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Resumen

Los Sstemas Hipermedia Adaptativos (SHAs) se han convertido con € tiempo en
una evolucion légica de los sistemas hipermedia tradicionales en su uso para la
educacion. Estos sistemas no solo proporcionan informacion sino que intentan
adaptarse a las caracteristicas del usuario de manera que la tarea con € ordenador sea
mucho mas sencilla y que éste aprenda mejor y mas rapido. Asi se hace necesaria la
introduccion de nuevos mecanismos que permitan hacer de la adaptacion una nueva
funcionalidad de los sistemas hipermedia.

A lo largo de este articulo se consideran los parametros que se han definido por los
Sstemas Hipermedia Adaptativos mas representativos como los necesarios para
conseguir altas cotas de adaptacion. Estos parametros deberan ser considerados por
los nuevos sistemas, como |los que surgen sobre WMV, para conseguir sistemas cada
dia mas adaptados a las necesidades de los usuarios y que consigan meores
resultados en la ensefianza.

1. Introduccion.

Los Sisemas Hipermedia Adaptativos (SHAS) se han convertido en una de las
opciones con mas futuro dentro de los sistemas hipermedia, sobre todo en € mundo de
la educacion por ordenador. Los SHAs aportan la flexibilided tipica de los sstema
hipermedia tradiciondes permitiendo que € usuario obtenga la informacion que €
quiera, en d orden que prefiera, navegando a través de la red intuitivamente, y a su vez,
tratan de resolver dgunos de sus problemas més tipicos As, los SHAs utilizan
mecanismos de adgptacion d usuario para evitar, s € dominio es grande, que pueda
“perders?” en la cantidad de informacion disponible. También, y gracias a edtos
mecanismos de adaptacion, evitan que la informacion sea edtédtica intentando adaptar la
informacion, o la presentacién de esa informacién a las caracteridticas, preferencias,
objetivos ..., dd usuario.

De eda forma, un dstema hipermedia adaptativo (SHA) se define como aque
gdsema hipertexto o hipermedia que admacena internamente modedos de las
caracterigticas del usuario, dd soporte fisco que utiliza, de los diferentes soportes
l6gicos a su disposicion, ec. y los utiliza para presentar la informacion que contiene de
diferentes maneras.

Basicamente la adaptacion es un guste a las caracteristicas dd usuario. Pero, ¢Qué se
adapta? Como la edtructura de un dstema hipermedia etad formada por nodos de
informacién y enlaces que hay entre dlos, la adaptacion solamente se puede dar en
ambas pates dd Ssema Asd, llamaremos adaptacion de la presentacion a la
modificacion (adaptacion) de la forma en que se presentan los contenidos de los nodos



dd hiperespacio. La adaptacion del soporte de la navegacion, por otra parte, adapta la
presentacion y la forma en que se pueden atravesar los enlaces. Los méodos de
adaptacion de la presentacion mas conocidos son:

- Generacion de nodos completos [17]

- Ajuste dd texto incluido en los nodos [3]

- Adaptacion de la disgposicion de los contenidos de un nodo [20]

- Adaptacion de los medios audiovisudes [4]
Los métodos de adaptacion del soporte de la navegacion

- Recomendacion de enlaces a seguir [9]

- Ocultacion de enlaces [6]

- Etiquetado de enlaces [19]

- Utilizacion de herramientas de navegacion adicionaes [4]

S los SHAs s tienen que adaptar a usuario, ¢cudes son los pardmetros que se
pueden utilizar para redizar la adaptacion? ¢En qué nos basamos para actudizar €
modelo dd usuario? Esta claro que esos parametros necesitan de una modelizacion del
usuario que vaya a usxy € ddema y se edudie concienzudamente los digtintos
protocolos de la interaccion con € usuario para obtener deducciones vdidas. Mucho se
ha invesigado y avanzado sobre este tema en las é&eas de interaccion persona-
computador a la hora de conseguir interfaces inteligentes y en la inteligencia artificid 'y,
concretamente, en la de los dstemas tutores intdigentes, y muchos de esos avances se
golican en los dgemas que vamos a presentar. Los datos a utilizar los podemos
admacenar en tres moddos digintos € modeo dd dominio (seccién  2), d modeo dd
usuario (seccion 3) y € modelo del entorno (seccion 4).

Findmente, en la seccion 5 se concluye edtudiando € uso que se hace de los
pardmetros de adaptacion en los SHAs més representativos.

2. Modelo del Dominio.

La informacién dd modelo del dominio representa los contenidos que cubren los
digintos ssemas hipermedia adaptativos y sobre la cua navegard € aumno. A partir
de ela se pueden hacer deducciones que nos pueden servir para adaptar € dstema a
usuario (informacion inherente d dominio). Ademas, € autor puede afadir informacion
adiciona genérica, no dependiente del dominio que se esti utilizando, con la misma
finalidad. Las dos se explican con més detdle a continuacion.

INFORMACION INHERENTE AL DOMINIO QUE SE REPRESENTA

El hecho de utilizar un dominio concreto, puede hacer que se utilicen ciertas
caracteristicas propias de é que normamente no son generdizables. Algunos gemplos
de dlas son mantener informacion estadistica de las dependencias entre conceptos,
reglas de inferencia gplicables a ese dominio, informacion que posee @ experto, etc. El
sgema Anatom-Tutor [2], por gemplo, tiene representada informacion estadistica de
los conceptos que debe conocer un aumno segin ciertos esterectipos. Esa informacion
es utilizada para deducir cud es € conocimiento red de un adumno a partir de los
conocimientos demostrados. De esta manera evita ener que preguntar sobre todos los
conceptos del dominio.

INFORMACION GENERAL ADICIONAL INCLUIDA EN LA
REPRESENTACION DEL DOMINIO

Con € objetivo de proporcionar un comportamiento inteligente, un ssema

adeptativo puede afiadir metainformacion a pate de dominio. Esta debe cubrir



caracteridicas generales que den la poshilidad de ser utilizadas en diferentes dominios
sn necesdad de cambios [10]. Por gemplo, se puede incluir informacion sobre la
dificultad de cada uno de los conceptos que cubre & dominio, de manera que se adapte
ad nived de comprenson de usuario. Otras informaciones adicionales pueden ser las
relaciones de expreson pedagoOgica entre conceptos, reglas de inferencia basadas en
estos datos, etc.

Dentro de los sstemas hipermedia adaptativos, ELM-ART [7], por gemplo,
mantiene informacion en la forma de relaciones (parte-de) entre los conceptos y de
dadficacion (es-un) para indicar la recomendacion de enlaces a seguir y para decidir
cud es e nodo que se vaa presentar a continuacion (mejor eleccion).

3. Modelado ddl usuario.

En d moddo dd usuaio s dmacena informacion sobre € mismo. Dicha
informacion la puede proporcionar directamente @ usuario o la puede inferir € ssema
En los dguientes gpartados describiremos caracteristicas que se dmacenan actuamente
en los sstemas hipermedia adaptativos y como se obtienen.

PREFERENCIAS

Ede tipo de informacion permite adaptar la presentacion dd Sstema d gusto del
usuario. El sstema proporciona una interfaz para modificarla y es @ usuaio d que
decide qué caracterigticas de comportamiento del Ssstema prefiere.

INFORMACION SOBRE EL USUARIO

Es informacion de la experiencia previa dd usuario que no esta cubierta por €
sistema hipermedia pero que puede ser relevante para la adaptacion. En este gpartado se
pueden condderar informaciones como la profeson, la experiencia en aess
relacionadas, discapacidades, etc. En Anatom-Tutor [2], por gemplo, en cada sesion se
recoge informacion sobre la sStuacion académica del dumno, clases que ha recibido,
semesire en € que se encuentra, temas que ha visto en sesiones anteriores. ..

HISTORIA DEL RECORRIDO POR EL HIPERESPACIO

Edta informacion es un mero cuaderno de hitacora de la navegacion dd usuario.
Congste en una liga de los nodos vistados por € usuario, normamente ordenada del
més reciente d més antiguo. Puede estar estructurada en sesiones, de manera que se
pueda tener lainformacion correspondiente ala seson actua y alas anteriores.

Eda informacion tiene varios usos. Como s ha comentado en la seccion
anterior, se utiliza como herramienta de navegacion. Por otra parte, se utiliza para hacer
ciertas deducciones sobre @ comportamiento del usuario. Hypercase [16], por gemplo,
andiza los nodos que ha recorrido d dumno para deducir su(s) objetivo(s) y asi
recomendar 10s enlaces que debe seguir para conseguir lograrlo.

COMPORTAMIENTO DEL USUARIO FRENTE AL SISTEMA

S d ssema debe adaptarse d usuario puede hacerlo observando su conducta
frente a sstema. A veces, d ancho de banda que se puede obtener a partir de un clic del
usuario es pequefio [4], pero en otras ocasiones puede ser suficiente.

El dgema identificaria diferentes maneras de proceder como la blsqueda
reiterada de informacion mas detalada sobre los temas que se estan presentando. De ahi
e puede inferir que @ nivel de la informacion que se proporciona no es sUficiente y
que, en lo sucesvo, la informacion deberia ser mas técnica Otras fuentes de
informacion pueden s d tiempo invertido en la vidta de los nodos, @ nimero de
vigtas que s hacen a un mismo nodo, las vistas que hace € usuario a un mismo nodo,
los caminos que sigue la navegacion (en circulos, en profundidad de un &boal ...), etc.



OBJETIVOS, TAREAS O PLANES DEL USUARIO

La pregunta clave para este apatado es ¢Para qué estamos utilizando €
hipermedia? Las respuestas pueden venir a dos nivdes A nivd generd y a nived més
concreto.

A nivd genead, se digingue € proposto de sstema (educacion, recuperacion
de informacion, etc). La adaptacion es diferente 9 s utiliza € hipermedia para d
gorendizgie de un cierto dominio, que s lo utilizamos para buscar un cierto término en
una obra de referencia como una enciclopedia
Egte gpartado va més dl& que la descripcion dd objetivo genera dd sstema y trata de
delimitar cud es € objetivo dd usuario en su interaccion con la aplicacion. Adi, los
objetivos dd sstema pueden ser mas especificos que la smple descripcion de uso de
dstema y describir la tarea concreta (plan) que va a redizar € usuario. Con los planes
dd usuario se puede enfocar € dominio presentado, saber S su recorrido es adecuado o
no, etc. Por gemplo, € sistema Hypercase [16] define los diferentes planes que puede
tener un dumno a la hora de aprender sobre la mlsica de Beethoven: aprender sobre
sinfonias, oberturas, conciertos, cuartetos, quintetos y sextetos. El objetivo principa dd
sstema (gprender) queda, por supuesto incluido dentro de cada uno de los objetivos
definidos.
CONOCIMIENTO SOBRE EL DOMINIO DEL HIPERMEDIA

Condgte en mantener informacion sobre @ conocimiento que tiene € usuario
acerca de dominio que e presenta. Dicha informacion varia con € tiempo y su
mantenimiento exige que € Sstema sea capaz de reconocer los cambios y actudizar la
informecion. Para dlo se puede fijar en otras fuentes de informacion como asociar la
hisoria de los nodos recorridos con los nodos conocidos [5], observar €
comportamiento del usuario frente d sstema [3]. De todas formas, € méodo mas
comin para mantener esa informacion es d establecimiento regular de gercicios que
comprueben la evolucién en e conocimiento [18]. La idea fundamenta es controlar con
una perspectiva fijada a largo plazo (incluso entre varias sesones) cud es la adquiscion
de conocimientos de cada usuario.

4. Modelo del Entorno.

El moddo dd entorno contiene informacion que Srve paa modda la
funciondidad multimedia que esad utlizando d usuaio. Tradicondmente la
dependencia de las plataformas en que estaban implementados los digtintos programas
hace que la informacién dd modeo esté implicita en los mismos, aunque, dada la rgpida
evolucion de las configuraciones de los ordenadores, sempre Sse exigen unos requisitos
minimos. Por gemplo, una aplicacion multimedia suele exigir que s utilice como
minimo un PC con procesador 486, tarjeta grafica VGA, tajeta de sonido con
digitalizador de voz, unidad de CD-ROM, etc.

La gparicion de gplicaciones multiplataforma, tras la gparicion de WWW, hacen
que especificar los requistos multimedia del soporte fiSco sean mas numerosos, aunque
0lo sea por d nimero de maguinas que lo puede utilizar. De todos modos, una
descripcion vaga de las capacidades multimedia es smple de gportar (por gemplo, mi
ordenador puede reproducir sonidos de alerta, pero no voz, ni video con banda sonora,

)

El ssema puede adaptarse a las caracterigticas dd soporte fisco que utilice €
dumno. S no se exigen requistos previos, 0 se reduce la exigencia d minimo, puede
gque haya cieta funciondidad de sSstema que no sea posble utilizar y € ssema s



tendra que adaptar a las caracteridticas del soporte fisco que se esté utilizando en cada
momento.

5. Conclusiones. Estudio delos sistemas mas actuales.

Aunque ta y como se ha mostrado a lo largo de este articulo los parametros de
adaptacion que deben utilizar los SHAs etan muy claros, los Ssemas mas avanzados
actuamente aun hacen un uso escaso de los mismos.

Td y como se puede gpreciar en la tabla 1 unicamente uno de los Sstemas més
importantes conddera ocho de los nueve pardmetros considerados. Los demas
consderan tres por término medio. Esto nos hace ver que aun estamos un poco legjos de
conseguir sistemas completamente adaptativos.

El criterio més utilizado, independientemente dd propdsito de sstema, es €
comportamiento del usuario (Tabla 1, pardmetro 1). Eto quizas sea debido a la
ambigliedad del enunciado y la amplitud de la definicién. De todas formas, es evidente
que § d ddema s quiere adgptar d usuario, es fundamentd fijarse en su
comportamiento.

Laindicacion de objetivos, tareas o planes por parte dd usuario (pardmetro 3) es
también un pardmetro comin de adaptacion de los Sstemas. Un objetivo puede ser
gprender un concepto, buscar una cierta informacidn, consultar con un servicio, etc. Este
tipo de genericidad del méodo permite su utilizacion en diferentes aess, donde los
objetivos serén completamente diferentes, pero serén objetivos d finy a cabo.

La historia de las interacciones también £ puede utilizar en todos los sstemas,
fundamental mente para ofrecer la posibilidad de desandar & camino recorrido.

La adaptacion al soporte fisico es factible para todo tipo de sistemas.
Actuamente esta adaptacion solo la rediza HyperTutor. La causa undamenta es que la
mayoria de los sstemas estan desarrollados para un entorno concreto. Eto puede llevar
a sdgemas muy ditigas. Lo mismo se puede vidumbrar con los sstemas més novedosos
en WWW, ssemas que estén marcando la linea a seguir en € iituro. En este area, €
desarrollo es tan rdpido que S se exige a los usuarios estar con la Ultima version de un
programa navegador, puede ser muy caro y redmente la gportacion no sea tanta En
resumen, aunque este tipo de adaptacion no es muy usuad, es necesaria para cubrir las
limitaciones de los soportes fisico y 16gicos de que se dispongan.
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TOTAL 98| 6|5|5|5|4[3|1] 46

Tabla 1. Parametros usados en |a adaptacion por los sistemas estudiados
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