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Resumen

En este trabajo se describen la arquitectura y el
marco pedagdgico sobre el que se sustenta el
entorno e-learning "NUCLEO". Este entorno
piloto, actualmente en desarrollo, tiene como
objetivo es tratar de mejorar el rendimiento y la
motivacion de los alumnos que actualmente
ocupan nuestras aulas universitarias, a través de la
aplicacién al aprendizaje online de la corriente
pedagdgica socio-constructivista (en concreto de
la formacién de comunidades de practicas en
torno a videojuegos) y de los modelos centrados
en el alumno (adaptacién de la estrategia
pedagdgica de acuerdo al estilo de aprendizaje del
alumno).  Mediante el hilo conductor de una
aventura futurista, el alumno, representado por un
avatar, debe resolver la "mision" propuesta por el
tutor en colaboracion con otros alumnos de
acuerdo con la mecénica de un juego de rol. La
estrategia educativa que el sistema propone al
alumno (tipo de actividades, secuencia de
realizacion y herramientas de las que dispone) esta
adaptada de acuerdo con su estilo de aprendizaje
(utilizamos para ello un modelo basado en el
marco propuesto por Jan Vermunt [26]).

1. Introduccién

Los alumnos que actualmente ocupan las aulas
universitarias han crecido en un entorno
radicalmente distinto al de sus tutores [18], lo que
sin duda en buena parte es achacable al uso
generalizado de la tecnologia como una fuente
cotidiana de ocio y comunicacién. Los miembros
de esta generacién han pasado muchas mas horas
jugando con el ordenador, Internet, los teléfonos
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moviles, las videoconsolas o viendo la tele que
jugando con sus amigos en la calle o leyendo
cuentos. Por este motivo, el creciente desinterés
que se viene detectando en los ultimos tiempos en
gran parte del alumnado [17], podria radicar en los
formatos en los que se presentan los contenidos; a
los alumnos de hoy puede que sencillamente les
aburran los formatos educativos tradicionales [19]
y esperen de sus entornos educativos los formatos
absorbentes e impactantes a los que estan
acostumbrados [8].

En nuestro grupo de investigacion pensamos
que vale la pena intentar implementar
aproximaciones encaminadas a fomentar la
motivacion e incrementar el rendimiento de la
generacion actual de estudiantes. En este trabajo
presentamos un marco de aprendizaje adaptativo
basado en la utilizacién de videojuegos y de
comunidades de practicas, dos posibilidades
prometedoras que la comunidad educativa esta
comenzando a explorar.

Los videojuegos son una manera efectiva de
implementar el principio constructivo de “learning
by doing" (aprender haciendo) a través de
entornos envolventes que encajan en los gustos de
la generacion actual. Es especialmente interesante
para nuestro proyecto el fenémeno de formacion
de comunidades de practicas en torno a
determinado tipo de juegos. Es muy frecuente que
los jugadores compartan conocimientos Yy
experiencias, se cuenten historias y se den
consejos con el fin de mejorar su competencia en
el juego. Aunque este tipo de comunidades existen
en juegos individuales, sin duda en los juegos
multijugador adquieren mayor relevancia [22]. En
ellos los participantes se identifican con una
representacion virtual o avatar y establecen entre
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si complejos vinculos sociales. Por este motivo,
pensamos que este tipo de juegos son un medio
natural para sostener el aprendizaje en torno a
comunidades de practicas en donde el alumno
adquiere los conocimientos a través de su
participacion en las actividades sociales y eventos
de la comunidad [13].

Sin embargo, una estrategia de aprendizaje
basada en videojuegos y comunidades de practicas
puede no resultar adecuada para todos los
alumnos. Aungue es evidente que existen factores
comunes a muchos miembros de la generacién
actual, si se desea mejorar el rendimiento de los
alumnos es necesario tener en cuenta las
necesidades y caracteristicas de cada individuo a
la hora de disefiar una estrategia de instruccion.
Los modelos de aprendizaje centrados en el
alumno [10] se basan en la premisa de que para
optimizar el proceso de aprendizaje es necesario
tener en cuenta determinadas caracteristicas
individuales. Para que esto sea factible en un
sistema de aprendizaje online es preciso
implementar mecanismos de adaptacion que
contemplen los diferentes aspectos en los que el
aprendizaje es susceptible de ser individualizado,
entre otros: conocimientos previos [16], estilos de
aprendizaje [9], preferencias [1], etc. EI modelo
de adaptacion que se presenta en este trabajo
restringe el modelo de adaptacion al estilo de
aprendizaje  del alumno utilizando  una
simplificacion del marco propuesto por Vermunt.

El entorno educativo NUCLEO engloba todos
estos aspectos en un escenario futurista en el que
la experiencia educativa sucede a través de
comunidades de practicas que se forman con el
objetivo de resolver una mision complicada de
acuerdo con la mecénica tradicional de los juegos
de rol. La metafora argumental conduce a los
alumnos a un mundo fantastico denominado
"NUCLEO" habitado por una clase especial de
entes en forma de Inteligencias Artificiales (1As).
Un virus devorador de planetas virtuales, de
origen y procedencia desconocidas (al que llaman
"la Ciénaga"), va devastando poco a poco el
mundo virtual habitado por las IAs. Como
respuesta a esta terrible amenaza, el consejo de
ancianos de NUCLEO, los Arcanos, convocan a
cuerpos de élite para combatir al virus destructor
con las armas de la sabiduria. En este contexto, las
representaciones virtuales de los alumnos
(avatares), que poseen diferentes habilidades en
funcion de la tribu a la que pertenezcan, deben
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colaborar para conseguir el éxito en una mision
que asegurara la pervivencia de su civilizacion
frente a la Ciénaga.

Para el modelado del proceso educativo se ha
utilizado el que en estos momentos constituye el
estandar de facto en este dominio, IMS Learning
Design [11].

Inicialmente el sistema piloto se ha
implementado para el aprendizaje de la asignatura
optativa "Fundamentos de Programacion" (una
introduccion a la programacion en lenguaje C++)
que se imparte en primer ciclo de la Facultad de
CC. Fisicas de la UCM, pero el dominio de
conocimiento resulta facilmente extrapolable
manteniendo el marco aqui expuesto.

En este trabajo presentamos el sistema desde
dos puntos de vista: el modelo pedagogico sobre
el que se sustenta y su arquitectura a alto nivel.
Para ello, el articulo se ha estructurado de la
siguiente forma: en primer lugar se describe el
marco pedagdgico y se ofrece a modo ilustrativo
un ejemplo de estrategia pedagdgica para cumplir
con un objetivo educativo concreto en el dominio
de conocimiento para el que se ha implementado
el sistema piloto. A continuacion se esboza la
arquitectura del sistema y se detalla el
funcionamiento de sus componentes. Para
terminar se esbozan una serie de conclusiones y el
trabajo futuro.

2. Marco pedagdgico subyacente

El disefio del sistema se ha construido sobre un
marco pedagogico que se sustenta sobre dos
pilares clave: las corrientes socio-constructivistas
del aprendizaje (en concreto, las comunidades de
précticas en torno a videojuegos) y la adaptacion
de la estrategia educativa en funcion del estilo de
aprendizaje, en una aplicacion restringida de los
modelos de aprendizaje centrados en el alumno.

2.1. Socio-constructivismo: comunidades de
practicas en torno a juegos
multi-jugador.

Las multiples variantes de la corriente socio-
constructivista para el aprendizaje ([27]; [12]; [4])
parten de la premisa béasica de que el
conocimiento esta integrado en un contexto socio
cultural y que para lograr su adquisicion es
necesario participar en las actividades sociales de



dicho contexto. Entre la diversidad de propuestas
englobadas en esta corrienta, pensamos que la
formacion espontanea de comunidades de
practicas en torno a juegos multi-jugador
constituye un fendmeno de enorme interés
susceptible de ser aplicado a la educacion.

El concepto de "comunidad de préacticas" hace
referencia a gupos débilmente cohesionados en los
que los aprendices adquieren conocimiento y
habilidades de los expertos de manera gradual en
el desarrollo de actividades cotidianas. De esta
manera, los conocimientos no se transmiten de
manera explicita, sino a través de lo que
denominaron "participacion periférica legitima"
("legitimate peripheral participation™), que es el
desarrollo de la capacidad intrinseca de
comprender gradualmente las sutilezas socio-
culturales que rigen la comunidad [12]. En el caso
concreto de los video-multijugador la mecéanica
del juego estd concebida con el objetivo de su
dominio s6lo puede adquirirse trabajando en
colaboracion  con  otros  jugadores. En
consecuencia, los jugadores se agrupan de manera
descentralizada, espontanea y auto-regulada en
torno a comunidades, estableciendo alianzas y
estrechos vinculos sociales con el objetivo de
dominar el juego [6].

Otras ventajas de los videojuegos como
herramienta educativa son su formato de
presentacion  envolvente 'y su  reconocida
capacidad para motivar [7]. Por ultimo, los
videojuegos son un medio natural para
implementar adaptacion. Se trata de entornos
extremadamente interactivos, constituidos por
complejas piezas software que por lo general se
ejecutan el ordenador del alumno. Desde un punto
de vista tecnoldgico, esto les convierte en el
mecanismo ideal para implementar aprendizaje
adaptativo, puesto que pueden monitorizar la
actividad del alumno y modificar su propio
comportamiento en base a las respuestas. Esta
bastante extendida la implementacion de
mecanismos para adaptar el nivel de dificultad del
juego, pero también, en nuestra opinion, el
aprendizaje se puede ver beneficiado si se
consigue adaptar el juego en funcién del estilo de
aprendizaje del alumno.

"NUCLEO" ha sido diseflado como un
entorno e-learning en el que los alumnos,
representados por avatares, deben colaborar entre
si en un escenario en el que la interaccion se
produce de acuerdo con la mecéanica de un juego
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de rol. En este marco, el conocimiento se adquiere
a través de los procesos de colaboracién que se
establecen en un equipo formado ex profeso para
resolver una misién (que se corresponde con un
objetivo educativo concreto).

2.2. Adaptacion en funcion del estilo de
aprendizaje de acuerdo con el
modelo de Vermunt.

La adaptacion del aprendizaje es uno de los
objetivos que han perseguido las aplicaciones e-
learning y la educacion asistida por computador
desde sus origenes. En primer lugar, porque se
trata de una incuestionable ventaja competitiva de
la educacién on-line frente a la presencial; en los
entornos presenciales es muy dificil focalizar la
instruccion individualmente, particularmente en
un contexto universitario donde por lo general el
nimero de alumnos es elevado. Y en segundo
lugar, porque la adaptacion es un requisito
necesario si se pretenden implementar entornos
centrados en el alumno que requieren dar
cobertura a la personalizacion de la instruccion.
Pero para ofrecer adaptatividad es imprescindible
que el sistema "“conozca" al alumno. El sistema
necesita informacion sobre los aspectos que se
pretenden adaptar (e.g. conocimientos previos,
caracteristicas cognitivas, preferencias personales,
etc) [2]. En este sentido, las posibilidades de
adaptacion son multiples. La informacion relativa
a un aspecto concreto permite al sistema adaptar
el contenido para ajustarlo a las necesidades del
alumno.

En este trabajo se propone un modelo de
adaptacion que considera Unicamente el estilo de
aprendizaje del alumno de acuerdo con una
simplificacion del marco propuesto por Jan
Vermunt. Nos hemos decantado por modelo
porque presenta dos caracteristicas para nosotros
valiosas: en primer lugar esta destinado a la
comunidad universitaria, sector de poblacion para
quien originalmente se ha concebido el entorno
NUCLEO; y en segundo lugar, porque en este
contexto de aprendizaje concreto el modelo ha
demostrado tener una fiabilidad razonablemente
alta [25].

El tema de los estilos de aprendizaje lleva
varias décadas en el punto de mira de pedagogos y
educadores, puesto que se trata de una teoria de
enorme atractivo potencial: entender cuales son



los procesos que suceden en la mente de un
individuo y por qué mecanismos desembocan en
el conocimiento es, sin duda, el camino para
mejorar las estrategias de ensefianza. Pese a todo,
las herramientas e-learning que adapten la
experiencia educativa en estos términos, son adn
escasas y por lo general estan restringidas a
prototipos y plataformas de investigacion [3].
Desde nuestro punto de vista, los motivos pueden
estar relacionados tanto con la excesiva
complejidad de los modelos tedricos (en su
mayoria se trata de sutiles clasificaciones
dependientes de parametros psicolégicos y de
personalidad de dificil computabilidad), como con
la polémica que despierta la discusion sobre la
eficacia pedagogica de los estilos de aprendizaje
[20].

Aunque se trata de una discusion todavia
abierta, en este trabajo hemos asumido que tanto
la motivacion del alumno como los resultados del
proceso educativo se ven beneficiados si se tienen
en cuenta las caracteristicas individuales del
alumno en cuanto a su estilo de aprendizaje sea
cual sea el paradigma pedagdgico subyacente. De
hecho, uno de los objetivos de este proyecto es
llegar a establecer la correccion de esta hipdtesis.

Para Vermunt, los términos “estilo de
aprendizaje” y “estrategia de aprendizaje” son
sindnimos. Se trata de “un conjunto coherente de
actividades de aprendizaje que los estudiantes
suelen a utilizar y que configuran su estrategia
habitual de aprendizaje”. Vermunt diferencia 4
estilos diferentes en funcion de los habitos que los
alumnos muestran en relacion al aprendizaje. Son
los estilos: "Meaning Directed" (MD),
"Application Directed” (AD), "Reproduction
Directed" (RD) y "Undirected" (U). Para Vermunt
las estrategias MD y AD proporcionan un
conocimiento cualitativamente superior las demas
y se caracterizan porque el alumno es capaz de
auto-regular  eficazmente su estrategia de
aprendizaje, por lo que sugiere re-orientar
gradualmente a los alumnos con patrones U y RD
hacia estrategias MD y AD. En consecuencia, el
objetivo del proceso de aprendizaje es doble: por
un lado se trata de que el alumno adquiriera los
conocimientos necesarios sobre el dominio (para
ello la estrategia de la instruccion propuesta debe
ser coherente con el estilo de aprendizaje del
alumno) y, por otro lado, debe estar orientada a re-
conducir el patron de aprendizaje del alumno.
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En NUCLEO, los roles adoptados por los
alumnos en cada uno de los equipos de IAs
formados para enfrentarse a una mision estan
determinados por su estilo de aprendizaje:

e Rol "evian". Son los miembros de una tribu
que habita las metrépolis del "NUCLEO"
donde se encuentran las bases de datos y
repositorios de conocimientos. Se les supone
una capacidad estratégica superior al resto. Se
asocia con los perfiles "MD" y "AD".

e Rol "ruk". Tribu procedente de las colonias
noémadas flotantes del ndcleo. Piratas,
contrabandistas de datos. Mercenarios Yy
buscadores de fortuna. Adiestrados en el
combate y la navegacion. Se valoran sus
capacidades de respuesta, sus argucias y
osadia. Se asocia con el perfil "RD".

e Rol ‘“exter". Entes procedentes de la
corteza exterior del NUCLEO, de bosques y
selvas de datos remotos. IAS extrafas,
oscuras, de origen desconocido. Son entes
elementales evolucionados en circunstancias
extremas. Se valora que una de cada mil
parece tener poderes especiales lo que les
otorga un gran potencial, si logran canalizar su
energia. Se asocia con el rol "U".

2.3. Disefio de la estrategia pedagogica para
lograr un objetivo de
aprendizaje: aprendiendo la
abstraccion procedimental para
el lenguaje de programacion
C++.

En NUCLEO, la estrategia pedag6gica para un
alumno viene determinada por su rol. El objetivo
del aprendizaje es doble:

e Adquirir conocimiento sobre el dominio con
una estrategia adaptada a las caracteristicas de
cada perfil.

e Reconducir los estilos "RD" y "U" para que
adquieran patrones propios del "MD"y "AD".
La estructura de la estrategia pedagégica sigue

el modelo esquematizado en la Figura 1.

Objetivo Educativo. El objetivo educativo
describe los conocimientos y habilidades que
deben adquirirse para un escenario concreto.
Por ejemplo, en el caso que nos ocupa el objetivo
de aprendizaje es adquirir las competencias y los
conceptos que permitan a los alumnos
implementar la abstracciéon procedimental en el
lenguaje de programacion C++, uno de los temas
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de los que se compone la asignatura de
"Fundamentos de programacion”.

al que pertenece. En este caso, la Tabla 1 refleja
algunas de las funciones propias para cada uno de
los roles. Las herramientas a su disposicion estan
determinadas por las propias funciones. Por
ejemplo, para poder reclutar a los miembros del
equipo, los evians tienen acceso a las estadisticas
elaboradas con los resultados de las misiones
anteriores y a los "dossieres de las capacidades

Objetivo Mision

Educativo
Adquisicion de
conocimientos y/o

Enunciado del caso a
resolver en el estilo
marcado por la

habilidades sobre un
aspecto concreto
del dominio

metafora argumental

adquiridas” por el resto de los miembros de la

comunidad.
Evians Ruks Exters
Roles - Reclutar alos - Asesorar al clan - Detectar posibles
- miembros del evian sobre fallos en la
equipo. nuevos miembros estrategia.
- Localizar las - Supervisar y - Asimilar los
fuentes de colaborar en la conocimientos
Funciones Pruebas conocimiento elaboracion de la explicitos e
representadas ndividuales necesarias. estrategia. implementarlos
desarrollo de - Elaborar la - Acceder a las - Localizar fuentes
la misién - ..
estrategia. fuentes de adicionales de
-Coordinar y conocimiento y conocimiento y
Figural. Modelo de la es_tra_tegia de aprer]diz_aje para f;%irj\g_sar el Zla fgg{gsdiﬁ%!mos mg:%;ar los
un objetivo de aprendizaje. - Evaluar los miembros. - Realizar las
- N i " resultados - Localizar pruebas de
Misiones. Las "Misiones" son problemas o parciales y fuentes funcionamiento
casos formulados y expresados en un formato que diagnosticar adicionales de
respeta la estructura y el estilo de la metafora. defectos. conocimiento
Estas misiones estan pensadas para ser resueltas
en colaboracion por los miembros de un equipo Tabla1l. Funciones para cada uno de los roles en la

formado ex profeso para tal propoésito. El objetivo
es fomentar la formacion de comunidades de
practicas y el establecimiento de vinculos sociales
entre los miembros. En este caso la Misidn que se
plantea es la siguiente: "El enemigo ha minado
una extension de terreno en el paso mas
transitado por las caravanas de abastecimiento
hacia la principal metrépolis de NUCLEO. Las
minas estan situadas en las parcelas de una
cuadricula  perfecta. Se puede  obtener
informacion sobre el numero de minas
circundantes a una parcela concreta una vez se
esta situado sobre dicha parcela. Se pide a los
miembros evian de la comunidad que recluten un
cuerpo de élite constituido por entes de las tres
tribus con el fin de elaborar un software que
minimice el riesgo de atravesar el campo
minado".
Por la dificultad del caso de programacion
propuesto para alumnos cuyos conocimientos se
presuponen inexistentes, se hacen necesarios la
colaboracién y el trabajo en equipo.

Funciones para cada rol. El papel que
desempefia cada uno de los alumnos en la
resolucion de la mision estd determinado por el rol

misién “"Buscaminas”.

Pruebas para cada rol. Ademas de la mision
conjunta a los alumnos se les proponen una serie
de pruebas individuales en funcién de su rol.
Puesto que uno de los objetivos del sistema es
fomentar los habitos de aprendizaje asociados a
los estilos "MD" y "AD", estas pruebas estan
destinadas a la adquisicion de habilidades en este
sentido. Los resultados obtenidos iran
completando el "dossier de capacidades" cada
individuo, que en suma reflejan la actuacion de un
alumno en la historia de su interaccién con el
sistema y son de caracter publico. Se supone que
un importante incentivo a la hora de motivar a los
individuos en el seno de una comunidad de
practicas es el reconocimiento social. Por este
motivo la adquisicion de nuevas capacidades se
refleja en una variacion de las caracteristicas
externas del avatar que representa al alumno (sin
abandonar los rasgos que le identifican como parte
de su tribu). Pensamos que la apreciaciéon por
parte de los miembros del equipo puede funcionar
como un aliciente poderoso para incrementar el
rendimiento.
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