caso 2 se evidencia que los
estudiantes IC presentan coincidencias y discordancias similares en cada componente.

» En general, los estudiantes IC presentan mayor discordancia estilistica que los
estudiantes DC.

Logro de aprendizaje de acuerdo con la cantidad de coincidencias estilisticas

* En la mayoria de los casos se evidencia que si el AEDP provee dos, tres y/o cuatro
coincidencias estilisticas favorece mas el logro de aprendizaje, que realizar una o
ninguna coincidencia estilistica.

» Los estudiantes IC obtienen mayor ganancia de logro de aprendizaje que los DC, al
contrastar cada valor de media en cada opcidén de coincidencia estilistica.

= Al contrastar los resultados obtenidos con los valores de media de la prueba de logro
de aprendizaje del grupo control, se encuentra que los estudiantes IC que realizan dos
0 mas coincidencias estilisticas, y los estudiantes DC que realizan entre una a cuatro
coincidencias estilisticas, promueven mejores resultados de logro de aprendizaje que
el grupo control.

» Por ultimo, es posible establecer que tanto los estudiantes IC como DC que realizan
menos de cuatro coincidencias estilisticas obtienen mejores logros de aprendizaje que
el grupo control, por consiguiente se estaria favoreciendo la movilidad estilistica.
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CAPITULO 8: DISCUSION

En este capitulo se discuten los hallazgos del estudio empirico realizado sobre la
implementacion del AEDP “Aprendamos a programar - Estructuras de seleccion” que
permite el control de la personalizacion a cargo del sistema y/o del usuario, y su efecto en
el logro de aprendizaje y las percepciones de los estudiantes de grado quinto de basica
primaria diferenciados por su estilo cognitivo. Para esto, se abord6 el analisis a partir de
las variables dependientes: logro de aprendizaje y percepcién sobre el AEDP.

Logro de Aprendizaje

El logro de aprendizaje es una variable que incide directamente en calidad educativa
de un pais. Especificamente, en la programaciéon computadores se requiere contar con
propuestas que permitan incrementar los niveles logro. Este trabajo investigativo
presenta los hallazgos mas representativos en relacion con el logro de aprendizaje de la
programacion de computadores, en estudiantes de grado quinto de bdasica primaria
diferenciados por su estilo cognitivo, cuando interactian con un AEDP en el cual la
personalizacion se controla por el sistema y/o por el usuario.

Recordemos, que los diferentes analisis estadisticos realizados en funcion del logro
de aprendizaje permitieron determinar los siguientes hallazgos: (a) al comparar los
resultados finales con los iniciales se identifico que todos los grupos de estudiantes
aprendieron; (b) a partir del analisis de covarianza de las variables independientes sobre
el logro de aprendizaje se determindé un efecto significativo del control de la
personalizacion a cargo del sistema; (c) en cuanto al analisis de covarianza de la variable
asociada y el logro de aprendizaje se evidencié una influencia del estilo cognitivo sobre el
logro de aprendizaje; (d) en relacidn con el ultimo analisis de covarianza efectuado donde
simultdneamente se analizaron los efectos del control de la personalizacion (sistema y del
estudiante) y el estilo cognitivo (DIC) en el logro de aprendizaje, se determin6 que no se
encontro influencia de las variables dependientes y la variable asociada sobre el logro de
aprendizaje al analizarse conjuntamente; evidencidandose una neutralizaciéon del estilo
cognitivo; (e) al analizar los grupos que efectuaron personalizacién a cargo del usuario se
evidencia un mejor logro de aprendizaje cuando hay coincidencia y discordancia estilistica
en contraste al grupo control que no contaba con la opcién de personalizar.
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De acuerdo a lo anterior, es claro que al analizar conjuntamente las diferentes
variables dependientes, independientes y asociada no se observan influencias de la
personalizacion controlada por el sistema, la personalizacién controlada por el usuario y
el estilo cognitivo en el logro de aprendizaje. Sin embargo, se evidencia la neutralizacion
del estilo cognitivo, lo cual ocurre al incluir en un modelo explicativo ambos tipos de
control de la personalizacién, tanto por el sistema, como por el usuario. Por tanto
personalizar por el sistema o por el usuario permite minimizar las diferencias en el logro
de aprendizaje entre los estudiantes dependientes e independientes de campo. Situacion
que es deseable a nivel educativo. Ademas, implica que los tipos de control de
personalizacion permiten la obtencién de logro de forma equitativa en ambas polaridades
estilisticas.

De otro lado, al realizar analisis independientes de los diferentes tipos de
personalizacion y el estilo cognitivo en el logro de aprendizaje se observan hallazgos de
interés. A continuacion, se procede a efectuar la discusion en relaciéon a cada uno de los
hallazgos. En principio se evidenci6 que todos los estudiantes aprendieron
independientemente del tipo de personalizacién en los valores de presencia o ausencia.
Por tanto, los principios comunes de disefio y desarrollo de los AED fueron eficaces en la
promocion del logro de aprendizaje de la temadtica “estructuras de seleccion”. La
implementacion del disefio didactico basado en el Modelo de los cuatro componentes en
la plataforma permitio6 a los estudiantes la construccion de esquemas cognitivos a partir
de las tareas de aprendizaje, la informacién de apoyo, la informacién procedimental y la
practica de parte de las tareas.

Ahora bien, pasaremos a abordar los hallazgos parciales reportados a partir del
andlisis de covarianza, en el cual analizé exclusivamente los diferentes controles de la
personalizaciéon y el logro de aprendizaje. Donde se encontré que la personalizacion
controlada por el sistema tiene influencia en el logro de aprendizaje. En este sentido,
recordemos que la personalizacion controlada por el sistema implicé que el estudiante no
requiri6 tomar decisiones sobre qué personalizar. Por tanto, el sistema efectu6 la
personalizacion de forma automatica en relacion con las estrategias didacticas acordes a
cada polaridad estilistica en la dimensién DIC. Asi que, el AEDP proporcion6 al estudiante
condiciones equivalentes al modo habitual y espontaneo de procesar informacion. Por
consiguiente, los resultados indican que los componentes de personalizacién y las
estrategias didacticas implementadas en el Modelo de Personalizacion del AEDP fueron
pertinentes para favorecer el logro de aprendizaje.

Cuando el sistema efectud la personalizacion proporcioné coincidencia estilistica al
estudiante de acuerdo a su estilo cognitivo DIC, lo cual incidi6 en un mayor logro de
aprendizaje. De esta manera, estos resultados confirman los hallazgos de estudios sobre
la coincidencia estilistica segiin el estilo cognitivo en ambientes educativo digitales
personalizados y su eficacia en el logro (Triantafillou et al., 2004; Tsianos et al., 2009;
Mampadi et al., 2011). Por otro lado, los hallazgos del presente estudio contradicen los
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trabajos en donde se indica que la coincidencia estilistica no afecta el logro de aprendizaje
de los estudiantes (Mitchell, Chen y Mecredie 2005; Tsianos, Germanakos y Mourlas, 2006,
citado por Mampadi et al, 2011).

En relaciéon con el estilo de aprendizaje, encontramos resultados similares que han
analizado la influencia en el logro de aprendizaje a partir de la coincidencia estilistica.
Diversos estudios han seflalado que la coincidencia estilistica favorece el logro de
aprendizaje (Anthony et al, 2013; Chookaew et al, 2014; Dhakshinamoorthy y
Dhakshinamoorthy, 2019; Drissi y Amirat, 2016; Gamalel-Din, 2010; Grafy Kinshuk, 2007;
Hwang et al, 2013; Tseng et al., 2008; Zulfiani, et al, 2018). Por su parte, trabajos
investigativos que han abordado ambos tipos de estilos tanto cognitivos como de
aprendizaje, los cuales han indicado que la coincidencia estilistica tiene efectos positivos
en el logro de aprendizaje (Prieto, 2006; Wang, y Liao, 2011; Yang et al., 2013).

Sin embargo, en la literatura de esta linea de trabajos se han encontrado estudios
que no evidenciaron resultados concluyentes en relacion con la ganancia de logro de
aprendizaje y la coincidencia estilistica en ambientes educativos digitales personalizados
(Beckmann et al., 2015; Brown et al., 2006; Markovic¢ et al., 2013; Wang et al., 2006). En
este sentido, Kirschner y Van Merriénboer (2013) consideran que la correspondencia del
estilo de aprendizaje en los procesos de ensefanza no siempre es beneficiosa, pues
consideran que la forma preferida de aprender no necesariamente es la forma mas
productiva de aprender; ademas indican que se debe disefiar una instruccion que tenga
en cuenta las diferencias de los estudiantes en términos de habilidades cognitivas en lugar
de los estilos de aprendizaje preferidos.

En base a los planteamientos realizados, es importante reconocer que el presente
estudio es de los pocos que aborda los estilos cognitivos y especificamente en la dimension
DIC. De esta manera, esta investigacion aporta evidencia y directrices para la comprension
de la personalizacién basada en estilos cognitivos, donde se abordan elementos que
favorecen el modo habitual del procesamiento de la informacién de los estudiantes. El
AEDP “Aprendamos a programar - Estructuras de selecciéon” implementé componentes
adicionales de personalizacion con base en los estilos cognitivos que no se han empleado
en trabajos similares. Estos componentes son el procesamiento de la informacion, la
retroalimentacion, y el tipo de trabajo individual y grupal. En contraste con el componente
de la navegacidn que ha sido el abordado con mayor recurrencia.

En suma, se evidencié una influencia positiva en el logro en la condicion de
presencia de la personalizacion controlada por el sistema; por tanto, podemos afirmar que
la correspondencia estilistica en el AEDP con base en el estilo cognitivo DIC a partir de los
componentes de personalizacion de: el procesamiento de la informacion, la navegacion,
la retroalimentacién, y el tipo de trabajo individual y grupal, fue beneficiosa para los
estudiantes. Adicionalmente, a través de este tipo de propuestas pedagogicas digitales se
confirman los postulados y recomendaciones sobre la influencia positiva en el logro de los
estudiantes en situaciones de coincidencia estilistica en escenarios educativos
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tradicionales (Evans y Cools, 2011; Hederich y Camargo, 2000a, 2000b y 2015; Hederich
etal., 2011; Messick, 1982 y 1993; Saracho, 2003;).

Por otro lado, en lo que se refiere a los hallazgos reportados a partir del analisis de
covarianza, en donde se analiz6 exclusivamente el estilo cognitivo y el logro de
aprendizaje, se evidencido que sin tener en cuenta los diferentes tipos de control de
personalizacion el estilo cognitivo incide el logro de aprendizaje. Los resultados del
presente estudio encontraron que todos los estudiantes independientemente de las
condiciones de presencia o ausencia de control de la personalizacion por parte del sistema
y/o el usuario, tuvieron una ganancia significativa en el logro de aprendizaje, en relacién
con la prueba de logro final en contraste con la inicial. Sin embargo, se evidencid que los
estudiantes IC se desempefiaron significativamente mejor que los estudiantes DC. Estos
resultados coinciden con los planteamientos de Tinajero y Paramo (1998), Hederich y
Camargo (2000a y 2000b), Guisande et al. (2007), Tinajero et al. (2011), Tinajero et al,,
(2012) y Hederich y Camargo (2015), sobre la ventaja de los estudiantes IC sobre los DC
en relacidn con el logro de aprendizaje, en diferentes niveles educativos y dominios de
conocimiento. Asimismo, los resultados coinciden con Hederich y Camargo (2000a)
quienes consideran que entre “mayor sea la independencia de campo del estudiante,
mayores sus probabilidades de obtener altos logros” (p. 14). Otro aspecto a tener en
cuenta, consiste en que la tematica abordada en el AEDP “estructuras de seleccion simple
y doble” requiere de habilidades de reestructuracion de la informacién, por lo cual esto
pudo incidir en la ventaja de los IC sobre los DC.

Vale la pena resaltar, que se evidencian diferencias entre los estudiantes DC en
relacion a la aprobacion de la prueba de logro de aprendizaje final. En este sentido, los
estudiantes del grupo control tienen el promedio de logro mas bajo equivalente a 5,90,
correspondiente al mayor nivel de “no aprobacion” (42,9%;). En contraste con los demas
grupos que fueron expuestos a los diferentes tratamientos, donde el promedio de logro
minimo fue igual y superior a 7,18, y el promedio de “no aprobacién” fue inferior al 9%.
En consecuencia, a partir de estos datos de corte descriptivo, la ventaja de los IC sobre los
DC se evidencia especialmente en el grupo que no conté con ninguin tipo de
personalizacion. Por tanto, desde esta mirada se establece que contar con la
personalizacion del usuario o el sistema podria disminuir la ventaja de los DC en contraste
delos IC de acuerdo con la aprobacién de la prueba de logro final. De acuerdo a lo anterior,
se sugiere que las situaciones de coincidencia y desajuste estilistico efectuadas mediante
los diferentes tipos de control de personalizacién por el sistema y/o por el usuario,
favorecen el logro de los estudiantes con énfasis en los DC. Estos hallazgos, requieren de
otros estudios posteriores sobre el tema.

Por otra parte, trataremos incidencia de la personalizacion controlada por el usuario
en el logro de aprendizaje. En este sentido, el andlisis de covarianza que analizé
conjuntamente el efecto de los diferentes controles de la personalizacion y el estilo
cognitivo, en relaciéon con el logro, no se evidenci6 ningun efecto del control de la
personalizacién a cargo del usuario. Sin embargo, se mostraron valores muy préximos a
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los convencionalmente aceptados de significancia a partir del analisis de covarianza
donde se analiz6 el logro de aprendizaje y los diferentes controles de la personalizacion.
Aunque no se determin6 una influencia significativa de la personalizacién controlada por
el usuario en el logro de aprendizaje, abordaremos los hallazgos a partir del analisis de
los casos basados en los grupos que efectuaron personalizacién a cargo del usuario, donde
se encontré que los estudiantes de estos grupos tuvieron un mejor desempeio que los
estudiantes del grupo control.

Especificamente, a nivel investigativo es importante tener en cuenta que son pocos
los estudios empiricos que han abordado el control de la personalizacién a cargo del
usuario en ambientes educativos digitales. En este sentido, desde la mirada de los AEDP,
autores como Oppermann et al. (1997), Tsandilas y Schraefel (2004), Papanikolaou y
Grigoriadou (2008), Kay (2014), Barria-Pineda et al. (2018), entre otros, han destacado la
importanciay las posibilidades de abordar ambientes educativos digitales personalizados
controlados por el usuario, ya que promueven el control de los estudiantes sobre su
proceso de aprendizaje. Por otro lado, desde la dptica del control tradicional de los
sistemas hipermedia, estos resultados estan en consonancia con Kopcha y Sullivan (2008)
y Vandewaetere y Clarebout (2011), en relacién con que ofrecer el control a los
estudiantes favorece el logro del aprendizaje. En tanto, Kay (2001) citado por
Vandewaetere y Clarebout (2011) indican que el control del alumno es una técnica de
instrucciéon que se puede considerar como una oportunidad para que los alumnos adapten
los entornos de aprendizaje a sus propias necesidades, intereses y conocimientos.

De esta forma, retomando el AEDP “Aprendamos a programar - Estructuras de
seleccién”, cuando el usuario efectia el control pueden darse varias situaciones en
relaciéon con los diferentes componentes de personalizaciéon basados en la dimensién
estilistica DIC: (a) coincidencia total, (b) coincidencia parcial o desajuste parcial, y (c)
desajuste total. Como ya se indicé anteriormente, cuando hay coincidencia estilistica se
favorece el logro de los estudiantes. Ahora bien, los hallazgos de este estudio agregan dos
condiciones que inciden positivamente en el logro de aprendizaje: el desajuste total y/o
parcial. A continuacién ampliaremos esta perspectiva.

Recordemos, que el desajuste estilistico consiste en que el estudiante se enfrenta a
tareas contrarias de su polaridad estilistica, con el fin de promover la flexibilidad
estilistica o movilidad funcional de acuerdo con las necesidades de las tareas de
aprendizaje a las que se enfrente. Hederich et al. (2011) indicaron que una de las formas
empleadas para promover la movilidad estilistica es disefiar actividades para que los
estudiantes se obliguen a emplear estrategias de una polaridad estilistica contraria. Al
respecto, son pocos los estudios de tipo empirico que abordan la movilidad estilistica.

Por tanto, un aspecto a resaltar del presente estudio, consisti6é en que se implement6
a nivel empirico propuestas teoricas realizadas en relacidon con la movilidad cognitiva,
también denominada maleabilidad del estilo, flexibilidad estilistica o metaestilo (Evans y
Cools, 2011; Garcia-Ramos, 1989; Hederich et al., 2011; Kozhevnikov, 2007; Messick, 1982
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y 1993; Witkin y Goodenough, 1981). Estas propuestas coincidieron en indicar la
necesidad de favorecer condiciones que promuevan la movilidad estilistica, claro est3, sin
afirmar que el estilo se modifica, sino por el contrario se amplia el repertorio de
estrategias del estudiante en relacién con las necesidades de las situaciones de
aprendizaje a las cuales se enfrente.

En el AEDP implementado en este estudio, el desajuste estilistico consisti6 en que al
estudiante de una polaridad estilistica se le presenté uno, varios o todos los componentes
de personalizacion en funcidn de la polaridad contraria. Por ejemplo, a un estudiante DC
le correspondia navegacion guiada, pero se le presenté navegacion libre, que pertenece a
la situaciéon de coincidencia estilistica para el caso de los IC. Para la dimension DIC, la
movilidad cognitiva proporcioné a cada polaridad estilistica el fortalecimiento de los
atributos de la otra polaridad. Ello permitié a los estudiantes DC o IC “funcionar de
acuerdo con las caracteristicas especificas de la tarea, y no a las caracteristicas fijas de su
estilo.” (Hederich y Camargo, 2000b p .16).

Por tanto, los estudiantes que interactuaron con el AEDP controlado por el usuario,
eligieron opciones de personalizacidon que se basaron tanto en la coincidencia, como en el
desajuste estilistico. En este sentido, la coincidencia y el desajuste estilistico
experimentado por los estudiantes favorecieron el logro de aprendizaje en contraste a no
contar con estos atributos. Ademas, el presente estudio es pionero y aporta evidencia
empirica sobre la movilidad cognitiva, pues en la literatura revisada sélo se encontraron
estudios que sugieren abordar esta linea de trabajo.

Adicionalmente, la edad de los participantes de este estudio oscilé entre los 9 y 14
afios, en este rango de edades es mas factible efectuar procesos de movilidad (Garcia-
Ramos, 1989; Hederich y Camargo, 2000b). Por lo cual, seria interesante encontrar a
futuro estudios de movilidad estilistica tanto con nifios, adolescentes y/o adultos con el
fin de corroborar y/o contrastar estos resultados a partir de diferentes analisis de datos.
Desde otra perspectiva, aunque los resultados a partir del control por parte del estudiante
sobre el AEDP tienen valores muy préximos a los convencionalmente aceptados de
significancia, valdria la pena cuestionar, si para alcanzar la significancia plena, tendria
alguna incidencia la concientizacién del estudiante sobre su propio estilo cognitivo (Evans
y Cools, 2011; Messick, 1982), tal vez lo llevaria a realizar mejores elecciones, que tengan
mayor precision para identificar lo que mejor funciona en su proceso de aprendizaje
(Pashler et al., 2009, citado por Evans y Waring, 2011).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, podriamos indicar que ambos tipos de
control la personalizacién en los AEDP, tanto por el sistema y el usuario benefician el logro
de aprendizaje de la tematica estructuras de seleccion simple y doble, dirigida a
estudiantes de grado quinto de educaciéon bdasica primaria. Por consiguiente, la
coincidencia y el desajuste estilistico inciden en la eficacia en el logro.
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Estos resultados coinciden y complementan las propuestas de promover la
correspondencia estilistica gratificante y demandante (Saracho, 2003); la inclusién de
estrategias pedagdgicas que estimulen diferentes estilos de aprendizaje de los estudiantes
en el disefio de AEDP controlados por el usuario y el sistema (Garzotto et al., 2004); la
ensefianza adaptativa, en cuanto la ensefianza se adapte a los estudiantes, y a la vez los
estudiantes se adapten a las demandas de la ensefianza (Tinajero et al, 2011); la
promocion de la coincidencia y la flexibilidad estilistica (Evans y Cools, 2011); vy la
propuesta de Barton y Foster (2016) sobre abordar situaciones de coincidencia y
desajuste estilistico en los entornos virtuales de aprendizaje basados en los estilos
cognitivos; ya que la correspondencia puede ofrecer una experiencia satisfactoria a los
estudiantes, en tanto el desajuste promoveria la versatilidad en el procesamiento de la
informacién como respuesta a las necesidades o demandas del entorno de aprendizaje
encontrado.

Por otro lado, respecto de la prueba de logro de aprendizaje inicial y las pruebas
parciales se evidencié que se asociaron de forma significativa con la prueba de logro final.
Lo cual indica que los conocimientos previos y alcanzados en las pruebas de la primera y
segunda unidad tienen influencia en la obtencién de logro de aprendizaje final;
concretamente la ultima prueba parcial, correspondiente a la unidad dos, tuvo una alta
asociaciéon con la prueba final. Adicionalmente, los hallazgos indican que a partir de los
promedios de las pruebas parciales y final, el grupo B - P. Sistema (SI) y P. Usuario (NO),
tuvo una evolucion estable y progresiva en la obtencion de logro, pues a medida que
avanzaba en las pruebas se obtenian mejores resultados, lo cual evidencia que la
coincidencia estilistica favorece el logro de aprendizaje de manera progresiva.

En tanto, los grupos C - P. Sistema (NO) y P. Usuario (SI) y D - P. Sistema (SI) y P.
Usuario (SI), mostraron logros superiores en la prueba de la unidad uno, luego disminuyen
su rendimiento en la prueba de la unidad dos, y finalmente en la Gltima prueba mejoran
su logro de manera similar al grupo B. Al respecto el estudiante efectué todo o
parcialmente el control de los componentes de personalizacidn, lo cual implic6 posibles
situaciones de desajuste estilistico. Este desajuste, pudo desfavorecer el rendimiento en
la prueba de aprendizaje de la unidad dos, ya que implicaba un aumento moderado en la
dificultad en el area de estudio, que finalmente se increment6 en la prueba final, ya que
sirvi6 como andamiaje para amoldarse a un nivel moderado de dificultad. Por dltimo, en
cuanto al grupo control los puntajes durante las pruebas se mantuvieron bajos y similares.

Una vez analizados los resultados mas representativos en relacion con el logro de
aprendizaje, pasaremos a abordar con mayor amplitud el logro de aprendizaje alcanzado
por los estudiantes, a partir del analisis descriptivo de dos casos en los cuales el usuario
realizd personalizacidn: (a) caso uno: grupo C - P. Sistema (NO) y P. Usuario (SI), el
estudiante podia personalizar el procesamiento de la informacién, la navegacion, la
retroalimentacion, y el tipo de trabajo individual y grupal; y (b) caso dos: grupo D - P.
Sistema (SI) y P. Usuario (SI), el estudiante podia personalizar el procesamiento de la
informacién y la navegacion. Al respecto, se encontraron hallazgos interesantes en cuanto
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el numero de coincidencias y discordancias estilisticas en relacién con las elecciones
efectuadas por los estudiantes, y su relacion con el logro alcanzado.

Especificamente, es interesante encontrar que los estudiantes DC efectuaron un
mayor ndmero de coincidencias estilisticas, quiere decir que la eleccién realizada por los
estudiantes con base en las estrategias didacticas de los componentes de personalizacion
coincidioé con su polaridad estilistica. En contraste, alo ocurrido con los estudiantes IC que
tuvieron mas discordancia estilistica en sus elecciones, en el caso uno y similar nimero de
coincidencias y discordancias en el caso dos. A la luz de los datos descriptivos, podriamos
permitirnos hacer algunas deducciones que no son generalizables sino posiblemente
aplicables a casos con caracteristicas similares, por ejemplo, la mayoria de estudiantes DC
e IC seleccionaron en su mayoria las estrategias didacticas de los componentes de
personalizacion con base en las coincidencias estilisticas de los DC, tal vez puede deberse
estas preferencias a que los estudiantes de basica primaria les agrada que les guien y
retroalimenten de forma frecuente, ademas de preferir el trabajo en grupo.

De otro lado, concretamente en el caso uno, los estudiantes DC e IC tuvieron la
coincidencia mas alta en la caracteristica mas sobresaliente de cada polaridad estilistica.
En este sentido los DC seleccionaron con mayor frecuencia la preferencia de trabajar en
grupo, y los IC eligieron la personalizaciéon del procesamiento de informaciéon de tipo
analitico. Esto, tal vez llevaria a indicar que tanto los estudiantes DC como IC a su corta
edad tienen clara su preferencia estilistica mas representativa de su polaridad en la
dimension DIC. Cabe aclarar que este tipo de contraste no se efectu6 en el caso dos, pues
solo se efectud personalizacion de dos componentes. Adicionalmente, estos hallazgos
contradicen los resultados sobre las elecciones realizadas por los estudiantes en un AEDP
no se relacionan con su estilo de aprendizaje (Hwang et al., 2013).

En cuanto al logro de aprendizaje y el andlisis descriptivo efectuado en estos casos,
podemos decir que cuando el AEDP configura entre dos a cuatro coincidencias estilisticas,
hay incidencia en un mayor logro de aprendizaje en contraste con efectuar una o ninguna.
Ademas, al contrastar la cantidad de coincidencias y el nivel de logro, se detecta una
diferencia a favor de los IC en contraste con los DC. De otro lado, al comparar el promedio
de logro de los estudiantes DC e IC con el grupo control, se evidenci6 que los estudiantes
que presentan desajuste estilistico entre dos y tres componentes para los IC, y entre uno
y tres componentes para los DC tienen mejores resultados; por tanto el desajuste
estilistico favorece el logro de aprendizaje de los estudiantes y la flexibilidad estilistica. En
conclusion, principalmente la coincidencia estilistica promueve mayores logros de
aprendizaje, seguidamente del desajuste estilistico, a diferencia de no contar con ninguna
de estas opciones. Por consiguiente, estos resultados de orden descriptivo aportan
evidencia que confirma la incidencia positiva en el logro de aprendizaje de la coincidencia
y desajuste estilistico.

Definitivamente, respecto del control en el AEDP podemos destacar que hay
beneficio en el logro de aprendizaje cuando se efectia control de los componentes de

151



personalizacion, bien sea por el sistema o por el usuario, a diferencia de no efectuar
ningun tipo de personalizacion. De todas formas, la principal influencia en el logro se
obtiene por el control de los componentes de personalizacidon a cargo del sistema en
contraste con el control por el usuario. De acuerdo con estos hallazgos, se identifica que
los componentes de personalizacion que se controlaron a través de las estrategias
didacticas en el modelo de personalizacion fueron pertinentes, en la forma como se
implementaron en el sistema y posteriormente en la interaccién que permitié a los
estudiantes.

Estas estrategias didacticas se basaron en planteamientos tedricos y trabajos
empiricos que han contextualizado la caracterizacién de ambas polaridades del estilo
cognitivo DIC, donde se tomaron los elementos mas distintivos al respecto: el
procesamiento de la informacidn, la navegacion, la retroalimentacion, y el tipo de trabajo
individual y grupal. Vale la pena reafirmar, que la mayoria de propuestas basadas en
entornos digitales abordaron la navegacién como caracteristica distintiva de la DIC. Este
trabajo agrega otros componentes que se personalizan en entornos digitales con base en
el estilo cognitivo y propiamente en la dimension DIC. Al respecto, recordemos que son
pocos los trabajos empiricos y teéricos que han abordado los estilos cognitivos como
factor de personalizacion. De ahi que, esta investigacion es un aporte novedoso frente a
los AEDP al incluir los estilos cognitivos como elemento clave de la personalizacién. De
acuerdo con el modelo de cebolla de Curry (1987) y al concepto propio de estilo cognitivo,
se asume como la caracteristica mas estable a nivel estilistico, en contraste con los estilos
de aprendizaje.

Otro aspecto de interés, consiste en que la mayoria de estudios empiricos y
propuestas tedricas sobre ambientes educativos digitales personalizados han sobresalido
los elementos de tipo técnico, en cambio de los elementos pedagogicos que fundamentan
este tipo de propuestas digitales. En este sentido, esta investigacion realmente aporta y
presenta un ejemplo (ver capitulo 5) sobre como abordar de manera clara el componente
pedagoégico y como se evidencia directamente en las diferentes pantallas del AEDP. Para
esto, se partié del disefio didactico propuesto por Van Merriénboer y sus diversos
colaboradores, denominado el modelo de los cuatro componentes 4C/ID. El modelo se
basa en fundamentos del constructivismo y la teoria del procesamiento de la informacién.
Donde se identificaron tareas recurrentes y no recurrentes, y se efectuaron tareas de
aprendizaje que permitieron la construccion y automatizacion de esquemas. Ademas, en
lo relacionado propiamente a las estrategias didacticas de los componentes a
personalizar, estas fueron claramente descritas sobre como se llevarian a cabo en el
sistema de aprendizaje. Lo dicho anteriormente, es clave tanto en estudios empiricos
como tedricos, por una parte en que se evidencie el abordaje pedagoégico en el AEDP, y de
otro lado que evidencie la sostenibilidad y claridad de los componentes educativos
propuestos; pues al fin y al cabo este tipo de propuestas se basan en la enseflanza y
aprendizaje de los estudiantes, por tanto los AEDP deben contar y evidenciar esta base
pedagobgica estructural.
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Por ultimo, se debe tener en cuenta que el area de conocimiento de la programacion
de computadores ha sido considerada con un nivel de dificultad moderado y que se han
encontrado dificultades en relacion con la motivacion de los estudiantes, una alta tasa de
desercion y mortalidad académica (Anthony etal., 2013; Lizcano y Jaime, 2008; Villalobos
et al., 2005); y la mayoria de estudios se han realizado con estudiantes universitarios. Por
lo cual, los hallazgos de este estudio contribuyen y aportan a propuestas educativas que
abordan la ensefianza y el aprendizaje de la programacién de computadores por medio de
estrategias pedagodgicas digitales a través de un AEDP que potencia el logro de aprendizaje
en estudiantes de basica primaria por medio de procesos de coincidencia y desajuste
estilistico, a través del control del sistema y el usuario de los diferentes componentes de
personalizacion.

Percepci(’)n sobre el AEDP

En este apartado abordaremos el efecto del control de la personalizacién por parte
del sistema y el usuario, y el estilo cognitivo en relacion con la precepcion sobre el AEDP.
Esta medicion se efectud a partir de cuestionario de percepcion sobre el AEDP (expuesto
en el capitulo 6). Recordemos que este instrumento fue aplicado a cada estudiante al
finalizar su trabajo en la plataforma. A partir de estos datos, se efectuaron analisis
descriptivos y de varianza en relacion con el puntaje obtenido en el cuestionario con las
variables independientes y la variable asociada planteadas en este estudio. En términos
generales se encontrd que todos los estudiantes tienen un alto nivel de percepcion sobre
el AEDP. Se determin6 una diferencia significativa en la percepciéon sobre el AEDP en
relacién con los valores de presencia y ausencia en el control de la personalizacién a cargo
del usuario. Y en relacién con el estilo cognitivo, no se hall6 ninguna asociacion entre el
puntaje del cuestionario y el estilo cognitivo del estudiante.

En principio, tanto en los grupos con tratamiento expuestos a algin tipo de control
de personalizacion a cargo del sistema y/o el usuario como el grupo control presentaron
altos niveles de percepcion sobre el AEDP igual o superior al 92,5%. Por un lado, estos
resultados se deben a que las diferentes versiones del AEDP se basaron en principios a
nivel pedagoégico, grafico y computacional pertinentes al dominio de conocimiento, y
adecuados a la edad de los estudiantes. La diferencia entre los entornos personalizados de
los grupos expuestos a tratamiento y el grupo control consistié en la existencia y el control
de los componentes de personalizacion relacionados con: el procesamiento de la
informacién, la navegacion, la retroalimentacidn, y el tipo de trabajo individual y grupal.
Asi que, indiferentemente de la versiéon del ambiente en la cual interactuaron los
estudiantes se evidencio6 altos niveles de percepcion sobre el AEDP.

En este sentido, estos altos niveles de percepcidn, aceptacion y uso sobre el AEDP
por parte de los estudiantes, se pueden relacionar con el diferentes aspectos de disefio de
la plataforma, como:
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= Los principios pedagogicos solidos que se evidencian en el disefio de cada médulo y
seccion del AEDP.

* Un disefio grafico realmente sorprendente en cada una de las pantallas dirigido
especialmente a niflos: se contd con una paleta de colores calidos y de tonalidad suave,
que permite identificar cada zona del AEDP, ademdas se presentaron iconos
representativos de cada actividad a realizar, en cuanto las imagenes en su mayoria
fueron originales y de alta calidad, y la tipografia empleada fue de tipo palo seco (sin
serifas) para una mayor legibilidad.

* La navegabilidad fue intuitiva y clara para los nifios, con menus a través de iconos e
imagenes.

= Se contd con niveles adecuados de carga cognitiva en relacién con la cantidad de
informacién presentada y a la cantidad de actividades a realizar por pantalla.

= La presentacion de la informaciéon de apoyo y procedimental se realizé de forma
sencilla y concisa.

» Elempleoylainteraccién con diferentes elementos multimedia como texto, imagenes,
audio y video.

= Los altos niveles de interactividad por medio de ejercicios y tareas de aprendizaje,
especialmente por medio del editor de cédigo visual que emplea bloques en la
construccion de algoritmos.

= El conteo de los aciertos en los ejercicios y las practicas a través de estrellas.

= El trabajo en grupo, pues a quienes les correspondio, fue motivante para los
estudiantes haber hecho uso del chat de la plataforma para contactarse con sus
compaferos.

= El empleo de retos y niveles que permitieron al estudiante enfrentarse a problemas
de mayor nivel de dificultad al habitual.

= La cantidad de pantallas desarrolladas (821) lo que le permiti6 al estudiante trabajar
por varias semanas en esta plataforma; entre otros aspectos.

De acuerdo con lo anterior y a la experiencia en el ambito de las TIC y la educacion, es
claro que un desarrollo como estos no es frecuente a nivel educativo y comercial, debido
a la extension de la plataforma, el nivel de detalle y la especificidad, la calidad del disefio
grafico, la inclusién de principios pedagogicos claros, entre otros elementos.

Otro factor, que pudo incidir en los altos niveles de percepcién sobre el AEDP
consistié en que se propicié un entorno de trabajo diferente al habitual, el cual implicd
que el estudiante se hiciese responsable de su proceso de aprendizaje durante varias
semanas consecutivas a partir de la interaccidn con el AEDP, claro esta al estudiante se le
brind¢ las orientaciones para la realizacion de este trabajo. En este sentido, el estudiante
estaba al tanto de leer de forma mas consiente y atenta; y trabajar de forma auténoma,
realizando las diferentes actividades, supervisando sus notas y decidiendo cuando
requeria realizar nuevamente alguna actividad. Por tanto, el nifio la mayoria de las clases
llegaba a su puesto de trabajo, se colocaba los audifonos, iniciaba sesion de trabajo en la
plataforma y se disponia a trabajar, al final de la clase, cerraba sesion y se retiraba a su
salon de clase habitual, situaciéon que sucedié entre 11 y 16 semanas. Por tanto, el
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estudiante se encontré motivado y entusiasmado a partir de la confianza otorgada para
trabajar de manera auténoma, en este tipo de plataforma que promovié altos niveles de
atencion y concentracion del estudiante, debido a las caracteristicas del entorno digital.

Vale la pena agregar que la actitud de los estudiantes al trabajar con la plataforma
en general fue bastante positiva y entusiasta. Ademas, al finalizar el proceso se les
pregunto a los estudiantes sobre como les parecio el trabajo con la plataforma y cémo se
sintieron al trabajar con esta. Algunas respuestas a la primera pregunta sobre cémo te
parecio el trabajo con la plataforma, fueron: “muy chévere las preguntas, las evaluaciones,
el reto”, “muy chévere y emocionante y desafiante, porque puse a prueba mi mente, me dio
muchos obstdculos, también me senti muy bien cuando saqué buenas notas”, “bonita por los
dibujos, sonidos, talleres y pruebas”, “chévere, no es la manera normal de trabajar en el
tablero como tu nos explicabas, sino es con la plataforma, nos explica, nos da las

»n o«

instrucciones y las notas”, “me parecio chévere porque uno aprende cada vez mds de lo que
uno no sabia”, “pude aprender de la plataforma y pude mejorar mis notas”, “bien porque me
diverti mucho y aprendi mds de los computadores, y aprendi a hacer los algoritmos y después
de mucha practica mejoré”, “cada dia iba mejorando mis notas”, “muy bien, porque como si
estuviera con el profesor, pero el profesor no estd ahi”, “uno aprende mds, se estd
presionando para aprender, uno se exige”, “bonita, porque al principio sacaba 6 y 7, luego

sacaba 8, 9y 10, leia mejor antes no”, “me gusté mucho esta plataforma era como un juego
y uno aprendia mdsy se divertia”.

En cuanto la segunda pregunta, como te sentiste al trabajar con la plataforma,
algunos estudiantes respondieron: “divertido porque los ejercicios me gustaban”, “feliz,
buena podia aprender, y cuando llegaba a la evaluacion porque ya sabia lo que estaba
haciendo”, “chévere uno apande mds, va mejorando entre mds lee, leyendo despacio mds
entiende y le va mejor en las evaluaciones finales y en todo”, “me senti tranquila nadie me
distraia, a veces me faltaba la profe porque a veces me confundia en algo, la solucién era
leer”, “tener responsabilidad para trabajar”, “chévere porque aprendi cosas nuevas, pude
subir mis notas y me gusté”, “emocionado y nervioso en las evaluaciones”, “stiper chévere
porque ahi aprendi muchas cosas que yo no sabia, me gusté mucho trabajar en esa
plataforma”, “feliz y nerviosa, feliz cuando pasaba las pruebas bien o sea con notas altas, y
nerviosa cuando hacia las evaluaciones finales”, “bien, feliz, emocionada, nerviosa cuando
termina el tltimo ejercicio y muestra la nota, feliz cuando podia o mejoraba las evaluaciones

” «

y notas, feliz con todo”, “me senti como bien relajado y que iba aprendiendo mads”, “divertido
n o«

y bonito, porque aprendi nuevas cosas”, “chévere, senti que estaba aprendiendo mds y mds
cada vez que pasaba los ejercicios”, “bien porque es mds fdcil de aprender”.

De acuerdo con los comentarios anteriores de los estudiantes, se destaca que los
estudiantes coinciden en apreciaciones relacionadas con el agrado hacia la plataforma y
que fue de facil uso; ademas, los nifios consideraban que la plataforma les permita
aprender y experimentaban alegria al mejorar sus resultados. Ahora bien, partiendo de
que todos los estudiantes tuvieron una alta puntuacion sobre la percepcién del AEDP, con
el fin de observar con mayor detalle estos puntajes analizaremos los resultados de cada
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grupo. En este sentido, el puntaje mas alto se present6 en el grupo B - P. Sistema (SI) con
94,50%, seguido del grupo A - P. Sistema (NO) y P. Usuario (NO) con 94,25%, y el grupo D
- P. Sistema (NO) y P. Usuario (NO) con 92,75%,y el puntaje menor se presentd en el grupo
C - P. Sistema (NO) y P. Usuario (SI) con 92,25. De esta forma, hasta el momento con base
en los anadlisis descriptivos de los promedios, se evidencia que los estudiantes en los cuales
el sistema controlé los componentes a personalizar tuvieron promedios superiores, en
contraste con aquellos en el que el usuario tuvo el control de la personalizacién. Por tanto,
en situacion de coincidencia estilistica, se obtuvo una alta percepcion sobre el AEDP.

Respecto de la percepcidn positiva de los estudiantes frente al AEDP en relacién con
el control del sistema, se encuentran hallazgos similares con estudios que han indagado
acerca de la percepcion de los estudiantes en entornos digitales personalizados en
situacion de coincidencia estilistica. Por su parte, Mampadi et al. (2011) sefalaron que un
AEDP en relacion con los estilos cognitivos en la dimension holista/serialista de Pask,
incrementa la percepcion positiva sobre la claridad, la estructura, la secuencia légica, la
estructura de navegacién y el apoyo adicional. Ozyurt et al. (2013) implementaron un
AEDP con base en los estilos de aprendizaje VAK Visual / Auditivo y Kinestésico, y ajustado
al conocimiento y desempeifio del estudiantes, y determinaron que tuvo un impacto en la
percepcion y satisfaccion de los estudiantes en relacion con la coincidencia estilistica. Del
mismo modo, Beckmann et al. (2015) encontraron que un ambiente e-learning adaptativo
basado en los estilos de aprendizaje visual/verbal de Felder y Silverman favorecié la
satisfaccion y motivacidon de los estudiantes, aunque en el logro de aprendizaje no se
evidenciara mejora.

De forma similar, Filippidis y Tsoukalas (2009) indicaron que los estudiantes
encontraron el AEDP fue til, facil de usar, donde se podia aprender facilmente y por tanto
fue satisfactorio para los estudiantes. Por su parte, en el estudio realizado Schiaffino,
Garcia, y Amandi (2008) sefialaron que los estudiantes consideraron que la interfaz era
adecuada y util. Por su parte, Popescu (2010) indic6 que los estudiantes al interactuar con
un AEDP que propiciaba la coincidencia estilistica, evidencié en los estudiantes un
aumento en la satisfaccién del uso del AEDP en relacién con la ganancia y esfuerzo en el
aprendizaje, la eficiencia y la motivacion. Adicionalmente, Chookaew et al. (2014)
determinaron que los estudiantes tienen una actitud positiva hacia el AEDP
implementado. Por su parte, Markovi¢ et al. (2013) sefialaron que a la mayoria de los
estudiantes les agrado las caracteristicas graficas y la usabilidad del entorno de
aprendizaje, y se evidencié un incremento de la satisfacciéon. Por dltimo, Wang et al.
(2006), Despotovi¢-Zraki¢, Markovi¢, Bogdanovi¢, Bara¢ y Kréo, (2012) y Huang et al.
(2016) indicaron que los estudiantes muestran actitudes positivas hacia el entorno digital
personalizado.

Por otra parte, luego de efectuar diferentes analisis de varianza en relacién con las
variables independientes y a la variable asociada, por aparte y en conjunto, solo se
encontr6 una diferencia significativa en la percepcion sobre el AEDP en relacion con la
personalizacion controlada por el usuario en los valores de ausencia y presencia. En este
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sentido, cuando hay ausencia de personalizacion controlada por el estudiante se evidencid
un puntaje mas alto del cuestionario, a diferencia de cuando hay presencia de la
personalizacion controlada por el estudiante. En los demas casos no se hall6 influencia del
puntaje del cuestionario en relacién con la personalizacién controlada por el sistema, o la
combinaciéon del estilo cognitivo con algin tipo de control de personalizacion.
Adicionalmente, en relacion con los valores de la media del puntaje del cuestionario se
encontr6é que los puntajes mas altos fueron obtenidos en la condicién de ausencia de
control del usuario, por tanto los grupos con puntaje mas alto correspondieron a los
grupos: grupo A - P. Sistema (NO) y P. Usuario (NO), y grupo B - P. Sistema (SI) y P. Usuario
(NO). Vale la pena recordar, de todas formas que todos los grupos tuvieron puntajes altos
en el cuestionario.

Estos resultados generan curiosidad, porque aunque todos los puntajes de cada uno
de los grupos son altos en relacion con el puntaje del cuestionario, aun asi hay mejor
puntaje en la percepcion de los estudiantes cuando hay ausencia de control por parte del
usuario. Al respecto, podriamos indicar que cuando el usuario efectuia el control de la
personalizacion pueden suceder dos situaciones. Una primera situaciéon es que el
estudiante debe tomar las decisiones sobre las estrategias didacticas a personalizar, y
puede no ser del agrado del estudiante tomar este tipo de decisiones. Y una segunda
situacion consiste en que cuando el estudiante controla los componentes de
personalizacion tiene posibilidades de experimentar desajuste estilistico, lo cual hace que
disminuya la percepcidn de los estudiantes hacia el AEDP; al respecto el estudio realizado
por Huang et al. (2016) coincide con esta idea, donde realizaron un trabajo sobre un AEDP
que presentaba correspondencia y desajuste en relacidon con el estilo cognitivo en la
dimension holista/serialista, y encontraron que la coincidencia estilistica entre el sistema
y el estudiante se relaciona con emociones positivas, en contraste con las situaciones de
desajuste estilistico.

Un ultimo aspecto que se analiz6 en relacion con la percepciéon sobre el AEDP fue el
estilo cognitivo, al respecto es concluyente que el estilo cognitivo del estudiante no tiene
influencia en la obtencion de los puntajes en el cuestionario de percepcién sobre el AEDP.
Adicionalmente, en cuanto al puntaje de los estudiantes en el cuestionario en relacion con
cada variable independiente y sus respectivos valores, se encontr6 que tanto los
estudiantes DC como IC valoraban mejor la percepcion sobre el AEDP en los grupos que
no se efectué personalizacion controlada por el usuario, en contraste con los grupos
realizaron personalizacién a cargo del usuario.

En sintesis, los hallazgos de la presente investigaciéon indican que todos los
estudiantes tuvieron altos niveles de percepcién sobre el AEDP, debido a las multiples
caracteristicas en su disefio pedagogico, grafico y computacional; sin embargo se pudo
apreciar entre estos altos puntajes, una diferencia significativa a favor de los estudiantes
que interactuaron con el AEDP en la condicion de ausencia del control de la
personalizacion a cargo del usuario, en contraste con la personalizacidn con presencia del

157



control por parte del usuario. Y el estilo cognitivo no se relaciona con el nivel de
percepcion de los estudiantes sobre el AEDP.

Por ultimo, los hallazgos de la presente investigacién brindan elementos claves para
el diserio, desarrollo e implementacion de los AEDP basados en principios pedagdgicos,
grdficos y computacionales, dirigidos a estudiantes de bdsica primaria que inciden en altos
niveles de percepcién sobre el AEDP.
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CAPITULO 9: CONCLUSIONES

Esta investigacion reporto6 los resultados de la influencia de la personalizacién de un
ambiente educativo digital controlado por el sistema y/o por el usuario sobre el logro de
aprendizaje del tema “estructuras de selecciéon” y en la percepcion sobre el AEDP, en los
estudiantes de grado quinto de educacién basica primaria diferenciados por su estilo
cognitivo. A continuacién, se presentan de forma sintética las conclusiones finales
referidas a los objetivos especificos y la pregunta de investigacién planteados en este
estudio:

En relacion con el primer objetivo especifico: “disefiar y desarrollar un ambiente
educativo digital personalizado para la ensefianza de las “estructuras de seleccion”, que
permita el control, por el sistema y/o por el usuario de los componentes de personalizacion”,
se alcanz6 a través de la revision documental realizada, en la cual se defini6 el disefio del
AEDP a partir de tres modelos: del estudiante, de dominio y de personalizacion. El modelo
del estudiante se elaboré a partir de estereotipos en relacién al estilo cognitivo en la
dimension DIC, que incluyen los siguientes componentes: el procesamiento de la
informacion, la navegacidn, la retroalimentacion y el tipo de trabajo grupal o individual.
En el modelo de dominio se definieron los conceptos y relaciones de la tematica
“estructuras de seleccion simple y doble”. Y en el modelo de personalizacion, se
establecieron los elementos relacionados con el diseflo didactico. Ademas, se abordaron
las estrategias didacticas, las reglas de personalizacion, y los métodos y las técnicas de
personalizacion de acuerdo con los componentes definidos en el modelo estudiante en
relacion con el estilo cognitivo. Por Gltimo, se definieron los niveles de control en el AEDP
por parte del sistema y del usuario, dando respuesta a las preguntas orientadoras: ;quién
controla?, ;qué se controla? y ;como y cuando se efectia el control?. A partir de estos
elementos se desarroll6 el AEDP “Aprendamos a programar - estructuras de selecciéon” al
cual se puede acceder a través del enlace www.educacionaedp.com (en el capitulo 5 se
expone el disefio y desarrollo del AEDP).

Por otra parte, en cuanto al segundo objetivo especifico “analizar el efecto de un
ambiente educativo digital personalizado controlado por el sistema y/o por el usuario, sobre
el logro de aprendizaje y las percepciones de los estudiantes acerca del AEDP, se encontré
que la personalizacién controlada por el sistema tiene influencia en el logro de
aprendizaje. Por tanto, la personalizaciéon a cargo del sistema que indica coincidencia
estilistica influye positivamente en la obtencién del logro. En cuanto a la percepciéon sobre
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el AEDP se establecié que todos los grupos escolares tienen altos niveles de percepcion
sobre el AEDP, sin embargo al analizar estos resultados superiores, se pudo determinar
que hay una diferencia significativa en la variable independiente personalizacion
controlada por el usuario, donde tienen un mayor nivel de percepcién de la plataforma,
cuando hay ausencia del control del usuario, a diferencia a cuando hay presencia del
control de la personalizacidn a cargo del usuario. Lo cual parece indicar que en situacion
de desajuste estilistico se disminuyen los niveles de percepcién, aceptaciéon y uso del
AEDP.

Con respecto al tercer objetivo especifico “identificar las posibles relaciones entre el
estilo cognitivo en la dimension dependencia e independencia de campo, y el logro de
aprendizaje y las percepciones sobre el AEDP”, se concluyé que el del estilo cognitivo en la
dimension DIC influye en la ganancia del logro de aprendizaje de la tematica estructuras
de seleccion simple y doble del area de la programacién de computadores. Asi que se
observa una ventaja significativa a favor de los estudiantes con estilo cognitivo IC en
contraste con los estudiantes DC; sin embargo, se encontré que los estudiantes DC
tuvieron un mejor desempefio en los grupos expuestos a los diferentes tratamientos, en
contraste al grupo control. Por lo que se refiere a la percepcién sobre el AEDP no se
encontr6 ninguna relacion con las diferentes polaridades estilisticas de los estudiantes.

En relacion con el cuarto objetivo especifico “evaluar el efecto del control de los
componentes de personalizacién a cargo del sistema y/o el usuario, y el estilo cognitivo, en
relacién con el logro de aprendizaje y las percepciones sobre el AEDP”, al analizar de forma
conjunta las variables independientes y la variable asociada en la obtencion del logro de
aprendizaje no se determina influencia de la personalizacién controlada por el sistema, la
personalizaciéon controlada por el usuario y el estilo cognitivo sobre el logro de
aprendizaje. Sin embargo, se evidencia una neutralizacion del estilo cognitivo. Lo cual
implica que contar con personalizacion controlado por el sistema y/o usuario disminuye
las diferencias en el logro de aprendizaje entre los nifios dependientes e independientes
de campo. De otro lado, se confirma en relacion a la percepcion sobre el AEDP, que se
mantiene la influencia descrita en los resultados expuestos del objetivo dos, donde los
estudiantes tienen significativamente un mayor puntaje en el cuestionario de percepcion
sobre el AEDP cuando hay ausencia de personalizacién del control del usuario, en
contraste a cuando hay presencia del control de la personalizacién a cargo del usuario.

En cuanto al quinto objetivo especifico “Examinar la relacién entre la coincidencia
estilistica y las elecciones de personalizacion controladas por el usuario en el logro de
aprendizaje”, se identificé que los estudiantes DC efectian mayor nimero de coincidencias
que los IC, por tanto la mayoria de coincidencias se dio con base en la caracterizacién de
la polaridad DC. Ademas cada polaridad estilistica DC e IC presenté mayor coincidencias
en relaciéon con su atributo mas sobresaliente, por tanto los DC tuvieron mayores
coincidencias en elegir el trabajo en grupo, en cambio los IC en la seleccién del tipo de
procesamiento de informacion analitico. En cuanto, la relacidn entre las coincidencias y el
logro de aprendizaje, se concluye que a mayor numero de coincidencias estilisticas mayor
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logro; ademas el desajuste estilistico parcial o total de los componentes de
personalizacion beneficia la obtencién del logro, a diferencia de no contar con opciones de
personalizacion, y por tanto se propicia la flexibilidad estilistica.

Y por ultimo, responderemos la pregunta de investigaciéon planteada al inicio del
documento: ;Cudl es el efecto de la personalizacion de un ambiente educativo digital
controlado por el sistema y/o por el usuario en el logro de aprendizaje del tema “estructuras
de seleccion” y en la percepcion, en los estudiantes de grado quinto de educacién bdsica
primaria diferenciados por su estilo cognitivo?. En este sentido, a partir de las conclusiones
emitidas en cada uno de los objetivos especificos, se ha dado respuesta a la pregunta de
investigacion de forma detallada. Por tanto, a continuacion procederemos a consolidar
estos hallazgos. En relacién con el logro de aprendizaje se concluye que al analizar
conjuntamente la influencia las variables independientes: personalizacién controlada por
el sistema y personalizacién controlada por el usuario, y la variable asociada el estilo
cognitivo no se evidencian efectos significativos sobre el logro de aprendizaje. Sin
embargo, se observa la neutralizacidn del estilo cognitivo, lo cual implica que se disminuye
la diferencia en la obtencion de logro de aprendizaje entre los nifios dependientes e
independientes de campo. Ahora bien, de acuerdo a los analisis previos de varianza se
evidencia una influencia de la personalizacion controlada por el sistema sobre el logro de
aprendizaje; por tanto, se sugiere que los procesos de coincidencia estilistica benefician la
obtencion de logro de aprendizaje. Adicionalmente, el estilo cognitivo mostré influencia
en la obtencion del logro de aprendizaje, observandose una ventaja de los IC sobre los DC.
Y por dltimo, a partir del estudio de caso en relacién con la personalizacién controlada por
el usuario, la cual promueve procesos de coincidencia y a la vez de desajuste estilistico, se
indica que el desajuste estilistico favorece el logro de aprendizaje y por tanto la movilidad
estilistica. Por otro lado, en cuanto a la percepcion, aceptacion y uso sobre el AEDP se
evidencian altos niveles en la percepcion del AEDP superiores al 92% en todos los grupos,
sin embargo, se encontré que los estudiantes tienen una mayor percepcién cuando hay
ausencia del control de la personalizacion a cargo del usuario; por consiguiente, es posible
que no les agrade tomar decisiones sobre las estrategias didacticas a personalizar, o el
desajuste estilistico puede incidir en esta diferencia. En cuanto, al estilo cognitivo no se
encontr6 ninguna asociacion con los niveles de percepcion.

Una vez respondida la pregunta de investigaciéon, pasaremos a enunciar las
limitaciones y las orientaciones para futuros trabajos en esta linea de investigacion. Sobre
las limitaciones del estudio, se encuentra a nivel metodolégico que se trabajé con grupos
intactos debido a la organizacion escolar; esto incide en la disminucion de la
generalizacion de los resultados, sin embargo la asignacion de la condicién experimental
a cada grupo se efectu6 de forma aleatoria. De otro lado, se encuentran algunas variables
intervinientes que pueden influir en los resultados de esta investigacion ya que es dificil
su control. En este sentido, se encuentra el acceso a equipos de cdmputo e internet fuera
de la escuela, ya que existia la posibilidad que los estudiantes realizaran practicas
adicionales en relacion al tema de estudio a través de recursos en linea. Otras variables
intervinientes que pueden incidir en el logro y no se controlaron debido a los alcances del
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estudio son las caracteristicas del contexto social y familiar de los estudiantes, las
caracteristicas demografias y culturales de la escuela, entre otras.

Ahora, abordaremos las orientaciones y las sugerencias en relacién con futuros
trabajos en esta linea de investigacion. En principio, se encuentra que aunque diversos
estudios en su mayoria reportan un efecto positivo en el logro de aprendizaje en relacion
con la coincidencia estilistica con base en los estilos de aprendizaje en los AEDP, sin
embargo, son pocos los estudios que han abordado los estilos cognitivos en los AEDP y su
relacién con el logro de aprendizaje. Por tanto, se requiere incrementar el nimero de
estudios empiricos que aborden la coincidencia estilistica con base en el estilo cognitivo.
Y mas aun, es de interés aportar evidencia sobre logro de aprendizaje y la percepcion en
relacién con los AEDP que asuman el desajuste estilistico, ya que la investigacion al
respecto es escasa. A la par de esta sugerencia, es conveniente indagar por procesos en los
AEDP que promuevan la flexibilidad estilistica de los estudiantes. Al respecto, es claro que
los entornos educativos deben fortalecer tanto la coincidencia estilista como procesos de
desajuste estilistico.

Adicionalmente, investigaciones posteriores podrian profundizar en la ampliacién
de otros componentes a personalizar con base en el estilo cognitivo en la dimensién DIC;
al respecto, recordemos que en este estudio se asumié el procesamiento de la informacion,
la navegacidn, la retroalimentacion y el trabajo en grupo individual y grupal. Lo cual
permitiria ampliar los elementos de personalizacion en un AEDP con base en la dimension
DIC. De otro lado, un paso a seguir luego de este proceso investigativo es replicar la
implementacion del AEDP “Aprendamos a programar - estructuras de seleccién” con
otras poblaciones de la institucién educativa en diferentes sedes y jornadas escolares.
Ademas, seria pertinente implementar este AEDP en otras instituciones escolares de
diferentes localidades, ciudades y paises, con el fin de beneficiar diferentes poblaciones
educativas con los hallazgos del presente estudio, y paralelamente contrastar y aportar
evidencia sobre la incidencia de esta plataforma digital.

Asi mismo, se recomienda a préximos estudios que aborden el disefio y desarrollo
de ambientes educativos digitales personalizados con base en los estilos cognitivos, que
retomen los elementos de diseiio del AEDP propuestos en este documento en relaciéon con
los tres modelos: modelo estudiante, modelo de dominio y modelo de personalizacién,
pues se dan directrices claras de como efectuar la personalizacién con base en solidos
planteamientos pedagégicos. Otro rasgo a tener en cuenta en la creacion de este tipo de
plataformas son los niveles de control a cargo del sistema y del usuario, por tanto futuras
investigaciones pueden implementar diferentes niveles de control a partir de las tres
preguntas orientadoras ;quién controla?, ;qué se controla? y ;cémo y cuando se efectiia
el control?. En este sentido, también se sugiere indagar sobre mayores niveles de control
por parte del usuario durante la ejecucién del AEDP. Por otra parte, futuros investigadores
que aborden el disefio de ambientes educativos digitales personalizados con base en los
estilos cognitivos con diferentes componentes de personalizacidn, deben tener en cuenta
que se debe llevar a cabo un desarrollo compatible e interoperable con las tecnologias
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actuales. Ademas, se requiere de un esfuerzo significativo de tiempo para su desarrollo.
En este sentido se sugiere el trabajo en equipo de diferentes profesionales para el
desarrollo de este tipo de plataformas digitales.

La presente investigacién aporté novedades en el ambito de la investigacion en las
TIC y educacidn, al crear un AEDP dirigido a estudiantes de basica primaria, por tanto
estudios posteriores se les sugiere realizar procesos investigativos que aporten evidencia
empirica en entornos escolares de preescolar, basica primaria y secundaria, ya que son las
poblaciones que reportan menos investigacion en el campo. Asi mismo, se sugiere seguir
indagando en la obtencion de mejores logros en la programacién de computadores, y a la
vez trabajar en la inclusién de este dominio de conocimiento en los curriculos de las
escuelas, en diferentes niveles educativos, pues aunque a nivel nacional hay intenciones,
esfuerzos y algunas experiencias al respecto, aun se requiere mayor investigacion.
Adicionalmente, esta investigacion aporta en el desarrollo de futuras investigaciones
sobre STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics). Por otro lado,
futuros trabajos deberian indagar sobre ambientes educativos digitales personalizados
dirigidos a diferentes areas de conocimiento como las ciencias naturales, las matematicas,
el lenguaje, entre otras y en diferentes niveles educativos. Y se podria incluir el nivel de
conocimiento de los estudiantes como un elemento adicional a tener en cuenta en la
personalizacion.

Una proyeccidn del presente estudio es implementar un modulo docente que provea
analiticas de aprendizaje al maestro sobre la evolucién del proceso de aprendizaje de los
estudiantes y asi tomar decisiones con el fin de promover el logro de aprendizaje. Ademas,
futuros estudios podrian incluir la visualizacién de las analiticas de aprendizaje al mismo
estudiante, con el fin de supervisar y redirigir su proceso aprendizaje; y a la vez, se podria
dar acceso de las analiticas de aprendizaje a padres de familia con el objetivo de estar
informados del rendimiento de sus hijos, y/o entre compafieros de clase con el fin de
informarse, comparar y colaborarse en la consecucion de las metas educativas.

En relacion con los instrumentos de recoleccién de informacién empleados en el
presente estudio, se invita a futuros investigadores a hacer uso de ellos, pues fueron
disefiados con base en planteamientos teédricos, revisados por expertos y reportaron
niveles adecuados de confiabilidad interna. En relacién con el cuestionario de percepcién
sobre el AEDP, en los antecedentes revisados no se encontraron instrumentos similares
dirigidos a estudiantes de basica primaria, ademas se tiene en cuenta diferentes factores
para dar cuenta de la percepcion del nifio frente al AEDP basados en la teoria UTAUT. Este
instrumento como bien se indicé con anterioridad es una primera version del
cuestionario, recordemos que en la revisiéon documental realizada no se encontraron
antecedentes previos sobre instrumentos que midan la percepciéon sobre AEDP con
estudiantes de basica primaria. En consecuencia, una proyecciéon frente a este
cuestionario es fortalecer la consistencia interna mediante la determinaciéon de un
numero de items adecuado por categoria y el andlisis de fiabilidad por categoria. En
cuanto a la prueba de logro de aprendizaje se resalta que se evaluaron diferentes
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habilidades del estudiante en relaciéon con la comprensidn, creacion y depuracion de
algoritmos con base en la programacién por bloques. Por tanto, seria de util este tipo de
recursos en posteriores investigaciones.

Adicionalmente, se sugiere en préximos estudios indagar, sobre la incidencia de este
u otro AEDP sobre los procesos de lectura y el aprendizaje autébnomo, pues en la
experiencia implementada se observaron indicios que la interaccién por un tiempo
prolongado en el AEDP puede incidir en estos procesos. Por otra parte, se recomienda
implementar el AEDP de forma Blended-Learning, quiere decir de forma mixta a través de
trabajo desde el colegio y la casa. Esto surge debido a dos situaciones, la primera situaciéon
es que los estudiantes cuentan con los recursos para trabajar desde casa o fuera del
colegio, ya que la mayoria tienen acceso a dispositivos con internet con una frecuencia de
uso moderada en el mes, y la segunda situaciéon es que trabajar desde casa permite
complementar el trabajo realizado en el colegio, lo cual conlleva a que el estudiante
practique y avance entre semana, recordemos que el estudiante solo tenia acceso al AEDP
durante la sesion de clase semanal.

Por ultimo, la investigacién presentada en este documento es un aporte al sistema
educativo colombiano en relacién con ambientes educativos digitales personalizados que
favorezcan el logro de aprendizaje, y concretamente una propuesta en el aprendizaje de
la programaciéon de computadores dirigida a estudiantes de basica primaria. En definitiva,
la personalizacion de la ensefianza a nivel digital aporta a calidad educativa a partir de la
definicion del empleo de las TIC con bases pedagégicas sélidas, que permitan tener en
cuenta las caracteristicas personales de los estudiantes. Para terminar, hoy dia la
personalizacién de ambientes educativos digitales es una tendencia educativa que
requiere seguir explorandose, y a la vez es un campo prometedor para mejorar la calidad
educativa en los diferentes espacios y entornos de ensefianza y aprendizaje.
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Los ambientes educativos digitales personalizados (AEDP) se adaptan a diferentes
caracteristicas de los estudiantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Los factores
abordados con mayor frecuencia en los AEDPs para efectuar procesos de personalizacion son
los estilos de aprendizaje (EA) y los estilos cognitivos (EC) de los estudiantes (Nakic, Granic y
Glavinic, 2015). El objetivo de este estudio consistié en realizar una revisidn sistemidtica de
estudios que hayan indagado por la eficacia y la percepcion de los estudiantes en diferentes
niveles educativos al interactuar con AEDPs basados en EC y EA. Con el fin de identificar
indicadores de produccién e impacto, caracterizar el tipo de personalizacién efectuada y
describir la metodologia empleada en los estudios. Se analizaron publicaciones realizadas entre
los afios 2005 y 2016. Se efectud la basqueda de informacién en las bases de datos ScienceDirect,
EBSCOhost Web, Wiley, Web of Science, ERIC y Proquest. Los resultados permiten identificar y
describir fortalezas y debilidades de estudios empiricos alrededor en la implementacién de
AEDP basados en EA y EC en entornos educativos. La mayoria de los estudios evidencian
ganancia en el logro de aprendizaje vy una percepcidn positiva cuando los estudiantes
interactian con éstos entornos de aprendizaje. En sintesis, la personalizacién en entornos
digitales educativos es una linea de accién que contribuye a mejorar los procesos de enseflanza
y aprendizaje.
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The personalized digital educational environment (PDEE) adapt to different individual
characteristics of students in the teaching and learning processes. The most frequently
discussed factors in the PDEE s for personalizing processes are the leaming styles (LS) and the
cognitive styles (CS) of the students (Nakic, Granic & Glavinic, 2015). The aim of this study was
to carry out a systematic review of studies that investigated the efficacy and perceptions of
students at different educational levels when interacting with PDEEs based on LS and CS. In
order to identify indicators of production and impact, characterize the type of customization
made and describe the methodology used in these studies. Publications were analyzed between
2005 and 2016. Information was searched in the databases ScienceDirect, EBSCOhost Web, Wiley,
Web of Science, ERIC and Proquest. The results allow to identify and describe strengths and
weaknesses of empirical studies about the implementation of PDEEs based on LS and CS in
educational environments. Most studies show gains in learning achievement and a positive
perception when students interact with these learning environments. In short, personalization
in educational digital environments is a line of action that contributes to improve the teaching
and learning processes.
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1. Introduccién

Por lo general, las metodologias de ensefianza y sus didécticas van dirigidas a un estudiante
promedio. Se da por sentado que todos los educandos deben aprender de igual forma dejando de lado
sus caracteristicas individuales y la forma como prefieren aprender, interactuar, percibir o procesar la
informacion que se les presenta. Con el empleo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC), diversas propuestas educativas han incorporado enfoques de personalizacién en ambientes
educativos digitales (Brusilovsky, 2001; Cristea y Garzotto, 2004; Brown, Cristea, Stewart y Brailsford,
2005; Mampadi, Chen, S., Ghinea y Chen, M., 2011; Prieto, 2006). Estos ambientes tradicionalmente se han
denominado sistemas hipermedia adaptativos y con el paso del tiempo han incluido algunos términos en
su denominacién (e-learning, web, LMS, entre otros). Para el caso del presente estudio se emplea la
denominacién ambiente educativo digital personalizado (AEDPs), el cual permite agrupar diferentes
denominaciones dadas a estos sistemas. La personalizacion realizada a los AEDPs se ha caracterizado a
factores como el nivel de aprendizaje, los estilos de aprendizaje, los estilos cognitivos, los estilos de
pensamiento, o el comportamiento de los estudiantes en el sistema, entre otros (Graf y Kinshuk, 2007;
Graf, Liu, Kinshuk, Chen, N. y Yang., 2009; Mampadi et al., 2011; Yang, T., Hwang, y Yang, 2013). Esto
permite tener en cuenta las caracteristicas individuales del estudiante en los procesos de ensefianza y
aprendizaje mediado por las TIC.

Los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos, han sido considerados» unos de los principales
factores de personalizacion. Mientras que los estilos de aprendizaje son el «modo preferido de las
personas para percibir y procesar informacién a la hora de enfrentarse a situaciones de aprendizaje de
diferente naturaleza» (Grupo de Estilos Cognitivos, 2013, p.1). Los estilos cognitivos son «aptitudes
estables, preferencias o estrategias habituales que determinan los modos como los individuos perciben,
recuerdan, piensan y resuelven problemas» (Messick, 1976, p.5).

Por su parte, los componentes de los AEDPs son: el modelo de dominio, el modelo estudiante y el
modelo de personalizacién (Brusilovsky, 2001; Prieto, 2006; Triantafillou, Pomportsis y Demetriadis,
2003). El modelo de dominio consiste en el tema a ensefiar. El modelo estudiante aborda las
caracterfsticas diferenciadoras de los aprendices que se tendrdn en cuenta en los procesos de
personalizacién. Y el modelo de personalizacion establece las estrategias de personalizacién que se
implementardn en el AEDP, las cuales se definen a partir de la interaccién entre el modelo de dominio y
el modelo estudiante.

Este enfoque de ensefanza y aprendizaje que permite tener en cuenta las caracteristicas
individuales de los estudiantes a través de las TIC, mediante los AEDPs, ha generado diferentes intereses
investigativos en numerosos estudios teéricos, y empiricos. Algunos estudios han realizado revisiones de
literatura o anélisis de contenido. Ejemplo de ello son dos revisiones de literatura sobre la caracterizacion
del modelo estudiante (Chrysafiadi y Virvou, 2013; Nakic, Granic, y Glavinic, 2015). Una revision de
literatura sobre la integracion de los estilos de aprendizaje en sistemas e-learning adaptativos (Truong,
2016). Y dos andlisis de contenido sobre los estilos de aprendizaje y los AEDPs (Akbulut y Cardak, 2012;
Ozyurt y Ozyurt, 2015). El presente estudio pretende ofrecer un panorama adicional a este tipo de
andlisis de contenido y revisiones. Al analizar especificamente estudios empiricos sobre AEDPs basados
en estilos de aprendizaje (EA) y estilos cognitivos (EC), analizando factores de produccién e impacto.
Ademas de identificar caracteristicas de los AEDPs implementados. Y examinar aspectos especificos en la
implementacion AEDPs con estudiantes, en cuanto cantidad de grupos empleados, muestreo,
instrumentos de recoleccién de informacién, validacion de éstos, tiempo de implementacion, entre otros
factores. En este sentido, se aborda una revisién sistemética de estudios empiricos sobre la eficacia y las
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percepciones de los estudiantes, cuando interacttian con AEDPs basados en estilos de aprendizaje y/o
estilos cognitivos, publicados entre los afios 2005 y 2016.

2. Metodologia

La biisqueda de los articulos de investigacién que conforman la muestra' a analizar se realiz6 en
bases de datos con alto impacto a nivel académico y cuentan con un niimero significativo de
publicaciones en revistas indexadas, éstas son: ScienceDirect, EBSCOhost Web, Wiley, Web of Science, ERIC y
Proquest. El criterio de biisqueda empleado fue: ("adaptive hypermedia” OR "personalized hypermedia”
OR "adaptive e-learning” OR "personalized e-learning” OR "adaptable hypermedia" OR "adaptable e-
learning” OR "adaptive educational hypermedia” OR "web-based educational system" OR "adaptive
learning system”) AND ("cognitive style” OR "learning style").

La btisqueda se realizé en los campos: titulo, resumen y palabras clave. Se aplicaron dos filtros: a)
tipo de documento seleccionado: articulo, y b) afios de publicacién: entre 2005 y 2016. Los criterios de
exclusiéon empleados fueron: a) articulos repetidos, b) articulos en los cuales no se tuvo acceso al
documento completo, y ¢) articulos que no incluyeran resultados empiricos sobre la eficacia y/o
percepcion de los estudiantes en relacién a los AEDPs. Esta btisqueda fue realizada entre el 4 de abril y el
5 de junio de 2016.

La sistematizacion de los articulos que pasaron los filtros y cumplieron los criterios de inclusién se
efectué en el programa informatico Microsoft Excel. Se realizé una matriz con las siguientes categorias y
campos: a) identificacién de los articulos: base de datos, titulo y resumen; b) indicadores de produccién e
impacto: autor(es), cantidad de autores, afio de publicacién, lugar de publicacién, afiliacién institucional,
perfil del autor, revista, citas por articulo y palabras clave; c) caracterizacién del AEDP implementado:
denominacién del ambiente, dominio de conocimiento, nivel educativo, tipo de estilo, estilo de
aprendizaje, estilo cognitivo, dimensién estilistica y factores de personalizacién, y d) caracterizacién de
las intervenciones educativas realizadas: participantes, tipo de muestreo, tamaiio de muestra, cantidad de
grupos, cantidad de mediciones, instrumentos de recoleccién de informacién, validacién de
instrumentos, tiempo de intervencién y resultados.

3. Resultados

Se encontraron 115 articulos, distribuidos en las bases de datos asi: a) ScienceDirect: 20 articulos, b)
EBSCOhost Web: 9 articulos, c) Wiley: 21 articulos, d) Web of Science: 23 articulos, e) ERIC: 30 articulos y f)
Proquest: 12 articulos. Se descartaron 38 articulos repetidos y 2 articulos a los cuales no se tuvo acceso al
documento completo.

Por consiguiente, quedaron 75 articulos los cuales se analizaron detalladamente con el fin de
determinar si inclufan resultados empiricos sobre la eficacia y/o percepciones de los estudiantes en
relacién a los AEDPs. Por lo cual se descartaron 55 estudios que no cumplian este criterio. Lo que llevd a
seleccionar n total de 20 estudios para realizar la revisién sistemética (Ver figura 1).

! Estudios posteriores podrian analizar otras fuentes: libros, tesis y articulos en revistas no indexadas. Esta metodologia ha sido empleada a nivel
iberoamericano (Herndndez, 2014; Lépez, Vizquez y Romdn, 2015).
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de seleccidn de los articulos analizados.

A continuacion se presenta el andlisis realizado a los 20 articulos que cumplieron los criterios de
inclusién. Se realiza el andlisis a partir de tres categorias: a) indicadores de produccién e impacto, b)
caracterizacion del ambiente educativo digital personalizado implementado, y c) caracterizacién de las
intervenciones educativas realizadas.

3.1. Indicadores de produccién e impacto

Se efecttia un breve analisis de los indicadores de impacto y produccién sobre los 20 estudios
seleccionados. El afio mds prolifico fue el 2013, con seis publicaciones. En los anos 2005 y 2007 no se
realizaron publicaciones. Entre los afios 2008 a 2012 se realizaron dos publicaciones anuales y en los afios
2006 y 2014 a 2016 se ha realizado una publicacién por afio. El promedio de articulos publicados por afio
es 1.7 articulos. Respecto a los articulos publicados y el lugar de publicacion, 15 paises han contribuido
con publicaciones. La isla de Taiwén tiene la mayor cantidad de publicaciones (ocho), Grecia, Reino
Unido y Serbia, tienen dos publicaciones cada uno. Y los demds paises: Arabia Saudita, Argentina,
Chipre, Egipto, Indonesia, Malasia, Nueva Zelanda, Reptblica de Corea, Rumania, Tailandia y Turquia,
han realizado una publicacién. Se destaca Argentina como el tinico pais americano incluido en estas
publicaciones.

En cuanto a la afiliacién de los autores se encuentra un total de 34 universidades que realizan
publicaciones sobre el tema. 29 de ellas cuentan con una sola publicacién. La universidad con mayor
niimero de publicaciones es National Taiwan University of Science and Technology, con tres
publicaciones. En relacién con la cantidad de articulos publicados por autor, 65 autores han realizado
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publicaciones en el tema. El autor con la mayor cantidad de articulos publicados es Hwang, G.J., de
Taiwdn, con tres publicaciones. Los demds autores han realizado una publicacién. En relacion a la
cantidad de autores por articulo. El 85% de los articulos fueron realizados en equipos de dos a cinco
autores. S6lo el 15% fueron escritos por un sélo autor.

Respecto a los articulos publicados por revista. 15 revistas han publicado los 20 articulos
analizados. La mayoria de revistas cuentan con una publicacién, a excepcién de las revistas Computers &
Education y Educational Technology & Society cada una con tres publicaciones, y la revista Computer
Applications in Engineering Education, con dos publicaciones. Las revistas con mayor indice de citaciones
son: a) Computers & Education con 418 citaciones, Educational Technology & Society con 155 citaciones y
Journal of Computer Assisted Learning con 75 citaciones. Finalmente, el mayor nimero de citaciones de
acuerdo al registro obtenido en Google Scholar corresponde al estudio realizado por Tseng, Chu, Hwang &
Tsai (2008) con 180, seguido de Schiaffino, Garcia y Amandi, (2008) con 144 citaciones, y Mampadi, Chen,
S., Ghinea, y Chen, M., (2011) con 94.

3.2. Caracterizacion del ambiente educativo digital personalizado

Dominio de conocimiento y nivel educativo

En el gréfico 1 se muestra el dominio de conocimiento implementado en cada AEDP. La mayoria
de estudios abordaron como dominio de conocimiento el drea de la computacion, con un total de 13
estudios. Estos se distribuyen asi: seis sobre programacién de computadores y seis en otras dreas como
sistemas operativos, lenguaje de marcado, redes bayesianas, inteligencia artificial, redes, hoja de célculo y
disefio de sistemas de informacién. Seguidamente, se encuentra el dominio de mateméticas con tres
estudios. Por tiltimo, los dominios de ciencias naturales, comercio electrénico, inglés y electrénica, cuenta
cada uno con un estudio.

Dominio de conocimiento ingles [N
Electrénica _
Comercio electrénico [N
Ciencias Naturales _
ConputscidnProgramacin de computacres. |
Computacién/diversas sreas [ .

0 1 2 3 4 5 6 7 8

¥ Cantidad de estudios

Grifico 1. Dominio de conocimiento implementado en los AEDP.

El dominio de conocimiento de programacién de computadores se abordé exclusivamente en el
nivel universitario de pregrado. El dominio de conocimiento en computacién sobre diversas dreas en los
diferentes niveles educativos, trata las siguientes temdticas: a) un estudio de secundaria abordo el manejo
de la hoja de célculo, b) dos estudios con poblacién mixta de pregrado y posgrado abordaron temas como
redes y XML, y ¢) cuatro estudios restantes se ubican en el nivel universitario de pregrado, los cuales
abordaron sistemas operativos, redes bayesianas, inteligencia artificial y disefio de sistemas de
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informacién. Los demds estudios realizados en el nivel universitario de pregrado trabajaron el dominio
de conocimiento del comercio electrénico, inglés y electrénica. En el nivel de posgrado se abordé un
estudio sobre matemadticas. Finalmente en educacién secundaria se abordaron dos estudios con el
dominio de conocimiento de matemdticas y en educacion basica primaria se implementé un estudio
sobre el dominio de conocimiento de ciencias naturales.

Estilos de aprendizaje y estilos cognitivos implementados en la personalizacién de ambientes educativos
digitales

En el gréfico 2, se presenta el tipo de estilo implementado en los ambientes educativos digitales
como factor de personalizacion. La mayoria de los AEDPs emplean los estilos de aprendizaje como factor
de personalizacién, equivalente al 75% (15 estudios). E1 10% emplean la personalizacién basada en estilos
cognitivos (dos estudios). Otro 10% (dos estudios) equivale al factor de personalizacién mixto, estilo de
aprendizaje y cognitivo. Y el 5% (un estudio) corresponde a la personalizacién a partir de los estilos de
pensamiento.

= Estilo de pensamiento

= Estilo cognitivo

u Estilo de aprendizaje

= Estilo de aprendizaje y cognitivo

Grifico 2. Tipo de estilo implementado en la personalizacién de ambientes educativos digitales.

Estilos y dimensiones estilfsticas

En el gréﬁco 3, se muestra la frecuencia de los estilos implementados en AEDPs. La mayoria (10
estudios) implementaron los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman. El estilo cognitivo de
dependencia e independencia de campo (DIC) se implementé dos veces junto con un estilo de
aprendizaje. En una ocasién se combiné el estilo cognitivo DIC con el estilo de aprendizaje de Felder y
Silverman y en otra se combiné con los estilos de aprendizaje propuestos por Kolb. Los demés estilos
fueron abordados en una sola ocasién, como es el caso de Honey y Mumford (teéricos / reflexivos /
pragmdticos / activos), el modelo de Keefe (procesamiento secuencial / hipermedia), Kolb
(procesamiento activo/reflexivo), Myers and Briggs (introvertido / extrovertido), Pask (holista /
serialista), Riding y Cheema (analitico / holistico y verbalizador / imaginativo), Sternberg (legislativo,
ejecutivo y judicial), Unified Learning Style Model (ULSM) agrupa diferentes modalidades de percepcién
y procesamiento, aspectos sociales, entre otros, VAK (visual / auditivo / kinestésico) y VARK (visual /
auditivo / lectura y escritura / kinestésico). Las dimensiones estilisticas de Felder y Silverman en
ocasiones se implementaron en su totalidad o de manera parcial. La dimensién estilistica implementada
el mayor ntimero de veces fue secuencial/global, correspondiente a una frecuencia de nueve. Las demas
dimensiones activo / reflexivo, sensitivo / intuitivo, y verbal/visual, cada una se implementé cuatro
veces.
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Grifico 3. Frecuencia de estilos implementados en AEDP.

La identificacién de los estilos de aprendizaje se llevd a cabo a través de los cuestionarios o
inventarios propios de cada tipologia de estilo, por medio de la aplicacion digital o lapiz y papel. S6lo en
un caso (Schiaffino, Garcia y Amandi, 2008) se realiz6é deteccién del estilo de aprendizaje sensitivo /
intuitivo de Felder y Silverman, a través de redes bayesianas. Otro estudio (Despotovi¢-Zrakic, Markovic,
Bogdanovi¢, Barac y Kréo, 2012) identific6 inicialmente las cuatro dimensiones estilisticas propuestas por
Felder y Silverman y posteriormente se realizé la adaptacién agrupando las dimensiones estilisticas,
generando nuevas agrupaciones, empleando minerfa de datos. AEDPs, ademds de basar su
personalizacion en los estilos de aprendizaje y cognitivos, consideraron adicionalmente la
personalizacion en base a los conocimientos de los estudiantes y otros estudios tuvieron en cuenta los
comportamientos del estudiante en el ambiente para efectuar la personalizacion.

Factores de personalizacién en relacién al estilo de aprendizaje y estilo cognitivo

En relacién a las dimensiones estilisticas implementadas en los AEDPs, se provee personalizacién
en relacién a: la presentacién y tipo de contenido, estrategias instruccionales y estrategias de navegacién.
Especificamente, los estudios que abordan los estilos cognitivos Riding y Cheema, DIC y Pask (Mampadi
et al, 2011; Tsianos, Lekkas, Germanakos, Mourlas y Samaras, 2009; Yang, et al. 2013), asumen
principalmente la personalizacion a partir de estrategias de navegacién. Por su parte, los estilos de
aprendizaje tratan con mayor énfasis la personalizacion a partir de las estrategias instruccionales y la
presentacién y tipo de contenido (Chang, Chen, Chen, Lu, y Fang, 2016; Chookaew, Panjaburee,
Wanichsan y Laosinchai, 2014; Filippidis y Tsoukalas, 2009; Gamalel-Din, 2010; Kim, Lee y Ryu, 2013;
Markovic, Jovanovic, Z., Jovanovic, N., Jevremovi¢ y Popovic, 2013; Popescu, 2010; Surjono, 2015; Tseng
et al., 2008; Wang, Li y Chang,, 2006; Wang, y Liao, 2011; Yang, et al. 2013).

3.3. Caracterizacion de las intervenciones educativas

Nivel educativo de los participantes y tipo de muestreo

En la tabla 1, se muestra el nivel educativo de los participantes en relacién al tipo de muestreo y el
tamario de la muestra empleados. En cuanto el tipo de muestreo empleado, se evidencia que s6lo nueve
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estudios informan el tipo de muestreo. El tipo de muestreo empleado con mayor frecuencia es el
aleatorio, solo dos casos reportan un tipo de muestreo diferente con valores: cuasi-aleatorio y combinado
(por conveniencia y aleatorio). Los restantes 11 estudios no informan el tipo de muestreo empleado. Por
altimo, en relacién al tamafo de la muestra, se evidencia que han participado un total de 1926
estudiantes de todos los niveles educativos. El mayor tamafio de muestra por nivel educativo se ubica en
estudiantes universitarios de pregrado con 1311 estudiantes, correspondientes a 13 estudios. El menor
tamafio de muestra se encuentra en el nivel educativo de posgrado, equivalente a 31 estudiantes,
correspondiente a un solo estudio. Ademds, se evidencia que el menor tamafio de muestra empleado en
este tipo de estudios es de 23 personas y el mayor tamano de muestra equivalente a 318 participantes,
ambos valores correspondientes al nivel educativo de pregrado.

Tabla 1.
Nivel educativo en relacion al tipo de muestreo y tamano de la muestra empleado.
Tipo de muestreo empleado Tamaiio de la muestra
Nivel educativo . Cuasi- Por convenien- No - .
N Aleatorio Alcatoric e e i ko s Total Minimo  Miximo

Basica Primaria 1 - - - 1 252 - -
Secundaria - - 1 2 234 62 91
Pregrado 13 6 1 - 6 1311 23 318
Posgrado 1 - - - 1 31 - -
Pregrado 2 1 - - 1 98 44 54
y Posgrado
Total estudios 20 7 1 1 11 1926 - -

3.4. Estudios sobre In eficacia de los ambientes educativos digitales personalizados en el logro de aprendizaje de
los estudiantes.

A continuacién se realiza un andlisis sobre los estudios que abordan las intervenciones educativas
realizadas en relacién a la eficacia de los AEDPs en el logro de aprendizaje de los estudiantes. Se
encuentran 10 estudios al respecto. Seis estudios (Anthony, Joseph y Ligadu, 2013; Hwang, Sung, Hung y
Huang, 2013; Jong, Chen, Chan, Hsia y Lin, 2012; Surjono, 2015; Wang y Liao, 2011; Yang, et al., 2013)
emplearon dos grupos, un grupo control (sin personalizacién) y un grupo experimental (con
personalizacion). Tres de estos estudios (Hwang et al., 2013; Wang y Liao, 2011; Yang et al., 2013) realizan
dos mediciones (pretest y postest), en tanto los otros tres estudios efecttian tres mediciones (pretest,
postest y postest), lo cual indica que estos estudios emplean medidas repetidas.

Tres estudios (Gamalel-Din, 2010; Tseng et al., 2008; Tsianos et al., 2009) emplean tres grupos de
estudiantes en cada uno de sus estudios, un grupo control (sin personalizacién) y dos grupos
experimentales. Dos estudios (Gamalel-Din, 2010; Tsianos et al. 2009) asumieron los grupos
experimentales con los valores de coincidencia estilistica y desajuste estilistico entre el programa y el
estudiante. Por su lado, un estudio (Tseng et al., 2008) asumié un grupo experimental con personalizacién
en relacién a los estilos de aprendizaje y nivel de conocimiento y otro grupo experimental en razén al
nivel de conocimiento. En relacién a las mediciones, el estudio de Tsianos et al. (2009) realiza una
medicién, en tanto los estudios de Gamalel-Din (2010) y Tseng et al. (2008) realizan dos mediciones
pretest y postest. Por tiltimo, el estudio de Kim et al. (2013) emplea cuatro grupos con una medicién. En
sintesis la mayoria de los 10 estudios expuestos, emplean dos grupos de estudiantes y realizan dos o mds
mediciones, para medir la eficacia de los ambientes educativos digitales personalizados en el logro de
aprendizaje de los estudiantes.
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Algunos de los instrumentos de recoleccién de informacién emplean preguntas de opcién
muiltiple, preguntas abiertas y espacios en blanco para diligenciar. Sélo dos estudios de los 10 informan si
han realizado validacién a los instrumentos de recoleccién de informacién empleados. Las técnicas
estadisticas empleadas para el andlisis de datos han sido valor de las medias, desviacién estdndar, prueba
T para muestras independientes, ANOVA y ANCOVA, entre otros. En relacién al tiempo de la
implementacién del ambiente educativo digital personalizado con los estudiantes, se encuentra que en
tres casos no se informa el tiempo de intervencion. En los siete estudios restantes, se evidencia que el
tiempo minimo de implementacién es de una hora y cuarto y el tiempo mdaximo corresponde a cinco
meses. Finalmente, los resultados evidencian eficacia de los ambientes educativos digitales
personalizados en razén a los estilos de aprendizaje y los estilos cognitivos de los estudiantes, al
determinarse un mayor nivel de logro de aprendizaje en los estudiantes que interacttian con un AEDP en
contraste de aquellos estudiantes que emplean ambientes de aprendizaje digitales sin personalizacion.

3.5. Estudios sobre la percepcion de los estudiantes hacia los ambientes educativos digitales personalizados

A continuacion se efectiia un andlisis sobre los estudios que abordan las intervenciones educativas
realizadas en relacién a la percepcién de los estudiantes hacia los AEDPs cuando interacttian con estos
sistemas. Se encuentran cuatro estudios al respecto. Estos han realizado su implementacién con un solo
grupo. Tres de ellos (Filippidis y Tsoukalas, 2009; Popescu, 2010; Schiaffino ef al., 2008) han realizado una
medicién al final de la implementacién y un estudio (Ozyurt, Ozyurt, Baki y Giiven, 2013) ha realizado
dos mediciones al final de la implementacién.

Los instrumentos empleados para medir la percepcién hacia los ambientes educativos digitales
personalizados son escalas tipo Likert, cuestionarios y entrevistas. S6lo un estudio (Ozyurt et al., 2013) de
los cuatro informa si ha realizado validacién a los instrumentos de recoleccion de informacion
empleados. Las técnicas estadisticas empleadas para el andlisis de datos han sido frecuencias,
porcentajes, minimos, mdximos, medias, desviacion estindar y U-test Mann-Whitney. En relacion al
tiempo de la implementacién del ambiente educativo personalizado con los estudiantes en dos casos no
se informa. En los dos estudios restantes, los tiempos corresponden a cuatro horas y ocho semanas.
Finalmente, los resultados evidencian una percepcién positiva y satisfaccion de los estudiantes que
interactian con ambientes educativos digitales que se personalizan en razon a los estilos de aprendizaje.

3.6. Estudios sobre eficacia de los AEDP en el logro de aprendizaje de los estudiantes y la percepcidn de los es-
tudiantes hacia los AEDP

A continuaci6n se efecttia un andlisis sobre los estudios que abordan las intervenciones educativas
realizadas en relacion a la eficacia de los ambientes educativos digitales personalizados en el logro de
aprendizaje de los estudiantes y a la percepcién de los estudiantes hacia los AEDPs cuando interacttian
con estos sistemas. Se encuentran seis estudios al respecto. Cuatro estudios (Chang et al., 2016;
Despotovié-Zraki¢ et al., 2012; Mampadi ef al., 2011; Markovi¢ et al., 2013) emplean dos grupos de
estudiantes en cada uno de sus estudios, un grupo control (sin personalizacién) y un grupo experimental
(con personalizacion). Tres de estos estudios (Chang ef al., 2016; Despotovié-Zrakic et al., 2012; Mampadi
et al., 2011) realizan dos mediciones, empleando un pretest de conocimientos al inicio de la intervencién,
y al final de la intervencién educativa utilizan un postest de conocimientos y un cuestionario o encuesta
para medir la percepcién hacia el ambiente educativo empleado. El otro estudio (Markovic et al., 2013)
emplea una sola medicién al final de la intervencién para medir el nivel de conocimientos y percepcién
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hacia el sistema, a través de un test y un cuestionario. Un estudio emplea un sélo grupo (Chookaew et al.,
2014) y otro (Wang, H. et al., 2006) emplea cuatro grupos, éstos realizan dos mediciones al inicio de la
intervencion pretest de conocimientos, y al final postest de conocimientos y entrevista para medir la
percepcién de los participantes hacia el sistema. En total, cinco de los seis estudios han realizado su
implementacién con dos mediciones, al inicio de la intervencién emplearon pretest de conocimientos y al
final postest de conocimientos y entrevista, encuesta o cuestionario para medir la percepcién de los
participantes hacia el sistema.

Los instrumentos empleados para medir la percepcion hacia los ambientes educativos digitales
personalizados son escalas tipo Likert, cuestionarios y entrevistas. De los seis instrumentos reportados
para efectuar la medicién de la percepcion de los estudiantes, solo en tres casos se indica si han realizado
validacion a los instrumentos de recoleccién de informacién. De los seis instrumentos para medir el logro
de aprendizaje de los estudiantes, s6lo dos reportan si han realizado validacién a estos instrumentos. Las
técnicas estadisticas empleadas para el andlisis de datos de las pruebas de logro de aprendizaje han sido
valor de las medias, desviacién estdndar, estimacién de la ganancia de aprendizaje, prueba T para
muestras independientes, prueba T para muestras relacionadas y ANCOVA. En tanto, las técnicas
estadisticas empleadas para el andlisis de datos para determinar la percepcién de los estudiantes hacia los
ambientes educativos digitales personalizados han sido frecuencias, desviacién estdndar y prueba T.

En relacién al tiempo de la implementacion del ambiente educativo digital personalizado con los
estudiantes, se encuentra que en tres casos no se informa y en los tres restantes el tiempo informado es de
tres semanas, ocho semanas y unos pocos meses. Finalmente, los resultados evidencian eficacia de los
ambientes educativos digitales personalizados en razén a los estilos de aprendizaje y los estilos
cognitivos de los estudiantes, al determinarse un mayor nivel de logro de aprendizaje en los estudiantes
que interactiian con un AEDP (Chang et al., 2016; Chookaew et al., 2014; Despotovic-Zraki¢ et al., 2012;
Mampadi et al. 2011). En tanto los estudios de Markovic ef al. (2013) y Wang et al. (2006), no evidencian
resultados concluyentes en relacién a la ganancia de logro de aprendizaje en el empleo de ambiente
educativos digitales personalizados. Adicionalmente, los resultados sobre la percepcién de los
estudiantes hacia los sistemas educativos digitales muestran que en un estudio los estudiantes presentan
sugerencias para mejorar la motivacién hacia este tipo de sistemas (Chang et al., 2016). Los cinco estudios
restantes (Chookaew ef al., 2014; Despotovié-Zrakic et al., 2012; Mampadi et al., 2011; Markovic et al., 2013;
Wang et al., 2006) evidencian una percepcién positiva y satisfaccién de los estudiantes que interacttian
con ambientes educativos digitales que se personalizan en razén a los estilos de aprendizaje y/o estilos
cognitivos.

4, Discusion

Se evidencia un alto interés en los AEDPs basados en EA y EC, aunque son pocos los estudios que
aportan resultados empiricos con estudiantes. El aflo mds prolifico en este tipo de estudios fue el afio
2013. Indudablemente, Taiwan se consolida como uno de los lugares més prolificos. Paises como Grecia,
Reino Unido y Serbia, evidencian interés por la publicacién de este tipo de estudios. Se destaca una
publicacién latinoamericana de Argentina (Schiaffino et al. 2008), que cuenta con el segundo indice mds
alto de citaciones 144. La mayor parte de autores que reportan su afiliacién informan que pertenecen al
drea de ciencias de la computaciéon o ingenieria, ya que este tipo de ambientes educativos digitales
requieren ser desarrollados por perfiles de esta drea del conocimiento. Sin embargo, es necesario que en
estudios posteriores se integren a los grupos de trabajo, pedagogos, disenadores instruccionales,
disefiadores, entre otros profesionales, que permitan aportar otras perspectivas al fenémeno estudiado.
Las revistas que han publicado la mayor cantidad de articulos son Computers & Education y Educational
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Technology & Society. Los articulos con mayor ntiimero de citaciones son Schiaffino et al. (2008), Tseng ef al.
(2008) y Mampadi et al. (2011), lo cual deja ver que los estudios en mencién cuentan con un alto indice de
impacto.

En relacién a la caracterizacién de los AEDPs, el dominio de conocimiento abordado con mayor
frecuencia en los AEDPs se relaciona con el drea de la computacion especialmente en niveles
universitarios de pregrado y posgrado, con especial énfasis en la programacién de computadores. Esto
puede ser debido al perfil de los autores. En los AEDPs se ha empleado el estilo de aprendizaje como
factor de adaptacién con mayor frecuencia, en contraste con los estilos cognitivos y los estilos de
pensamiento. Las dimensiones estilisticas implementadas en los AEDPs, proveen personalizacién en
relacién a la presentacién y tipo de contenido, estrategias instruccionales y estrategias de navegacion. El
estilo de aprendizaje empleado con mayor frecuencia es el propuesto por Felder y Silverman resultados
similares en los estudios de Akbulut y Cardak (2012) y Ozyur et al. (2015). Ademads, todas las dimensiones
propuestas por Felder y Silverman: secuencial / global, activo / reflexivo, sensitivo / intuitivo, y
verbal/visual, fueron implementadas en los AEDPs. La dimensién estilistica implementada mads
frecuentemente fue secuencial / global. Esto se puede explicar, porque esta dimensién permite la
personalizaciéon de aspectos como la navegacion guiada o libre y la presentacion de material de forma
detallada o no detallada, entre otros factores; lo cual, en términos de desarrollo computacional, facilita el
disefio y desarrollo de los ambientes de aprendizaje, en contraste a otros factores de personalizacién de
mayor complejidad en la implementacion. Cuatro estudios abordaron los estilos cognitivos como factor
de personalizacion en los AEDPs y dos de ellos abordan el estilo cognitivo DIC. El factor de
personalizaciéon empleado para efectuar el ajuste a los estilos cognitivos fue principalmente a partir de
diferentes estrategias de navegacion en el ambiente educativo digital. Un sélo trabajo aborda como factor
de personalizacién los estilos de pensamiento. Los demds trabajos otros modelos estilisticos.

En relacién a la caracterizacién de las intervenciones educativas realizadas. La mayoria de
participantes corresponden al nivel educativo universitario de pregrado, esto se puede deber a que los
autores de la mayoria de los estudios son docentes universitarios y por tanto la poblacién mds accesible
para ellos son estudiantes de este mismo nivel educativo. En menor proporcién se encuentran estudios
implementados en bdsica primaria y secundaria, es claro que el trabajo de personalizacién de ambientes
digitales para la ensefianza-aprendizaje de contenidos curriculares propios de la educacién inicial
(Primaria y Secundaria) estd atin comenzando. En relacién al tipo de muestreo y tamafio de la muestra
empleado s6lo nueve estudios de 20 informan el tipo de muestreo empleado. El muestreo empleado con
mayor frecuencia es el aleatorio. En cuanto el tamafio de la muestra se evidencia tamafos heterogéneos
en general. Ademads se encuentran unos tamafios de muestra relativamente pequefos. Es importante que
las investigaciones que aportan evidencia empirica con estudiantes informen el tipo de muestreo
implementado en la intervencién, ya que esto permite obtener una perspectiva méds clara sobre el tipo de
intervencién realizado y asi mismo sirve de base para futuras intervenciones. Ademaés se requiere contar
con un tamaiio de muestra significativo para este tipo de estudios.

Los estudios que miden la eficacia de los AEDPs en el logro de aprendizaje de los estudiantes,
emplean en su mayoria dos grupos de estudiantes y realizan dos mediciones o tres mediciones. Lo cual
aumenta la confiabilidad de la implementacién educativa realizada. Los estudios que miden
exclusivamente la percepcién de los estudiantes hacia los AEDPs, emplean un sélo grupo de estudiantes
y realizan en su mayoria una medicién, al emplear un solo grupo no se permite el contraste con grupos
que no empleen el AEDPs. Finalmente, la mayoria de estudios evidencian aumento en el logro de
aprendizaje y una percepcion positiva cuando los estudiantes interacttian con AEDPs basados en EA y
EC. La mayoria de instrumentos de recoleccién de informacién empleados en los estudios para medir la
percepcién hacia los AEDPs son escalas tipo Likert, cuestionarios y entrevistas. Algunos estudios otorgan
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poca informacién al proceso de validacion de los instrumentos de recoleccion de informacién y el tiempo
empleado en las intervenciones educativas. Los estudios de corte empirico deberian contener este tipo de
informacién, la cual permite tener una perspectiva detallada de la intervencién educativa realizada y la
confiabilidad de los datos recogidos. El empleo de pruebas de significancia para medir el efecto del
AEDP en base a los EA y EC, permite ofrecer una mayor fiabilidad de los resultados, en vez de sélo
emplear frecuencias y/o valores de medias.

Por tdltimo, en los Gltimos afos, los estudios sobre la eficacia en el logro de aprendizaje y la
percepcién de los estudiantes sobre los ADEP basados en los EA y/o EC, se han enfocado con mayor
énfasis en el trabajo en plataformas LMS y en el trabajo con ambientes e-learning (Anthony et al., 2013;
Chang et al., 2016; Chookaew et al., 2014; Hwang et al., 2013; Kim et al., 2013; Markovic et al., 2013; ﬁ)zyurt
et al., 2013; Surjono 2015). La mayoria de los resultados evidencian una ganancia en el logro de
aprendizaje de los estudiantes que interactian con AEDPs basados en los EA y EC, en contraste de
aquellos estudiantes que emplean ambientes de aprendizaje digitales sin personalizacién. La mayoria de
los estudios muestran una percepcién positiva y satisfaccién de los estudiantes que interacttian con
AEDPs basados en los EA y EC.

5. Conclusiones

Los hallazgos del estudio permitieron identificar trabajos que han abordado la eficacia y la
percepcion de los estudiantes en diferentes niveles educativos al interactuar con AEDPs basados en los
EC y EA. Se identificaron indicadores de produccién e impacto, se caracterizé la personalizacion
realizada en este tipo de sistemas y se describi6é la metodologia empleada en publicaciones realizadas
entre los afios 2005 y 2016. La personalizacién basada en EC y EA es un campo prometedor para mejorar
la calidad educativa en diferentes entornos educativos, donde se tiene en cuenta las caracteristicas de los
estudiantes en relacién a sus preferencias de aprendizaje y procesamiento de informacién. La mayoria de
estudios evidencian aumento en el logro de aprendizaje y una percepcién positiva cuando los estudiantes
interacttian con AEDPs basados en EA y EC. La mayoria de estudios se implementaron en el ambito
universitario. Se requiere aportar evidencia desde otros contextos educativos como la basica primaria y
secundaria. Ademads de abordar otras dreas de conocimiento como pueden ser el @mbito del lenguaje, las
ciencias sociales, entre otras. Finalmente, los AEDPs son un eje de estudio e investigacién de vital
importancia, en la actual sociedad de la informacién y el conocimiento.
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A. Enrelacion con el logro de aprendizaje:

Apéndice B: Caracterizacion intervenciones educativas
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B. Enrelacién con la percepcion sobre los AEDP:

satisfaccion, etc.
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C. Enrelacion con el logro de aprendizaje y la percepcion sobre los AEDP:
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Apéndice C: Estructura del AEDP “Aprendamos a programar - Estructuras de selecciéon”

| INGRESOA LA PLATAFORMA |

[

[ EVALUACION INICIAL |

| Video uso de a plataforma I

| Estructura de Seleccién I

Simple

Introduccién

Ejercicios

g Ejercicios I

Condiciones y
expresiones

Solucién de
problemas

Reto 2

Reto 3

| Estructura de Seleccién I

Simple

Introduccién

>—| Qué es? }

Definicién

Ejercicios

Condiciones y
expresiones

Solucién de
problemas

Prueba

Reto 2

Reto 3

Estructura de Selecdén
Simple y Doble

EVALUACION
FINAL
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Apéndice D: Cuestionario estrategias didacticas de los componentes de
personalizacion - controlado por el estudiante

estructurar de seleccion

ﬂpl‘@l‘ldﬂmw a Pmmmﬂf &, Marisol Nifio

Personalizacion del Ambiente Educativo Digital

Marisol

Prefieres que el contenido se presente:

*® Con informacion general y varios ejemplos,

Con una descripcion muy detallada y algunos diagramas.

B STGUTENTE

Copyright ©2019 MARISOL NI RANIO'S - Sedes e deseeis reservads P s infamsaciin o al eees eleconinen: marsalnoguall com

ecstrvcturars de sreleccion

Aprendamos a programar

Personalizacion del Ambiente Educativo Digital

Marisol

Prefieres que la navegacion por el ambiente de aprendizaje sea:

® Paso a paso, con enlaces que dirijan hacia donde ir.

“ Libre con algunas sugerencias.

= STGUITENTE

(opyight©2019 MARISOL NINO RAMOS - Todos os desechos reservados./ Para s informaciin escribiral cones elecininico: marsolnino@gmai.om
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estructuras de seleccion

Aprendamor a programar 2 Mersornino_|¥]

Personalizacion del Ambiente Educativo Digital

Marisol

Prefieres un acompanamiento y retroalimentacion detallada a la hora de:

® Hacer evaluaciones y ejercicios.

“ Hacer evaluaciones.

(opyright & 019 MARISOL NINO RAMOS - Todos las derechios reservados / Para mis informaciin esabi al coneo electriicn: marisolninog@gmail com

estructuras de sreleccién

Aprendamos a programar £ Mersoinine [ ®

Personalizacion del Ambiente Educativo Digital

Marisol

Prefieres trabajar:

*® En grupo.
Individual

= STGUIENTE

(opyight © 2013 MARISOL NINO RAMOS - Tod los dewechos servados f Paca s informmackén escribir al coneo electadnieo: martolinosgmall com.
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Apéndice E: Cuestionario uso de internet

De forma complementaria se disefié y aplicé un cuestionario con el fin de identificarla
familiaridad de los estudiantes sobre el uso que hacen de las tecnologias especificamente
la internet. Se presenta el cuestionario y los resultados de su aplicaciéon a los 136
estudiantes del estudio.

CUESTIONARIO USO DE INTERNET

El cuestionario que se presenta a continuacion pretende recager informacion sobre el el uso que
haces de internat .

Lee atentamente cada pregunta v selecciona la respuesta.

Tu colaboracidn es de gran importancial.

*Obligatorio

Apellidos y Nombres *

Curso *
O sm
() s02
() 503
() 504

SIGUIENTE
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Edad *

Tu respuesta

Fecha de nacimiento *

Fache

dd/mm/aaaa

Sexo *

O Hombre

O Mujer

;EL afo anterior en qué grado estabas? *

(O Cuarto

(O Quinto

En tu hogar ;A qué dispositivos tienes acceso? *

Sl

8

Computador de mesa

Computador portatil

Tableia

Teléfono celular

O O O O O
O O O O O

Televisor con internet

Utilizas infernet fuera del coleqio? *
O sl
) Mo
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3 Que actividades realizas cuando te conectas a infernet? *
sl
Revisar correo electrnice

Ingresar & redes Sociales
(ejemple: Facebook, Instagram,
Twitter, Googlet)

Hacer video conferencia
(ejemple: via Skype, Hangout)

Comunicarme por WhatsApp
Jugar
Wer videos

Eacuchar milsica

© OO0 OO0 O O

Estudiar

iGracias por tu colaboracian!

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
HACIONAL
Y T IR TTTTT I TR

S

KO

O OO0 OO0 0O O O

iEn qué lugar diferente ol colegio utilizas internet? *
(O Hogar
O café internet

(O No aplica (No uso internet fuera del colegio)

O otro:

:Con qué frecuencia utilizas infernet? *

O LIna a tres veces por mes

(O Unavez ala semana

o Varias veces por semana

(O Todos los dias - Menos de una hora diaria
(O Todos los dias - Varias horas al dia

O No aplica (No uso internat fuera del colegio)
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RESULTADOS DE SU APLICACION

En la figura A se muestrala cantidad de estudiantes en relacidn con el acceso a dispositivos
tecnolégicos en el hogar. Se evidencia el teléfono movil como el dispositivo al cual tienen
mayor acceso con una frecuencia de 120 estudiantes. En segundo lugar, se encuentra el
televisor con acceso a internet correspondiente a 82 estudiantes. Y en tercer lugar, se
encuentra el computador de mesa con una frecuencia de 76 estudiantes. En los dos dltimos
lugares esta el computador portatil con 57 estudiantes y la tableta con 55 estudiantes.

120

100

80

60 —  mSI
40 — NO
20 —

0

Teléfono  Televisor con Computador Computador Tableta
movil internet de mesa portatil

Figura A. 62Cantidad de estudiantes y acceso a dispositivos tecnolédgicos en el hogar.

En cuanto, al acceso a internet fuera de la escuela se evidencia que todos los estudiantes
lo realizan. En la figura B se presenta el lugar de acceso a internet diferente al colegio. Se
evidencia que el 88,2% de estudiantes acceden a internet desde su hogar equivalente a
(120 estudiantes). El 5,9% accede desde un café internet (ocho estudiantes). El 5,1%
accede a internet donde un familiar (siete estudiantes). Y el 0,7% accede a internet donde
un amigo (un estudiante).

Amigo(s) 0,7%

Familiar{es) 5.1%

Café Internet 5,9%%

Hogar 88,20

Figura B. Lugar de acceso a internet fuera de la escuela.
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En relacién con la frecuencia de uso de internet en lugares diferentes al colegio (ver tabla
A), se evidencié el valor mas alto en la categoria “varias veces por semana” con 28,7%.
Seguido de “todos los dias - menos de una hora diaria” correspondiente a 23,5%, y “todos
los dias - varias horas al dia” equivalente a 21,3%. Las menores frecuencias se encuentran
en la categoria “una a tres veces por mes” con 26.5% y “una vez a la semana”
correspondiente a 8,8%.

Tabla A. Frecuencia de uso de internet en lugares diferentes al colegio.

Categorias Frecuencia  Porcentaje SITEIOEE LODEETENE

valido acumulado
Una a tres veces por mes 12 8,8 8,8 8,8
Una vez a la semana 24 17,6 17,6 26,5
Varias veces por semana 39 28,7 28,7 55,1
Todos los dias - Menos de una hora diaria 32 23,5 23,5 78,7
Todos los dias - Varias horas al dia 29 21,3 21,3 100,0
Total 136 100,0 100,0

Con respecto a las actividades que realizan los estudiantes cuando usan internet (ver
figura C), se observé que las actividades que realizan con mayor frecuencia son escuchar
musica (96,3%), jugar (93,4%), ver videos (91,2%) y estudiar (91,2%). Las actividades
que realizan con menor frecuencia son revisar el correo electrénico (36%) y hacer video
conferencia (18,4%). Otras actividades como ingresar a redes sociales la realizan el 53,7%
de los estudiantes y uso de WhatsApp corresponde al 61,8% de los estudiantes.

Escuchar musica
Jugar

Estudiar

Ver videos

L]

WhatsApp NO
Ingresar a redes sociales

Revisar correo electronico

Hacer video conferencia

o

50 100 150

Figura 3. Actividades que realizan los estudiantes en internet.

En sintesis, hay un nivel adecuado de familiaridad de los estudiantes con el uso de
dispositivos tecnoldgicos y el uso de internet en sus actividades fuera de la escuela, lo cual
es relevante para el manejo de la plataforma de aprendizaje propuesta.
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Apéndice F: Consentimiento informado
Weal ol Al al ol Al al Al al Al el
CONSENTIMIENTO INFORMADO!

Mi nombre es Marisol Nifio Ramos, soy docente de informatica del Colegio Manuel Cepeda Vargas y
estudiante del Doctorado Interinstitucional en Educacién de la Universidad Pedagégica Nacional. Estoy
realizando la tesis doctoral sobre la ensefianza de la informatica a través de una aplicacion computacional. El
objetivo de este trabajo es mejorar el desempefio de los estudiantes en informatica.

El trabajo investigativo contempla la interaccion de los nifios y las nifias con una aplicacion educativa, algunas
pruebas que evaltan el aprendizaje y entrevistas alrededor de la experiencia. Para proteger el anonimato el
estudio identificara a cada nifio con un ndmero. Toda la informacion sera recogida de manera confidencial. El
estudiante puede rehusarse a participacion en este estudio en cualquier momento.

No existe ningln riesgo para el nifio o nifia en participar en esta investigacién. Al contrario esta experiencia
puede ser benéfica en el fortalecimiento de varios temas de la clase de informatica.

Los resultados de este estudio seran discutidos en un documento académico sin mencionar nombres o algun
detalle que identifique al estudiante. Si le interesa obtener una copia de la investigacion, me puede contactar
y se la enviaré. Si tiene alguna pregunta o comentario acerca de este estudio, me puede enviar un correo
electrénico a marisolupn@gmail.com.

Si esta de acuerdo con que su hijo(a) participe en este estudio por favor lea y firme el siguiente
consentimiento.

Consentimiento: la profesora Marisol Nifio Ramos tiene mi permiso para recoger informacion a través de
instrumentos de recoleccion de informacion y realizar el procesamiento de estos datos. Doy permiso para
publicar la informacién recolectada en los instrumentos y en la aplicaciéon computacional, entendiendo que
no se revelaran nombres o cualquier informacion que identifique al estudiante. He leido y entiendo la
informacién gue se me ha suministrado anteriormente. El investigador me ha respondido todas las preguntas
a satisfaccion. Estoy de acuerdo en que mi hijo(a) tome parte en esta investigacion.

Nombre completo del Participante (estudiante): Curso

Fecha de nacimiento (estudiante): [dia mes afio ] Edad:

Nombre completo del Padre o Madre o Acudiente del estudiante:

Firma del Padre o Madre o Acudiente del estudiante:

Firma de la Investigadora: Fecha: Febrero9de 2018

! Basado en el formato propuesto en Péramo, P. Ortega, X., y Rodriguez, L. (2008). “Aspectos éticos en la investigacion social”. En: Paramo, P. (2008).
La investigacion en las ciencias sociales. Técnicas de recoleccién de informacién”.
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Apéndice G: Prueba de logro de aprendizaje - Validez de contenido - Juicio de

Perfiles de los expertos:

expertos

» Experto 1: Magister en Gestion de la Tecnologia Educativa. Universidad de Santander.
Docente de Tecnologia e Informatica - Secretaria de Educacion del Distrito.

» Experto 2: Candidata a Doctora en Educacion énfasis Lenguaje y Educacion -
Universidad Pedagogica Nacional. Docente de Tecnologia e Informatica - Secretaria de
Educacion del Distrito.

» Experto 3: Magister en Educacion con énfasis en TIC - Universidad de los Andes.
Docente de Tecnologia e Informatica - Secretaria de Educacion del Distrito.

A continuacidn se presenta la matriz de los conceptos emitidos por los expertos luego de
revisar la primera version de la prueba de logro de aprendizaje:

EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

Es adecuado y pertinente parala

Es pertinente. Evalia lo que se

La parte grafica es adecuada

é edad de los estudiantes. Se | pretende evaluar. Evaliia lo que | para dar las instrucciones a los
E evidencia el uso del | ellos aprendieron de acuerdo | estudiantesy ala vez pertinente
Z | pensamiento computacional | con el trabajo son el software. para la edad de los estudiantes.
E desde el principio hasta el final
& | delaprueba. Eltipoy estructura

de la pregunta es adecuada.

Presenta una buena estructura | La prueba es secuencial y hay | Hay un nivel de dificultad
E: aumenta el grado de dificultad | ilacidn. adecuado, considera que los
5 de forma progresiva. estudiantes pueden dar
8 respuestas a las preguntas. La
= pregunta nimero siete
a2 considera es de alta dificultad

para los estudiantes.

Debido a la extensién del | Sugiere disminuir la cantidad de | Sugiere disminuir la cantidad de

software y el tipo de preguntala | preguntas a 40, revisar | preguntasa 25.
g cantidad de preguntas es | preguntas que con diferente
£ | adecuada. contenido pueden estar
% evaluando un mismo criterio.
S Sugiere que la longitud de las

respuestas sean similares en su
extension.

Se sugiere establecer una | Determinar 90 minutos como | Ajustar el tiempo de acuerdo
8 duraciéon por item de dos |tiempo maximo para su | conlacantidad de preguntas.
E minutos. realizacion. Emplear un tiempo
= de dos minutos por pregunta.
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EXPERTO 1

EXPERTO 2

EXPERTO 3

COMENTARIOS

Excelente disefio grafico.
parte grafica ayuda.

imagenes.

La
Buenas

En las preguntas 4 a 6 resaltar
mas las palabras instrucciones,
condiciones, expresiones. En la
pregunta 8 y otras se sugiere
contextualizar al estudiante y
luego dar la pregunta. Sugiere
cambiar el texto del enunciado
de la pregunta 9 y 10 por “cudl
de las siguientes condiciones
falta en el algoritmo”. Pregunta
15 cambiar el orden del
enunciado. Pregunta 17
contextualizar antes de resolver
la pregunta. Dividir la prueba en
secciones 'y  hacer wuna
introduccién a la seccién. Las
secciones que sean similares en
su extension.

El disefio grafico de la prueba es
agradable.
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Apéndice H: Ejemplos de items de la prueba de logro de aprendizaje

Se presentan siete items de la prueba inicial como ejemplos de cada tipo de tarea a realizar
y tipo de respuesta.

ﬂpfendamu Q programar Salir Salomé

erirvcturars de seleccién

4. Observa el algoritmo. ;Cual es la condicion empleada en la estructura de seleccion simple?

Copyright & 2073 MARISOL NIFD RAMGS - Todos bos derechas reservadas | Para mis farmaciia escribie al corven electrinice: marsalsmogqmail.com
Unidad temadtica: Estructura de seleccion simple. Seccion: ;Qué es?. Pregunta 4.
Tipo de tarea a realizar: identificacion. Tipo de respuesta: bloque(s).

esbtvcturoy de seleccidn

nplﬂldﬂmm Q P“’ﬂme' Salir Salomé

6. Observa el tablero. El oso despues de avanzar dos casillas ;Que decision requiere tomar para que revise si hay miel y la coma?

- Sino hay miel entonces comer miel.

Si hay miel enlonces avanzar

51 hay miel entonces comer miel.

Si miel entonces comer banana.

Coppright © P1E MARISOL MBS RAMOS - Tadwn b drres b seseroadm, | Fasa mas fnformaridn eciibie o soreen leciisicn: marhalsissgymail rom
Unidad temadtica: Estructura de seleccion simple. Seccion: Condiciones y expresiones. Pregunta 6. Tipo de
tarea a realizar: descripcion de situaciones. Tipo de respuesta: textual.
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Ilptendqmw Q programar Salir Salomé

esttucturars de seleccién

7. El oso quiere comer la miel y llegar al arbol. jCual de las siguientes condiciones falta en el algoritmo?

© ElHay « [yl

MEE

Hacer = Avanzar
—

Copyright © 2018 MARISOL NIRO RAMOS - Todos los derechos reservados / Para mis informacidn escribir al correa electranico: marisolnino@gmail.com

Unidad temadtica: Estructura de seleccion simple. Seccion: condiciones y expresiones. Pregunta 7.
Tipo de tarea a realizar: completar un algoritmo - Tipo de respuesta: bloque(s).

Aprendameos a programar Sairalomeé

estructurays de seleccion

8. Averigua si el objeto desconocido es una sefial de transito. Si es una sefial de transito lleva el carro hasta la meta. ;Cual es el
algoritmo correcto para que el carro llegue a la meta?

Hacer | Avanzar Hacer | Avanzar
e . L.

Si [ZETED senal de transito N si GETED semaforo
Haz | Girarala CECECRRD Haz | Girara la GECCELURD

Avanzar
-

Al ejecutar Al ejecutar

Repetir ﬂ veces Repefir ﬂ veces

Hacer | Avanzar Hacer | Avanzar
— —

CSenal d

Copyright © 2018 MARISOL NIRO RAMOS - Todos los derechos reservados / Para mis infarmacién escribir al correo electrinico: marisolnino@gmail.com
Unidad temdtica: Estructura de seleccion simple. Seccién: condiciones y expresiones. Pregunta 8.
Tipo de tarea a realizar: identificar el algoritmo correcto - Tipo de respuesta: algoritmo.
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ﬂpl‘@lldﬂmo; Q pfegramaf SalirSalomé

ertrvcturas de seleccidn

Al gjecutar

Repetir n veces

Hacer | Avanzar
L=

S Tesoro - |
Haz [ I
Avanzar
—

I
(\ Siguiente )

Copyright © 2018 MARISOL NIRO RAMOS - Todos los derechios reservados / Para mis informacidn escribir al correa electrénico: marisolnino@gmail.com

Unidad temdtica: Estructura de seleccion simple. Seccion: condiciones y expresiones. Pregunta 9. Tipo de
tarea a realizar: identificar el tablero correcto - Tipo de respuesta: tablero.

llpl'endcmo: a pregramar Sallr Salomé

erttveturas de releccidn

35 Corrige el algoritmo:

En el objete desconocido hay una meneda o una estrella.
Ayuda a la Stper Nifia a descubrir qué hay en el objeto desconocido.
Sl es una moneda debe guardarla e ir a la casa, SI NO debe guardar la estrella (porque el objeto desconocido es una estrella) e ir al cohete.

Girara la Si Hay
(Y izquierda o - |
Sino  Guardar estrella
firar £151 izquierda o - |

Repetir ﬂ VECES

Hacer

Terminar

Copprigit © 2078 MARISOL NIRO RAMOS - Tods las derechs reservadas / Para mis Informaciin escrbi al corea eetrisice: mansalainogqmail. mm
Unidad temdtica: Estructura de seleccién doble. Seccidn: Instrucciones. Pregunta 35.
Tipo de tarea a realizar: depurar algoritmo - Tipo de respuesta: editor de cddigo visual.
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Sallr Salomé

Aprendamor a programar

ertrvcturas de seleccidn

37 Soluciona el siguiente problema. Realiza el algoritmo.

El conejo debe comer todas las zanahorias que pueda.

La zanahoria tiene un valor de 1o 2.

S1 la zanahoria tiene valor de 1 debe comer la zanahoria una vez,

SI NO debe comer la zanahoria dos veces (porque el valor de la zanahoria es 2).

Coppright © 2018 MARISOL NIRO RAMOS - Todes les dereches reservades / Para ms Infermaciin escribir al comreo electrinico: marisslaine ggmail. om
Unidad temdtica: Estructura de seleccion doble. Seccion: Solucién de problemas. Pregunta 37.
Tipo de tarea a hacer: realizar el algoritmo - Tipo de respuesta: editor de codigo visual.
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Apéndice I: Validacion del cuestionario percepcion e intencién de uso del AEDP

Validez de contenido
Expertos:

» Experto 1: Candidato a Doctor en Educacién. Universidad Pedagdgica Nacional.
» Experto 2: Magister en Pedagogia. Universidad Industrial de Santander. Tutora
Programa Todos a Aprender. Ministerio de Educacién Nacional.

Opiniones de expertos:

= Experto 1: Me parece adecuado el cuestionario. Solamente sugiero cambiar la escala
grado de acuerdo por una escala de frecuencia (Siempre, casi siempre, etc.) Podria dar
mayor coherencia al enunciado y la respuesta.

» Experto 2: El instrumento tiene una extensidn pertinente para el grado y la edad de los
nifios, ademas el lenguaje usado es cotidiano favoreciendo la comprensién de la lectura,
a pesar de las palabras técnicas que tiene. Esta organizado por sesiones, lo cual permite
que el estudiante conozca exactamente el aspecto evaluado con cada pregunta, ademas
esta organizaciéon evita monotonia y cansancio en los evaluadores. Con relacién a los
juicios valorativos, responden a una escala de menor a mayor, con expresiones clarasy
faciles de comprender. Algunas observaciones que hago son de forma y no de fondo: a)
En el apartado de Expectativa de esfuerzo, los items son muy similares: La navegacion
de la plataforma es sencilla y Es facil navegar en la plataforma; y b) En el apartado
percepcion de disfrute: Me agrad6 aprender a través de la plataforma. Y me gusto
aprender con la plataforma. Son repetitivas.
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Apéndice J: Estructura del Cuestionario sobre la percepcion e intenciéon de uso del

AEDP
m
2| °g°g &
w w
ITEM | EXPECTATIVA DE DESEMPENO (Aprendizaje)
1 Aprendi con esta plataforma.
2 Esta plataforma me permiti6 aprender de acuerdo a mi ritmo de
aprendizaje.
Los mensajes y recomendaciones dadas por la plataforma fueron
utiles para mi aprendizaje.
4 Fortaleci mi aprendizaje al realizar el reto niumero tres.
Estar informado(a) de forma inmediata y permanente de mis
resultados me permitié mejorar mi aprendizaje.
6 Estar informado de mis resultados me permitio decidir si avanzaba a
un nuevo tema y/o si repasaba los temas vistos.
7 Usar esta plataforma me permitio leer de forma mas atenta y
consciente.
8 Me di cuenta que puedo mejorar si me equivoco.
9 Mientras estudiaba con la plataforma sentf que tenia que asumir la
responsabilidad de aprender.
EXPECTATIVA DE ESFUERZO (facilidad de uso)
10 La plataforma es facil de usar.
11 La plataforma tiene una estructura clara.
12 La informacion presentada en la plataforma es clara.
13 La explicacion del tema dada en la “definicion” es clara.
14 La navegacion de la plataforma es sencilla.
15 Se puede aprender con plataformas como esta sin necesidad del
profesor.
INFLUENCIA SOCIAL
16 Recomendaria esta plataforma a otros estudiantes que quieran
aprender sobre estructuras de seleccion.
CONDICIONES FACILITADORAS
17 La gyuda de la plataforma fue qutil.
18 Considero que los videos introductorios me daban una idea de lo que
iba a aprender.
EXPECTATIVA DE DISFRUTE
19 Me gusto aprender con la plataforma.
20 Aprender con la plataforma fue entretenido.
21 Me senti alegre al usar la plataforma.
22 Me senti orgulloso de mi cuando mejoraba mis notas.
INTENCION DE USO
23 Realicé todas las unidades de la plataforma en su totalidad.
24 Me hubiese gustado usar esta plataforma desde mi casa.
25 Me gustaria aprender otros temas de la asignatura de informatica de
forma similar a como lo hice con la plataforma.
26 Me gustaria aprender otros temas del colegio de forma similar a como
lo hice con la plataforma.
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Anexo 1: Ejemplo ejercicio prueba EFT - Fuente: Grupo de Estilos cognitivos

@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

PRUEBA DE FIGURAS ENMASCARADAS

Colegio: Grado:
Nombre: Edad: afios Sexo: M |:| F|:|
Instrucciones

Esta prueba consiste en encontrar y trazar, lo mas rapidamente posible, figuras simples en figuras
complejas. Observe el siguiente ejemplo:

Figura Simple Figuras Complejas

] '

Note que la figura simple ya esta trazada dentro de la figura compleja. Esta figura simple es exactamente
igual y esta en la misma direccion que cuando aparece sola.

Ahora encuentre y trace con rapidez la figura simple dentro de las otras figuras complejas. jOJO! MARQUE
TODAS LAS CARAS DE LA FIGURA. NO LA RELLENE, SOLO TRACE SU CONTORNO.

NO VOLTEE LA PAGINA HASTA QUE SE LE INDIQUE
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Anexo 2: Fotos de los estudiantes durante el desarrollo del trabajo empirico.

™
I
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