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Resumen
En este trabajo se expone la evolución que han te-
nido los sistemas educacionales virtuales y en par-
ticular los sistemas de hipermedia adaptativa en un 
entorno educativo (SHAE). Se realiza un acercamien-
to a sus características esenciales, y a las ventajas y 
desventajas de otros sistemas; para ello, se ha seguido 
un orden lógico-histórico. Por otro lado, se ha pro-
fundizado en aspectos tales como la arquitectura ge-
neral del sistema, los criterios de clasificación de los 
SHAE desde diferentes perspectivas, la aplicabilidad 
de sus modelos, los métodos de adaptación, el obje-
to de la adaptación, los prerrequisitos de utilización, 
la integración de la información, la integración alum-
no-adaptación, la creación de hiperdocumentos, la 
historia de la navegación, la información contextual, 
el modelo del alumno (MA), la construcción del 
MA, los ejemplos de MA en diferentes propuestas 
y el ciclo de vida de un SHAE. Este artículo puede 
ser de ayuda para los docentes y desarrolladores de 
cursos virtuales, pues muestra una fundamentación 
teórica de los elementos más importantes que carac-
terizan un SHAE.

palabras clave: hipermedia adaptativa, sistemas 
e-learning.

Abstract
The present paper deals with the evolution of vir-
tual educational systems, especially those of fitting 
hypermedia in an educational environment (SHAE). 
Its main features are also shown, as well as other 
systemś  advantages and disadvantages. A logical 
historical order has been used to this end. In addi-
tion, the paper goes deeper into other aspects, such 
as system ś general architecture, SHAE classification 
criteria from different perspectives, relevancy of 
its models, accommodation methods, accommo-
dation object, usage requisites, integration of in-
formation, student-accommodation integration, 
creation of hyper documents, navigation history, 
context information, student́ s model (MA), creation 
of MA, examples of MA in different SHAE ś pro-
posals and life cycle. This article can be of help for 
teachers and creators of virtual courses, for it shows 
a theorical base of the most important elements 
that characterize a SHAE.

keywords: fitting hypermedia, e-learning systems.
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Métodos de adaptación
Los métodos de adaptación tradicionales utiliza-
dos en los sistemas de hipermedia adaptativa en 
un entorno educativo (SHAE) pueden clasificar-
se en dos grupos: la adaptación de navegación y 
la adaptación de presentación de la información 
ofrecida por el sistema. 

La adaptación de presentación es la manera de 
seleccionar el contenido de una página a accesar, al 
tener en cuenta el actual conocimiento, los objeti-
vos y otras características del estudiante. Por ejem-
plo, para un estudiante más cualificado se ofrecen 
informaciones más detalladas y complejas; para un 
usuario novato se ofrecen explicaciones adicionales. 
Por lo tanto, los estudiantes con diferente modelo 
del alumno (MA) obtienen diferentes textos como 
contenido de una misma página de acceso.

La adaptación de navegación se manifiesta 
cuando el estudiante pasa sobre los ítems seleccio-
nados y el sistema manipula estos enlaces (links), 
(los oculta, ordena o resalta). Este proceso ayuda al 
alumno a encontrar su camino en el hiperespacio, 
cuando adapta el modo de presentar los enlaces. 
O sea, un mismo enlace podrá conducir a los usua-
rios a distintas páginas web.

Se puede utilizar, además, la adaptación sobre 
los contenidos que se evidencian, cuando el estu-
diante obtiene una página y el sistema puede adap-
tar el material ajustado al MA.

También se puede adaptar teniendo en cuenta el 
contexto. Esto implica ofrecer distintas versiones de 
los contenidos y las herramientas adecuadas según 
las necesidades del estudiante, a partir de su con-
texto. Por ejemplo, si está utilizando un dispositivo 
móvil como medio de acceso o uno fijo.

La mayoría de las aplicaciones centran la adap-
tación en el alumno. Dentro de estas se encuentran 
las que tienen un modelo de alumno y las que ma-
nejan un modelo de grupos de alumnos. En este 
caso los criterios que debe satisfacer el SHAE son: 
ser un sistema de hipertextos o hipermedia (SH), te-
ner un modelo de alumno y ser capaz de adaptar la 
hipermedia al mismo tiempo que usa este modelo. 

Prerrequisitos
Se reconocen dos formas de conceptualizar el tér-
mino «prerrequisitos»:

•  Como un mecanismo de ordenación que 
establece el orden en que las páginas pue-
den visitarse. Por ejemplo, si la página Pa 
es un prerrequisito de la página Pb (Pa–>Pb) 
entonces Pa debe visitarse antes que Pb.

•  Como un mecanismo pedagógico, ya que 
define la relación entre dos conceptos con 
respecto al aprendizaje. Si el concepto A 
es requerido para comprender el concepto 
B, entonces A es un prerrequisito pedagó-
gico de B (A=>B).

A menudo los prerrequisitos pedagógicos pue-
den transformarse de forma directa en prerrequi-
sitos de ordenamiento (A=>B es transformado en 
A–>B), pero existen situaciones en las que no es 
así; por ejemplo, en ciertas metodologías en las 
que es necesario que el estudiante descubra por 
sí solo la necesidad de aprender unos conceptos 
para comprender otros. En ese caso el prerre-
quisito A=>B es transformado en el prerrequi-
sito B–>A.

Integración de la información
Según la capacidad del sistema de incorporar in-
formación, se pueden encontrar dos tipos de sis-
tema de hipermedia adaptativa (SHA):

•  Los sistemas abiertos que permiten tratar 
todas las unidades de información del 
mismo modo, independientemente de cuál 
sea su origen. Estos sistemas constituyen 
un acceso universal, y permiten adaptar la 
información localizada en cualquier sitio 
de Internet a las necesidades particulares 
de cada usuario (estudiante).

•  Los sistemas cerrados que manejan uni-
dades de información concretas. Estos 
son los más comunes en los contextos 
educativos.

El SHAE que está en proceso de elaboración por la 
autora de este artículo, como parte de su trabajo 
doctoral, para aplicarse en la asignatura Sistemas 
de Información para el Contador I, se está traba-
jando con un sistema cerrado y en un dominio de 
información bien definido.
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Integración del alumno con la capacidad  
de adaptación del sistema
El análisis de la interacción alumno-adaptación es 
un proceso muy importante. En este se analiza el 
papel que desempeña el alumno en relación con la 
adaptación en dos momentos fundamentales: 

1.  durante la creación y actualización del 
modelo del usuario; y

2.  mediante el control sobre las adaptaciones 
realizadas en el sistema.

En función de la forma en que el estudiante inter-
viene directa o indirectamente en la gestión del MA 
se distinguen dos variantes:

1.  SH adaptable: cuando el estudiante esta-
blece explícitamente sus preferencias y 
proporciona su perfil a través de formu-
larios. El MA solo se actualiza cuando lo 
solicita el estudiante.

2.  SH adaptativo: el MA se construye ob-
servando la navegación del usuario y es 
automáticamente actualizado cuando el 
estudiante consulta la información.

Es necesario aclarar que los SHAE son también 
adaptables porque necesitan un modo de inicia-
ción en el MA o porque permiten a los usuarios 
ajustar explícitamente dicho modelo.

Respecto al control de la adaptación que el sis-
tema permite al alumno se pueden distinguir dos 
variantes:

1.  Alumnos sin el control explícito sobre las 
adaptaciones realizadas.

2.  Alumnos con control sobre el comporta-
miento adaptativo del sistema.

Los seguidores de la segunda alternativa consideran 
que poner en manos del alumno el control sobre el 
sistema incrementa su confianza en este.

Creación de hiperdocumentos
Al considerar el momento de creación de los docu-
mentos, un SH puede ser estático o dinámico. El 
SH dinámico existe en el momento que el alumno 

lo explora, y es dinámicamente creado mediante el 
empleo de técnicas automáticas de generación de 
textos. Este concepto no debe confundirse con 
el de SHA, ya que el segundo existe independiente 
de su uso, solo que su contenido y la estructura de 
sus enlaces son adaptativos en función de un MA, 
para ajustarse a sus características y preferencias.

El enfoque propuesto por E. Not y M. Zancanaro 
(2000) media entre estos dos conceptos y consigue 
un sistema de hipermedia dinámico y adaptativo, 
que permite la generación de páginas bajo demanda 
y también reutiliza información ya existente. Para 
ello, se construyen los nodos del SH, que componen 
macronodos obtenidos de un repositorio central 
donde estos se encuentran almacenados. 

Historia de navegación
Cuando se habla de historia de navegación se refiere 
a la relación entre las reglas de navegación para la 
representación del camino a seguir por el alumno. 
Existen sistemas que representan explícitamente 
la historia de navegación y otros en que no.

Información contextual
En los últimos años los diseñadores de SHAE tie-
nen más presente la información contextual para 
considerar, además de las características del alum-
no, su entorno.

Existen distintos tipos de información contex-
tual que pueden ser manejados por el sistema con 
el fin de producir la adaptación:

•  El contexto del alumno: incluye infor-
mación tal como la localización física del 
alumno y su papel dentro de una organi-
zación o grupo.

•  El contexto del documento: ofrece infor-
mación tal como el contenido, el formato, 
la fecha de creación, el propósito, el servi-
dor en el cual se encuentra, etcétera.

•  El contexto espacial del documento: repre-
senta la localización del documento dentro 
del dominio de información en el cual se 
encuentra inmerso.

Con esta premisa se crean entornos adaptativos 
móviles en los que se da soporte al contexto de 
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trabajo, se recomiendan actividades individuales y 
colaborativas; se tienen en cuenta las característi-
cas del usuario, y las acciones se realizan mientras 
se interactúa con el entorno.

Construcción del MA
Para la construcción de un MA se deben tener en 
cuenta varios aspectos, los cuales están especifica-
dos en la figura 1.

En principio se puede representar el conoci-
miento de los estudiantes al utilizar estereotipos 
que permitan clasificarlos, por ejemplo, en no-
vatos, principiantes o expertos. Los formularios, 
cuestionarios y tests son medios estandarizados y 
eficaces de recogida y registro de información que 
se utilizan con frecuencia en muchas aplicaciones.

La implementación del MA tiene una justifi-
cación lógico-matemática, por ejemplo, las redes 
bayesianas pueden ser utilizadas para ello con éxi-
to. Como es sabido, son modelos probabilísticos 
multivariables que relacionan un conjunto de va-
riables aleatorias mediante un grafo dirigido que 
indica influencia causal. Son herramientas muy 
útiles en la estimación de probabilidades ante 
nuevas evidencias. 

En el proyecto Knowledge Base System (KBS), 
el conocimiento del alumno es modelado mediante 
un vector, donde cada componente es una probabi-
lidad condicional que indica la estimación del co-
nocimiento que tiene el usuario sobre el tema. Una 
red bayesiana implementa el modelo del usuario, al 
actualizar el vector de conocimiento a partir de las 
observaciones realizadas sobre el trabajo de aquel. 

En otro método, los llamados «sistemas exper-
tos», emulan el comportamiento de expertos en 
un dominio concreto, buscan mejorar la calidad 
y la rapidez en las respuestas que dan lugar a un 
aumento de la productividad.

Otras técnicas de IA toman especial impor-
tancia al momento de actualizar el estado del 
modelo; resaltan dentro de estas las redes neu-
ronales, con su gran capacidad de predicción y 
clasificación.

La actualización se define a partir de una revi-
sión de las metodologías usadas para la obtención, 
la actualización y la clasificación de los estados 
de las características de los estudiantes. Estas me-
todologías son clasificadas como de alta y de baja 
fidelidad.

Las metodologías de alta fidelidad son aquellas 
donde se utiliza la observación directa del alum-
no para obtener el estado de sus características. 
Este tipo es demasiado costoso en tiempo por su 
misma complejidad. Por el contrario, la baja fide-
lidad usa datos de interacción del usuario con el 
sistema para deducir el estado de las característi-
cas modeladas, aunque las inferencias y las deduc-
ciones realizadas aquí tienen menor probabilidad 
de éxito que en las de alta fidelidad; su bajo costo 
en tiempo y procesamiento lo hace una técnica 
bastante interesante para la actualización de las 
características del MA. 

La frecuencia de actualización de los datos del 
MA es un parámetro a tener en cuenta. Se podría 
diseñar modelos con fidelidad intermedia si se 
ponderaran ambos métodos.

Figura 1. Aspectos a tener en cuenta para la construcción del modelo del alumno (MA).
Fuente: Elaboración propia a partir de González (2000).

Modelo del alumno

Defininición de características Nivel de partida, objetivos con los que el estudiante se enfrenta a la materia. 

Formularios, test, cuestionarios.

Alta, baja fidelidad.

Sistemas expertos, minería de datos, redes Bayesianas, redes neuronales.

Captura inicial

Actualización

Implementación
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Ejemplos de MA en diferentes propuestas
Se muestran a continuación algunos ejemplos 
de cómo se han definido los MA en diferentes 
propuestas:

•  CoMoLE: sistema que ha sido desarrollado 
en el contexto de sistemas adaptativos 
como apoyo a la enseñanza de un curso 
sobre sistemas operativos. Basa su MA en 
recomendaciones de las actividades para 
cada estudiante en cada situación particu-
lar (tiempo disponible, dispositivo con el 
cual accede, características personales del 
propio estudiante).

•  INTERBOOK: sistema que muestra textos 
adaptativos al alumno y funciona como una 
guía adaptativa. Se apoya en el estado de 
su conocimiento actual, aunque al inicio 
del proceso el alumno llena un formulario, 
el cual traslada el modelo de un grupo con 
características similares al estudiante, 
con el fin de inicializar su modelo. 

•  CLEW: ambiente de aprendizaje coope-
rativo para la WEB. Se aprende al hacer 
interactuar estudiantes con diferentes 
habilidades y cualidades. 

•  MILLENIUM: sistema que integra los sis-
temas tutoriales inteligentes con la técni-
ca de aprendizaje colaborativo soportado 
por ordenador. Basa su MA en el nivel de 
comprensión de las unidades básicas de 
aprendizaje. Como valor agregado lleva 
un registro histórico de las visitas realiza-
das por el estudiante, con el fin de obtener 
estadísticas de la forma de uso del sistema.

•  TANGOW (Task-based Adaptive learNer 
Guidance on the Web): plataforma diseña-
da para la creación de cursos en Internet. 
Su modelo se basa en las características 
propias del alumno, como son su idioma o 
su edad. Además, toma como referencia 
las acciones realizadas por el estudiante 
en el sistema.

Ciclo de vida de un SHAE
El secreto de la adaptabilidad en todo SHAE es 
el conocimiento que existe dentro de sus pági-

nas. El SHAE explícitamente modela el conoci-
miento del dominio a ser representado en páginas 
particulares o fragmentos de páginas en forma 
de elementos de conocimientos o conceptos que 
forman el espacio de conocimiento. Además se 
especifican los enlaces creados entre el espacio 
de conocimiento y el hiperespacio del material 
educativo. 

Como resultado, el diseño de un SHAE es más 
complicado que un SH regular. El diseñador debe 
estructurar el hiperespacio y las páginas con el 
contenido del material educativo. Y además se ne-
cesita estructurar el espacio del conocimiento con 
el hiperespacio del material educativo.

El ciclo de vida para la construcción de un 
SHAE se divide en tres etapas fundamentales:

1.  Construcción del curso: el profesor cons-
truye el curso. Es el encargado de montarlo 
y proporciona toda la información, tanto 
de contenido, como de estructura necesa-
ria para el curso. 

2.  Ejecución del curso: mientras los alumnos 
ejecutan el curso, de forma transparente se 
recoge información de utilización que se va 
almacenando en el servidor.

3.  Mejora del curso: utiliza como entrada los 
datos de uso del curso por los alumnos del 
sistema y aplica un algoritmo de minería 
sobre los datos para detectar posibles 
problemas. Los resultados de este proce-
so se muestran al profesor en forma de 
recomendaciones, para que modifique la 
estructura o el contenido del curso

Los primeros SHAE fueron relativamente pe-
queños, con hiperespacios que raramente exce-
dían los cien nodos. El centro de atención fue el 
desarrollo del MA y las adaptaciones tecnológicas. 
A medida que fueron evolucionando las adapta-
ciones tecnológicas de hipermedia adaptativa es-
tablecidas y evaluadas, las investigaciones en este 
campo intentaron construir hiperespacios más 
grandes.

Esta tendencia fue causada por dos factores: 
la disponibilidad de tecnología para ser usada y 
una creciente necesidad de la educación virtual. 
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Como resultado, durante los últimos años el cen-
tro de atención de la investigación se ha movido 
a la creación de nuevas tecnologías, para diseños 
de SHAE.

Conclusiones
La universidad cubana se enfrenta a nuevas exi-
gencias, la sociedad demanda un cambio en las 
funciones y las tareas de los docentes. El desa-
rrollo vertiginoso de las TIC y su uso inminente 
en todos los procesos de la sociedad exigen del 
docente su aplicación en el ámbito educacional. 
Estas nuevas tendencias contribuyen al actual 
proceso de innovación en la educación y provo-
can avances significativos en la forma de comu-
nicación, en la distribución de recursos educa-
tivos y en el desarrollo de las comunidades de 
aprendizaje.

Vivimos en una sociedad basada en el cono-
cimiento. La manera de aprender y enseñar 
está cambiando, por eso se plantea un nuevo 
paradigma de la educación superior, que co-
loca al estudiante en el centro del proceso. Se 
trata esencialmente de poner en práctica nue-
vos métodos y estilos de trabajo, y aprovechar 
al máximo las potencialidades de los recursos 
materiales tecnológicos y humanos. Para ello es 
necesario cambiar la forma de actuar y de pen-
sar profesionalmente.

La educación superior cubana se ha propuesto 
hacer modificaciones significativas en los proce-
sos sustantivos en la enseñanza y el aprendizaje, 
lo cual ha favorecido el desarrollo de los proce-
sos de virtualización. Comienza a emerger una 
comunidad de docentes que realiza sus investi-
gaciones y dirigen sus publicaciones a los temas 
relacionados con la educación virtual, pero esto 
aún es insuficiente.

En la Universidad de La Habana se trabaja por 
incorporar cursos virtuales con la finalidad de 
mejorar la calidad del proceso en las modalida-
des de estudio a distancia y en la presencialidad, 
como apoyo a la docencia. 

Por estas razones, se ha considerado impor-
tante realizar este estudio teórico sobre estos sis-
temas y profundizar en los SHAE con el fin de 
difundir sus posibilidades en la enseñanza.
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