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Dia a dia, las aplicaciones y sistemes hipermedia se utilizan en un mayor

niimero de dreas, inclitidas las editcativas. Desde la World Wide Web de

las autopistas de la informacion hasta los entornos de desarrollo de

sistemas informadticos. En este articulo presentamos una nievd tendencia

en los sistemas bipermedia edicativos. y, en particular, el sistema

HyperTutor, uno de los primeros sistemas que se inscriben en dicha

tendencia. Pero antes de pasar a exponer los aspectos novedosos qiie

aporta al campo de los hiperniedia ecliicativos. definamos a grandes rasgos

que se entiende por hipermedia.

A manera mis sencilla de hacerlo es por

contraste con otros métodos tradiciona-

les de manejo de informacion. Un li-

bro, o un video, son secuenciales, es

decir, el orden en que debe leerse o
visualizarse u oirse la informacion estd
preestablecido, definido por el autor en una secuen-
cia lineal. Sin embargo, en un sistema hipermedia la
informacidén se organiza de manera no-secuencial,
no existe ningan orden preestablecido para leer o
ver u oir la informacién _Nielsen93_. El usuario in-
dividual decide, en cada momento, que camino ex-
plorar/seguir a través de la informacion, gracias a
las diferentes opciones que el autor hipermedia ha
establecido. Asi, en estos sistemas, la informacion
se organiza en piezas, interrelacionadas las unas con
las otras. Cada pieza de informacién se denomina
nodo, y puede contener, ademas de la informacion
propiamente dicha, anclas o zonas sensibles, pun-

tos de partida y/o destino para los enlaces que rela-
cionan los nodos entre si. De esta forma. al visualizar
un nodo, es posible seleccionar una de estas zonas
sensibles y pasar al nodo relacionado por el enlace
correspondiente. Al conjunto de nodos y enlaces
que conforman la red de informaciones se le deno-
mina hiperespacio, y. al proceso de moverse a tra-
vés de dicha red, navegacion. Quizas el ejemplo mas
cercano para ilustrar estos conceptos sea ¢l de una
enciclopedia: las entradas que definen los términos.
serian los nodos, los términos que aparecen en otra
entrada, las zonas sensibles, y al proceso de buscar
la entrada correspondiente a otro término, la nave-
gacion. No es casualidad que existan ya diversas
enciclopedias hipermedia en el mercado...
Pero, en el ambito educativo, ;qué ventajas apor-
tan las técenicas hipermedia? Fundamentalmente, wres:
1. La libertad que la navegacion proporciona al
alumno, lo que le permite decidir el flujo de
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su aprendizaje. Puede obtener la informacién
que le interesa en el orden que prefiera, sim-
plemente navegando a través del hiperespacio.
El alumno puede dirigir su aprendizaje a tra-
ves de los conceptos de mayor interés para
¢l profundizando en las materias que necesi-
ta dominar mientras sobrevuela otras mate-
rias secundarias.

2. El uso de informacién multimedia (texto,
video, audio) resulta mis enriquecedor y ame-
no, lo que incrementa la usabilidad y atracti-
vo del sistema para los alumnos que lo utili-
zan. Complementando los diferentes medias
puede conseguirse una gran variedad de ma-
tices para la informaciéon. proporcionando
multiples detalles de una manera integrada.

3. Segln los estudios sobre aprendizaje, los se-
res humanos, al aprender. construimos mo-
delos conceptuales basados en datos vy rela-
ciones entre los mismos. Asi, la organizacién
no-secuencial de la informaciéon en los siste-
mas hipermedia permite a los alumnos con-
trastar de manera sencilla los contenidos de
la informacién y las relaciones entre ellos.

Pero, obviamente, no todo son ventajas. Veamos

ahora los mayores inconvenientes:

1. El riesgo de perderse en el hiperespacio du-
rante la navegacion. Si éste es demasiado ex-
tenso y/o detallado, la libertad de navegacion
puede hacer que el alumno no encuentre las
materias que le interesan, o que deje de estu-
diar otras debido a que no sabe siquiera que
se encuentran en el hiperespacio, o que se
desespere por no saber en que momento ha
aprendido ya todo lo que necesita.

2. Desde el punto de vista pedagdgico, no hay
posibilidad de evaluar la instruccién recibida
por el alumno, ni de adaptar la informacién
al nivel de conocimientos del alumno, lo que
disminuye el potencial didictico. La informa-
cidn en el hiperespacio suele ser estitica, esto
es, no depende de las caracteristicas del alum-
no ni del conocimiento adquirido por éste.
Esto puede suponer, bien un acceso tedioso a
lo largo de conceptos simples para un alum-
no aventajado, o, por el contrario, el descon-
cierto y la confusién de un alumno novel al
enfrentarse a informacién de complejidad ex-
cesiva para su nivel de conocimiento.

3. Actualmente, la produccién de material edu-
cativo en forma de hipermedia por parte de
profesores y pedagogos resulta muy costosa,
sobre todo en términos de tiempo. No sélo
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para aprender a manejar un sistema
hipermedia, sino para preparar y desarrollar
material educativo organizado de manera no-
secuencial, por no hablar de reutilizar mate-
rial anterior. Mientras los sistemas hipermedia
no proporcionen un apoyo mds cercano al
mundo educativo. fos expertos no podrin
producir material de calidad de una manera
continud.

Algunos autores tratan de hacer los sistemas
hipermedia mds educativos. dotindolos de adapta-
bilidad, mediante la inclusion de comportamiento
“inteligente” en los enlaces. Pero esto dificulta mu-
cho el establecimiento y modificacién de estrate-
gias pedagogicas, ya que dicho comportamiento se
encuentra diseminado por todo el hiperespacio. Es
por ello que nuestro grupo volvio los ojos hacia los
sistemas informdticos que hasta ahora han prestado
mavor dedicacion a la educacion: los Sistemas Tuto-
res Inteligentes.

Los Sistemas Tutores Inteligentes son sistemas
expertos dedicados a la enscenanza. Suelen estar for-
mados, basicamente, por tres modulos: el dominio
pedagogico, el modulo didictico y el modelo del
alumno. El dominio pedagdgico contiene la repre-
sentacion del dominio a ensenar, mediante la defi-
nicion de los conceptos a aprender por el alumno.
asi como las relaciones pedagdgicas existentes en-
tre ellos, como pueden ser los prerequisitos. la difi-
cultad de aprendizaje de cada concepto. ete. El
modulo didactico es el cerebro del sistema tutor,
realiza inferencias sobre los conocimientos que el
alumno adquiere a partir de los resultados de los
ejercicios y de la informacién contenida en el mo-
delo del alumno, decidiendo que es lo siguiente que
el alumno debe aprender. El modelo del alumno
mantiene informacién sobre el alumno y su proceso
de aprendizaje, como, por ejemplo, su nivel (novel.
medio, experto,...), los conceptos que ya ha apren-
dido, etc. Los sistemas tutores, si llevamos a andlisis
sus capacidades educativas, presentan ventajas y
desventajas, proporcionan adaptabilidad al alumno,
pero suelen resultar excesivamente rigidos y auste-
ros para él. Este es dirigido por el sistema tutor, que
decide qué y en qué orden debe aprender, y el uso
de medios audiovisuales es siempre un valor afadi-
do que requiere un esfuerzo adicional.

Tras la consideracién de las ventajas e inconve-
nientes que cada tipo de sistema proporciona, sur-
gi6 la idea que planteamos en este articulo: integrar
un sistema tutor y un sistema hipermedia. La inte-
gracion se realiza mediante dos componentes, de-
nominados Componente Hipermedia y Componen-



te Tutor, perfectamente distinguibles, y sincronizados
mediante un protocolo de paso de mensajes. tal y
como pucde verse en la figura. Cada uno se benefi-
cia de las ventajas del otro. compensando sus pro-
pias desventajas. El sistema hipermedia obtiene las
directrices para ir adaptindose al alumno. v el siste-
ma tutor se beneticia de la flexibilidad de navega-
cion v los variados medios audiovisuales que el sis-
tema hipermedia le proporciona. A partir de la eva-
luacion que ¢l Componente Tutor realiza del alum-
no. clasificaindolo como novel, medio o experto. ¢l
Componente Hipermedia permitird al alumno nave-
gar dentro de un subconjunto menor o mavor del
hiperespacio. El Componente Tutor no controla ¢n
exceso al alumno. permi-

: a libert : ;
tiecndole una libertad de Arquitectura de

HyperTutor: Compo-
nente Hipermedia y
Componente Tutor.

navegacion, limiada sola-
mente por sus capacida-
des, evitundo que se pier-
da en el hiperespacio.

A tin de comprobar si un sistema basado en di-
chas ideas serfa factible, decidimos iniciar un pro-
vecto para desarrotlarlo. Yoasi es como, fruto de la
cotaboracion entre ¢l grupo de hipermedia y parte
del grupo de witores inteligentes, dentro de la Fa-
cultad de Informdtica de San Sebastian, nace
HyperTutor, un sistema pionero que se inscribe en
esta tendencia,

A continuacion, presentaremos brevemente al-
gunas de las caracteristicas mds importantes de cada
uno de los componentes de nuestro sistema. y una

breve sintesis.

El Componente Hipermedia

Consta, esquemdticamente, de tres modulos,
como puede verse en la figura anterior: ¢l modulo
de interfaz, la hiperbase v el control de navegacion
[Usandizaga93]. El primero es el responsable de la

HY PERMED IA COMPONENT

TUTOR COMPONENT

Marso 1996 17

Revista de Ensefianza y Tecnologia



interaccion con el alumno, presentindole los nodos
y recogiendo sus acciones y respuestas. La hiperbase
es una base de datos en la que se encuentra alma-
cenado ¢l hiperespacio, y que se estructura en va-
rios niveles. Para cada concepto definido en el do-
minio & ensenar, como puede ser “perspectiva” en
¢l Dibujo Técnico', existe un nodo, denominado
conceptual, en el hiperespacio. Cada nodo concep-
tual tiene enlaces a una serie de nodos, que deno-
minamos documentales, que contienen la informa-
cion completa correspondiente a ese concepto. Los
nodos conceptuales estin relacionados entre si me-
diante enlaces basados en las relaciones pedagogi-
cas existentes entre los conceptos. Ademds. se agru-
pan en unidades conceptuales de informacion. que
el Componente Tutor utiliza para establecer las par-
tes del hiperespacio que el alumno puede visitar, A
mayor nivel del alumno, mayor tamano tendrin es-
tas unidades. Un caso particular de nodos son los
ejercicios. cuyo contenido se define dindmicamente
bajo la direccion del witor. El control de navega-
cion, motor del Componente Hipermedia, esta en-
cargado de reconocer lus acciones del alumno, con-
trolando a qué nodos tiene acceso vy a cuiles no. y
de mantener la comunicacion con el Componente
Tutor, informandole de las actividades del alumno.

Ademds de estos modulos hisicos. el Componente
Hipermedia incorpora una serie de herramientas de
ayuda que proporcionan diferentes “vistas™ del
hiperespacio. a fin de lograr una mayor capacidad
de orientacion en el alumno. Estas herramientas se
clasifican como sigue: visualizacion del hiperespacio,
que proporcionan una vision espacial del
hiperespacio, mostrindolo griaficamente; historico,
que mantiene toda la historia de navegacion del
alumno, a fin de que pueda repasar, en cualquier
momento, los conocimientos adquiridos, y tener asi
una vision subjetiva del hiperespacio; sondeo, que
permite "tantear" las diferentes opciones de navega-
cion que se presentan a cada momento, obteniendo
informacion resumida sobre cualquier nodo (el ac-
tual, sus vecinos, uno seleccionado en un mapa, o
el historico, etc.) en una vision sintética; vy, final-
mente, diccionario, que contiene informacion sobre

—

- Actualmente, ¢l prototipo de HyperTutor que estimos desa-
rrollando tiene. como dominio de ensenanza, el Dibujo Téc-
nico. Estamos trabajando con un experto con 15 anos de ex-
periencia docente en dicha area.
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los diferentes términos del dominio, y puede ser
consultado de forma directa e integrada en la nave-
gacion. y explorar relaciones implicitas al dominio,

en una vista terminoldgica.

El Componente Tutor

En lo referente a este componente, indicaremos
algunas de las caracteristicas mds interesantes que
presenta cada uno de sus modulos, que se presen-
tan en la figura [Pérez93).

En lo referente al dominio pedagogico, se ha
realizado un gran esfuerzo para lograr organizarto
de una manera que permita que la ensenunza del
mismo sea sencilla, clara y eficaz. Para ello, se toma
como punto de partida la definiciéon del modelo que
el experto realiza, en base a conceptos y las relacio-
nes entre los mismos. Los conceptos se definen con
gran cantidad de informacion: las relaciones entre
los mismos, la dificultad de su aprendizaje, referen-
cias a informaciones sobre ejemplos y ejercicios, cte.
El trabajo realizado en este sentido redunda en be-
neficio de todo el sistema. debido al paralelismo
existente entre ¢l hiperespacio y el dominio peda-
gogico. v es absolutamente necesario para el Siste-
ma Tutor. Esta aproximacion facilita la comunica-
cion entre los componentes v permite un desarrollo
simultineo de ambos por parte del autor.

En el modulo diddctico, cerebro de HyperTutor,
encontramos tres partes bien diferenciadas: la deci-
sion del curriculum, la seleccion de material diddc-
tico y la evaluacién de actividad del alumno. A la
decision del curriculum le corresponde la tarea de
adaptar el nivel de actuacién del sistema sobre el
alumno, decidiendo que partes del hiperespacio son
accesibles para ¢l en cada momento. Asi, los alum-
nos con problemas de orientacién se mantienen en
dreas mas pequenas y con una guia mayor, como en
los tutores, mientras que los alumnos mas capaces
exploran como podrian hacerlo en un hipermedia
tradicional. En cualquier caso, se facilita que los
alumnos puedan construir sus mapas conceptuales
del dominio de la manera mds eficaz y sencilla po-
sible. La seleccién del material didactico no solo
selecciona el material que se le presenta al alumno,
sino también los ejercicios y ejemplos. Los cjerci-
cios permitirdn evaluar los conocimientos adquiri-
dos, y los ejemplos para explicarle contenidos del



dominio de la forma que mejor pueda comprender-
los. La evaluacion de la actividad analiza los resul-
tados del alumno que le envia el Componente
Hipermedia, v actualiza ¢l modelo del alumno. Se
basa en la evaluacion de ejercicios, la evaluacion
heuristica de los conceptos visitados y su
representatividad, v una evaluacion global que de-
cide si el nivel de actuacion del alumno debe cam-
biarse. a menor control si avanza, o a mayor ayuda
si el alumno se estanca o se pierde.

Finalmente. ¢l modelo del alumno almacena toda
la informacion concerniente a éste que el Compo-
nente Tutor utiliza. Esta informacion se agrupa en
cuatro categorias: caracteristicas del alumno, como
su nivel. que aprendizaje ha realizado en cada ni-
vel, sus preferencias audiovisuales., etc.; conocimien-
to del dominio. que retleja los conceptos que el alum-
no ha adquirido y la forma en que lo ha hecho,
incluido cuindo: material didactico utilizado, con
los ejercicios v ejemplos que se han utilizado, a fin
de mantener una lineia continua, y, por Gltimo, his-
toria, que mantiene informacion sobre el desarrollo
del proceso de interaccion entre el sistema y el alum-
no. Los resultados historicos seran de gran utilidad
a los autores del material como evaluacion del mis-
mo. al recoger las preferencias de los alumnos, los
conceptos mas visitados, los ejercicios mas duros,
etc. Y si HyvperTutor se utiliza de forma comple-
mentaria bajo la supervision de un tutor humano,
esta informacion les permitird conocer los avances
y progresos de sus alumnos.

Sintesis

Los sistemas hipermedia presentan un gran po-
tencial para el desarrollo de sistemas educativos, pero
también algunas desventajas, como el peligro de
perdida durante la navegacion, o la ausencia de
evaluacion y adaptacion al alumno. HyperTutor, el
sistema que hemos presentado en este articulo, es
el primero de una nueva generacion de sistemas
hipermedia educativos, basada en la integracion de
un Componente Hipermedia con un Componente
Tutor, dando lugar @ lo que denominamos Sistema
Hipermedia Aduaptativo. El Componente Hipermedia
aporta libertad de navegaciéon e informacion
multimedia. estructurada e interrelacionada en el

hiperespacio, y el Componente Tutor evaluacion y
adaptacion al alumno. Aunque manteniéndose se-
parados, los dos componentes se compenetran para
lograr superar las desventajas respectivas.

El Componente Hipermedia facilita dos ventajas
adicionales a las ya enunciadas de los sistemus
hipermedias tradicionales: por un lado, ¢l
hiperespacio se modeliza basindose en un modelo
pedagodgico, lo que facilita al alumno la compren-
sion del dominio, y al autor la estructuracion del
mismo; y por otro, un conjunto de diversas herra-
mientas de ayuda a la navegacion, que facilitan al
alumno su aproximacion al dominio de estudio. Es-
tas herramientas de sondeo, visidon espacial, histori-
ca vy diccionario constituyen un conjunto
diversificado de vistas del hiperespacio para el alum-
no, integradas con la navegacion.

El Componente Tutor proporciona evaluacion y
adaptacion, como va se ha dicho anteriormente. La
evaluacion se basa en el andlisis de la navegacion
del alumno, qué conceptos explora y cuales no. y
en los resultados de los ejercicios que el‘sistema le
plantea. La adaptacion se basa en el nivel de actua-
cién que mds se adecua al alumno, lo que define la
amplitud del subconjunto del hiperespacio en el que
podrid navegar, v la seleccion del material y los ejer-
cicios que se le presentardn. De esta forma, el siste-
ma es capaz de ensefiar a un rango muy amplio de
alumnos, desde los que necesitan de un proceso de
instruccion completamente guiado hasta los que
aprenden con completa libertad, explorando de
manera autonoma las posibilidades que presenta el
hiperespacio.

Conclusiones

Consideramos que los Sistemas Hipermedia
Adaptativos proponen soluciones a los problemas
de los hipermedias en la educacion {Brusilovsky93],
y. en el caso de HyperTutor, las aportaciones mas
relevantes son:

El diseno conceptual reflejado sobre el
hiperespacio, lo que le proporciona una estructura
mds pedagbgica, haciendolo accesible para el alum-
no y manejable para el autor.

La adaptabilidad del sistema, bien por iniciativa
del alumno, a través de la seleccidon y uso de las
herramientas de ayuda a la navegacion, bien por
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iniciativa del sistema gracias al trabajo del Compo-
nente Tutor.

Esperamos que estas aportaciones permitan, por
un lado. revitalizar el mundo de los Sistemas Tuto-
res, facilitando su divulgacion, V. POr otro, un uso
racional de las téenicas multimedia en la educacion,
que hasta ahora no han logrado encontrar un uso
homogéneo ¢ integrado en los sistermas educativos.
De esta forma. los Sistemas Hipermedia Adaptativos
dan lugur a un concepto enteramente nuevo en el
mundo de os sistemas informaticos educativos.

Actualmente. nos encontramos en una primera
fase de desarrollo, pero los resultados obtenidos
auguran un brillante futuro a esta nueva forma de
educacion. La primera generacion ya esta en mar-

cha. v seguimos adelante.
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