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Personalizacion de contenidos en sistemas
hipermedia educativos adaptativos: una revision

Content personalization in adaptive educational
hypermedia systems: Review
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Resumen

En un Sistema Hipermedia Adaptativo Educativo (SHAE), la informacion que
describe a los estudiantes y su comportamiento son elementos significativos
para el soporte personalizado que se pueda brindar. Este articulo hace una
resefia de los SHAE, analiza la manera como usan diversas caracteristicas
del estudiante en el proceso de adaptacion y hace un especial énfasis en los
avances logrados en combinar la informacion del usuario individual con
los grupos que se conformen; elemento que cobra relevancia en aquellas
ocasiones que el SHAE disponga de limitada informacion individual del
usuario.

----- Palabras clave: Personalizacion, sistemas de hipermedia
adaptativa, grupos de estudiantes, modelo de usuario

Abstract

For Educational Adaptive Hypermedia Systems (EAHS), user behavior and
user profile information are meaningful issues for the personalization process.
This paper offers a review of EAHS and analyzes how user profile is used by
adaptation techniques. As a central point, it emphasis in advances obtained of
combining user profiles with user groups; this approach is especially useful
when EAHS lacks of enough individual user information.

----- Keywords: Personalization, adaptive hypermedia system, user
groups, user model
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Introduccion

El uso generalizado de la hipermedia ha per-
mitido que tanto los recursos disponibles en la
Web como los tipos de usuarios que los solici-
tan se hayan multiplicado generosamente. Esta
situacion plantea a los sistemas de informacion
Web el problema de entregar a cada tipo de
usuario aquellos contenidos que sean realmen-
te de su interés. Inconvenientes como la pérdi-
da en el espacio de biisqueda y navegacion o la
saturacion con informacion no relevante con-
llevan a que, en muchas situaciones, el usuario
no alcance los objetivos que persigue [1, 2, 3].
Desde hace algunos anos, la hipermedia adap-
tativa (HA) han tenido como objetivo brindar
un soporte al usuario en la busqueda, uso y ma-
nejo de la informacion acorde a su perfil, me-
tas, tareas, intereses, etc., ofreciendo asi a cada
usuario individual (o grupo de ellos) informa-
cidn cercana a la que necesitan [1, 3, 4, 5]. En
el contexto del e-learning se refiere a crear una
experiencia de aprendizaje que se ajuste a con-
diciones como caracteristicas personales, es-
trategia pedagdgica, interaccion del estudiante,
resultado del proceso actual de aprendizaje en
un periodo de tiempo, con la intencion de in-
crementar el criterio de éxito [6].

En este articulo se analiza la manera como en
los SHAE ha evolucionado el uso del perfil
del estudiante en el proceso de adaptacion y su
aprovechamiento en la personalizacion dirigida
a un estudiante individual o a grupos de ellos. Se
hace especial énfasis en analizar de qué manera
se ha intentado robustecer el proceso de perso-
nalizacion con las caracteristicas derivadas de
grupos.

En la primera seccion se introducen las técnicas
y estrategias de adaptacion, y las caracteristicas
tradicionales y estandares para modelar el usua-
rio; en la segunda se analiza la evolucion de las
caracteristicas usadas en el proceso de personali-
zacion en diferentes SHAE; en la tercera se pre-
sentan las conclusiones y los temas abiertos de
investigacion.
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Técnicas y estrategias de adaptacion

Brusilovsky [1] hace una recopilacion de las
técnicas de adaptacion presentes en los sistemas
de HA y propone una clasificacion en tres gran-
des categorias [3, 7]: a) La seleccion adaptati-
va, su objetivo es recuperar contenidos filtrando
y priorizando los resultados de acuerdo con el
perfil que se tiene del usuario. b) La adaptacion
en la presentacion se refiere a desplegar de for-
ma adaptativa los contenidos, para esto inserta
u oculta fragmentos de estos, agrega explica-
ciones complementarias, y utiliza diferentes
medios (musica, video, animacion, etc.), etc.
[1]. ¢) El soporte a la navegacion adaptativa se
logra adaptando enlaces que estan presentes en
tiempo de disefio o generando nuevos dinamica-
mente, con el fin de guiar al usuario a la infor-
macidén mas relevante [3]. Una de las técnicas
mas conocidas es la guianza directa, aplicada
con un botéon de “proximo mejor paso” donde
el sistema calcula y recomienda el mejor paso
para el usuario. Otras técnicas muy usadas son,
la anotacion adaptativa que consiste en acom-
panar los enlaces con comentarios acerca del
estado de ese contenido, bien sea comentarios
de texto o visuales y la metafora del semaforo -
vifetas coloreadas de rojo, amarillo o verde jun-
to al enlace- para indicar por ejemplo, el nivel
de conocimientos de un estudiante en un tema
especifico [3].

Modelamiento del usuario

Los sistemas adaptativos recogen la informa-
cion de los usuarios en un modelo de usuario
(modelo del estudiante en sistemas de aprendi-
zaje [8]) y la utilizan para comportarse diferen-
te con cada uno de ellos. Esta informacion se
obtiene bien sea por especificacion directa del
usuario o por observacion que hace el sistema
a todas sus acciones. En el modelo de usuario
la cantidad y variedad de las caracteristicas que
se captan de un estudiante dependen del efecto
de adaptacion que se desea lograr en un sistema
educativo adaptativo [2, 3, 9].



Caracteristicas del estudiante usadas en
los SHAE

Las caracteristicas usadas tradicionalmente para
personalizar en los SHAE a nivel del individuo
son: conocimientos adquiridos, intereses, metas,
conocimientos previos y rasgos individuales |1,
9]. El conocimiento adquirido es cambiante a
medida que se usa el sistema y refleja una ga-
nancia o pérdida de conocimiento que puede ser
referido como un valor escalar o un valor cuali-
tativo. Los intereses generalmente expresan pre-
ferencias para el usuario. Las metas representan
el proposito educativo inmediato; igualmente es
una caracteristica muy cambiante en el tiempo,
incluso en la misma sesion. Los conocimientos
previos se refieren a las experiencias previas de
un usuario fuera del dominio especifico del sis-
tema Web (profesion, responsabilidades, expe-
riencia en areas relacionadas), generalmente las
especifica el usuario y no son tan cambiantes en
el tiempo. Los rasgos individuales son las carac-
teristicas que en conjunto definen a un usuario,
por ejemplo, rasgos de personalidad (introverti-
do/extrovertido), estilos cognitivos (habitos para
organizar y representar la informacion), estilos
de aprendizaje (la forma en que se prefiere apren-
der [9, 10], por ejemplo inductivo / deductivo).

Un grupo complementario de caracteristicas de
usuario en la adaptacion en SHAE son [8]: a) da-
tos personales como edad, cultura, género; b) pa-
rametros cognitivos y sicologicos como la aten-
cion, memoria, habilidades cognitivas; c¢) datos
de la interaccion del estudiante con el sistema,
como informaciéon del tiempo tomado para leer
los materiales educativos o en responder pregun-
tas, informacion de los intentos para pasar una
prueba o en conseguir la respuesta correcta en
preguntas y la informacion de enlaces visitados,
nimero de visitas a un sitio, etc.

El fortalecimiento de las técnicas de personaliza-
cion que se apoyan en la formacion de grupos de
usuarios y en procesos de adaptacion asociados
a ellos ha sido caso de estudio principalmente en
el area del aprendizaje colaborativo. La adapta-
cion basada en grupos [8] consiste en adaptar el
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comportamiento del sistema a las caracteristicas
de éste, bien sea definido previamente (estereo-
tipos) o creado dinamicamente a partir del uso
del sistema. El estereotipo es una de las aproxi-
maciones mas antiguas para modelar un usuario
[9] y representa una coleccion de atributos que
frecuentemente ocurren en la gente [11]. En el ra-
zonamiento basado en estereotipos se toma una
impresion inicial de un usuario que se usa para
construir un modelo inicial del mismo basado en
suposiciones predeterminadas [11]; es decir, el
usuario es clasificado inicialmente en unos gru-
pos preestablecidos, la mayoria de las veces es-
taticos; posteriormente puede ser reclasificado en
la medida que interacttie con el sistema [11]. To-
dos los usuarios pertenecientes a un mismo este-
reotipo son tratados con los mismos mecanismos
de adaptacién ignorando las caracteristicas indi-
viduales y prevaleciendo las caracteristicas gene-
rales [8, 9]. Esta aproximacion tiene efecto per-
sonalizador limitado en los SHAE; sin embargo,
se ha ido refinando para manejar caracteristicas
de baja granularidad [9] e incluso se ha utilizado
en combinacion con modelos de usuario indivi-
dual [9, 12, 13]. En la propuesta de Vasilyeva et
al. [8] se sugiere solo crear estereotipos con ca-
racteristicas de los estudiantes que no sean muy
cambiantes como datos personales (edad, género,
idioma, entre otros.), profesionales (habilidades,
experiencia, conocimientos previos), parame-
tros sicologicos y cognitivos (de la atencion del
usuario, memoria y habilidades cognitivas), sico-
logicos, del ambiente (ancho de banda) y prefe-
rencias de usuario. De manera complementaria,
Brusilovsky plantea la necesidad de desarrollar
esquemas de adaptacién para los SHAE que pro-
cesen en linea la informacion de comportamien-
to interactivo del usuario, actualicen con ella su
perfil y la usen inmediatamente en el proceso de
personalizacion [9].

Estandares para modelar al usuario

Los estandares mas difundidos para modelar al
usuario y facilitar el intercambio de informacion
entre sistemas son el IEEE P1484.2 Public and
Private Information for Learners (PAPI Lear-
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ner) [14] y el IMS Learner Information Package
(LIPS) [15]. El estandar IMS conserva informa-
cion orientada especialmente al curriculum vitae,
mientras que el estandar PAPI se orienta al des-
empefio del estudiante durante sus estudios. Para
sistemas personalizados estas dos perspectivas se
complementan [16].

Sistemas de hipermedia educativos
adaptativos

En la tabla 1 se presenta un resumen de los SHAE
mas representativos construidos en los ultimos 15
afnos [17]. Se resalta en cada uno las caracteristi-
cas del rastro o comportamiento del estudiante
que se usan para personalizar a usuarios indivi-
duales, a grupos y para la formacion de grupos
(agrupacion), y que a su vez son adicionales a
las tradicionales, como conocimientos adquiri-

dos, intereses y metas que estan presentes en la
mayoria de los SHAE.

Analisis de los sistemas de hipermedia
adaptativa para la educacion

A partir de las técnicas de adaptacion recopila-
das por Brusilovsky [1], se evidencia el impacto
positivo que las tecnologias de apoyo a la nave-
gacion han tenido en ambientes educativos, pues
han sido usadas en la mayoria de estos sistemas.
El empleo de la anotacion de enlaces se ha con-
vertido en una estrategia util y de motivacion
para guiar al estudiante por los contenidos mas
apropiados e informarle acerca de su nivel de co-
nocimiento [18, 19]; usando paradigmas como la
metafora del semaforo, el ordenamiento de enla-
ces y recientemente la destinacion adaptativa de
enlaces [20, 21].

Tabla 1. Caracteristicas del comportamiento del estudiante usadas para personalizar a individuos, grupos y
formacion de grupos

Caracteristicas del comportamiento del estudiante usadas para personalizar a

Sistema
individuos, grupos y formacién de grupos.

ELM Adaptive Remote Tutor. Comportamiento Paginas visitadas. Individual Seleccion de ejemplos

ELM-ART . ) , , -
122, 23] rglgvantes o. s:mjnares. Ordena enlaces por re.lezvanma. Metafora del semaforo para presentar paginas
visitadas. Dirigida a grupos No Agrupacién No.
Comportamiento |dentificacion del contenido leido o del ejercicio usado; tiempo de lectura, y tasa de
ActiveMath  éxito del ejercicio. Individual Generacién dinamica de cursos, selecciona recursos que no hayan sido
[24, 25, 26] usados por el estudiante 0 que cumplan con su peticion del tiempo maximo para resolver examenes.
Dirigida a grupos No Agrupacion No.
Active Learning For Adaptive interNET. Comportamiento Usuario que interactla, nivel de participacion
Affanet €n una conversacion grupal, si muestra iniciativa, si responde ciertos mensajes, fecha de interaccion, recurso
6, 27, 28, accedido, operacion realizada, interaccion; tiempo de lectura de mensajes, paginas visitadas. Individual
29,30] Sugiere usuarios para contactar, materiales para trabajar. Dirigida a grupos Induce comunicacion
entre estudiantes Agrupacion Tipos de colaboracion: Participativo, dedicado, servicial, no colaborativo,
comunicativo, con iniciativa, comunicativo [30].
SIETTE Spanish translation of Intelligent Evaluation System using Tests for TeleEducation. Comportamiento
31, 32 Fecha en que el test fue tomado, Preguntas que se le han presentado al estudiante. Individual. Evita
’ repetir preguntas. Dirigida a grupos No Agrupacién No.
ELENA  Comportamiento Paginas visitadas Individual. Recomienda enlaces relacionados con paginas
[33,34] visitadas. Dirigida a grupos No Agrupacién No.
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Tabla 1. Continuacion

Sistema

Caracteristicas del comportamiento del estudiante usadas para personalizar a
individuos, grupos y formacién de grupos.

Web-PVT
[12, 35]

AtoL 13,
36]

LON-CAPA
[37, 38, 39]

AHA! [20,
21]

TADV [40,
41]

Verlaty
Saloun [42,
43]

SCALE [44]

Web Passive Voice Tutor. Comportamiento Paginas visitadas, errores comunes. Individual Muestra
paginas y genera comentarios en los enlaces segun la visita del estudiante. Clasifica el error cometido y da
un consejo individualizado. Dirigida a grupos No Agrupacién No.

The Adaptive Tutor for Online Learning. Comportamiento Id estudiante, tiempo inicial y final de la
interaccion, identificacion del mddulo y de la pregunta a resolver, respuesta del estudiante, tipo de respuesta,
secuencia de preguntas respondidas, entre otros. Individual Usa tipo de preguntas respondidas y acierto
en respuestas para ubicarlo en un estereotipo. Dirigida a grupos Se presentan materiales al estudiante
de acuerdo con su grupo. Agrupacién Por patrones de aprendizaje (desafiante, regular y reafirmante)
basado en secuencia de preguntas respondidas y el nivel de aciertos.

Comportamiento Nimero total de respuestas correctas, nimero de intentos para alcanzar la respuesta
correcta, promedio de intentos, numero de éxitos en el primer, segundo, y entre el tercer y el noveno intentos,
tiempo para resolver los problemas, entre otros. Individual. Clasifica un estudiante en un grupo para
predecir su ejecucion (nota).Dirigida a grupos No dirige acciones de personalizacion al grupo como
unidad. Agrupacién Nota.

Adaptive Hypermedia Architecture. Comportamiento Paginas Visitadas Individual. Anotar enlaces
con colores. Dirigida a grupos No Agrupacioén No.

TeacherADVisor. Comportamiento Fecha de acceso, el tiempo de cada interaccién, el tipo de informacién
accedida (objeto de aprendizaje, evaluacién o actividad comunicativa), la actividad realizada (leer texto,
resolver problemas, comentar o preguntar en un foro de discusion, etc.) y el resultado cuando resuelva una
evaluacién. Individual Determina nivel de conocimiento en funcion del tiempo de lectura empleado en un
objeto de aprendizaje. Dirigida a grupos Genera consejos segun grado de comunicacion y/o acceso a
los cursos. Agrupacién Por edad, nacionalidad, preferencias, y conocimientos previos.

Comportamiento Tipo de evento (ingreso en el sistema, uso de un concepto, etc.), identificacion del
estudiante, direccion IP, navegador, sistema operativo, tiempo de inicio y finalizacion de uso de la accion,
curso y concepto. .Individual Ordena enlaces de acuerdo con el patrén de navegacién del estudiante:
secuencial, por saltos y de primera condicion. Dirigida a grupos No Agrupacién Por patron de
navegacion del estudiante (secuencial, por saltos y de primera condicion).

Comportamiento Nombre de usuario, fecha del Ultimo ingreso y retiro de la aplicacion, profesion, tiempo
utilizado en una actividad, Numero de veces que solicité retroalimentacion, tipo de retroalimentacion. Para
el grupo: actividades elaboradas, tipo de colaboracion usado, fecha y tiempo utilizado en una actividad.
Individual El tipo de retroalimentacién que puede incluir respuestas dadas por otros estudiantes a una
actividad especifica. Esto basado en las preferencias y la secuencia de entrega definida por el profesor (por
ejemplo, primero la definicion, luego ejemplos y tercero la respuesta correcta). Dirigida a grupos No
Agrupacién No.

La adaptacion en la seleccion de materiales tam- duales del estudiante, como su nivel de conoci-
bién ha mostrado ser una técnica eficaz y se ha ~ mientos, sus objetivos de aprendizaje y sus pre-

basado espe

cialmente en caracteristicas indivi-  ferencias. Las metas del usuario en la mayoria
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de SHAE se asocian al objetivo de aprendizaje,
entendido como lo que se desea aprender o eva-
luar; y pese a que existen propuestas como la
de Jaramillo et al, [45], en la que se especifica
un objetivo de aprendizaje en los términos que
un docente lo define, en los SHAE se limitan a
hacer equivalente objetivo a concepto que se de-
sea aprender. En la presentacion de contenidos,
aunque no es una técnica comun en los SHAE,
predominan las recomendaciones, y en pocos ca-
sos varia la interfaz de acuerdo con escenarios,
estilos de aprendizaje y modalidad cognitiva. En
asocio con las caracteristicas que presenta Brusi-
lovsky [1], en los SHAE se han usado los escena-
rios de aprendizaje como examen, resumen, tour
guiado; plantillas y/o pardmetros para creacion
de cursos, presentaciones o entregas, categorias
de errores, relevancia de un topico para el obje-
tivo de aprendizaje, respuestas dadas por otros
estudiantes. Estas variantes evidencian evolucion
en el uso de las alternativas de personalizacion,
y aunque la mayoria toma criterios pre-estable-
cidos, también se ha vislumbrado la posibilidad
de sacar provecho del rastro que deja el usuario.
En el modelo del usuario, las caracteristicas indi-
viduales del estudiante y el nivel de conocimien-
tos son ampliamente usados por las tecnologias
de adaptacion resefiadas. En algunos sistemas se
contempla la posibilidad que el estudiante especi-
fique los temas que conoce; pero esta auto clasi-
ficacion requiere de extensos cuestionarios, tiene
un alto margen de imprevision y son poco atrac-
tivos para los usuarios. El nivel de conocimiento
también ha sido determinado mediante factores
como el tiempo de uso de un recurso, criterio de
alto nivel de imprecision en los casos en que el
estudiante haga interrupciones no percibidas por
el sistema; y en otros casos se determina en fun-
cion de la taxonomia de Bloom[46] buscando
mayor precision. En los SHAE, los intereses del
aprendiz se han asimilado a preferencias, e in-
cluyen topicos como colores de la presentacion,
idioma preferido, si requiere comentarios en los
enlaces, si desea guias mientras usa el sistema, si
desea texto o multimedia, como presentar los en-
laces, tipos de retroalimentacion, si prefiere una
recomendacion, si desea un tipo de objetos de
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aprendizaje, evaluaciones y actividades de comu-
nicacion preferidos. Si bien esta informacion per-
mite brindar una experiencia visual muy personal
y agradable al estudiante, al ser poco cambiante
y explicita, no permite que el sistema responda a
las preferencias cambiantes del estudiante en su
proceso de aprendizaje. Los rasgos individuales
del estudiante en este tipo de sistemas, se han
especificado especialmente mediante los estilos
de aprendizaje y la modalidad cognitiva para
adaptar el contenido segln el estilo o modalidad
del aprendiz. La aproximaciéon de Stash [47] se
apoya en acciones del estudiante tales como tipo
de contenido visitado, medio usado, secuencia
de navegacion, para ayudar a determinar el estilo
del estudiante y ejecutar posteriormente la adap-
tacion aprovechando para ello la informacion que
se tiene de su rastro.

Una aproximacion complementaria para especifi-
car el modelo del usuario es la conformacion de
grupos. El interés de explorar esta alternativa en
las técnicas de personalizacion, surge de las limi-
taciones que éstas presentan, cuando la informa-
cion del individuo es insuficiente. Para que una
técnica opere adecuadamente se requiere de una
completa informacion del estudiante. Una ma-
nera de subsanar parcialmente los vacios que se
tengan del perfil del usuario es tratar de asociarlo
rapidamente a un grupo, bien sea porque los ins-
tructores crean grupos o estereotipos y les definen
un conjunto de caracteristicas para quien aspire a
ser miembro de ¢él, o porque el sistema conforma
grupos dinamicamente a partir de ciertos rasgos
comunes en los estudiantes y toma informacion
derivada del grupo para usar en los individuos
miembros. Una primera aproximacion para for-
mar grupos son los estereotipos, que se han im-
plementado definiendo e/ comportamiento de los
estudiantes (participativo, dedicado, servicial, no
colaborativo, comunicativo, con iniciativa) [30],
definiendo su nivel de conocimientos (novatos,
principiantes, intermedios y avanzados), con la
estimacion del descuido o negligencia mientras
se resuelven ejercicios (muy cuidadosos, media-
namente cuidadosos y descuidados), a partir del
conocimiento de ofros lenguajes (griego y no



griego, francés, aleman), por el patron de apren-
dizaje (desafiante, regular y reafirmante), o por
patrones de comportamiento en la navegacion
(secuencial, por saltos y de primera condicion). A
través de cuestionarios se puede asignar a usuario
a un estereotipo, sin embargo esta opcion tiene
sus problemas, dado que los estudiantes pueden
subestimar o sobreestimar sus niveles; y recha-
zar cuestionarios muy largos. Una solucién que
combine estereotipos y un refinamiento posterior
del modelo de acuerdo con su comportamiento
es una opcion usada con frecuencia [8, 9, 36].
Obsérvese ademas, que el conocimiento previo,
tal cual lo define Brusilovsky [1], se asemeja al
uso de estereotipos; sin embargo, en los sistemas
resefiados arriba éstos se reducen a establecer co-
nocimientos previos del estudiante en el dominio
de conocimiento del ambiente de aprendizaje.

Una segunda aproximacion, que se ha trabajado
poco en los SHAE, es conformar dinamicamente
grupos a partir del comportamiento del estudian-
te y personalizar de acuerdo con éstos; aquéllos
sistemas que lo han intentado recurren princi-
palmente a caracteristicas como el nivel de co-
nocimiento demostrado o estilos de aprendizaje
usados. Alfanet [27, 30] se apoya en el tipo de
colaboracion y comunicacion del estudiante con
otros; por ejemplo, si en su participacion en con-
versaciones tiene iniciativa o responde a ciertos
mensajes. AtoL [13, 36] forma grupos de usua-
rios de acuerdo con la secuencia de preguntas
respondidas y el nivel de aciertos clasificados
como patrones de aprendizaje, para luego adaptar
a grupos presentando materiales conforme con
ese patron. La propuesta de Verlat y Saloun [42,
43] crea sus grupos a partir del patron de navega-
cion. El trabajo de Castellano[48] persigue me-
jorar la presentacion del material educativo y su-
gerir enlaces relevantes a partir de un algoritmo
que encuentra perfiles de usuarios segun las res-
puestas de un cuestionario de Gramatica Inglesa,
agrupando los estudiantes con habilidades simi-
lares; sin embargo, los autores reconocen que por
la sencillez de los cuestionarios, los resultados no
son lo suficientemente completos para ser usados
enun SHAE.
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Existen igualmente técnicas de agrupacion de es-
tudiantes que atn no se han incorporado ni eva-
luado dentro de un SHAE. Omado Genesis [49]
es una herramienta dirigida a instructores para
soportar el proceso de formacion de grupos, que
pueden ser definidos con base en algunas caracte-
risticas de los estudiantes: enteramente homogé-
neos, enteramente heterogéneos o grupos mixtos.
Esto se hace aplicando los algoritmos homo-A,
hete-Ay algoritmos genéticos. Las caracteristicas
que toman del estudiante son su personalidad y
su desempefio: por ejemplo, su nivel de compe-
tencia, su estilo de aprendizaje, un indicador de
un comportamiento colaborativo. Su caracteri-
zacion es cualitativa, variando entre los valores
de insuficiente, algo insuficiente, promedio, algo
suficiente y suficiente; en esta propuesta, cada
aprendiz pertenece solamente a un grupo. Por su
lado, Graf y Bekele [50] proponen una aproxi-
macioén matematica para la formacion de grupos
heterogéneos incorporando atributos de la perso-
nalidad y el nivel de desempefio de un estudiante
como actitud de trabajo en grupo, interés por el
tema, motivacion al logro, la timidez, el nivel de
desempefio en la materia, y la fluidez en el idio-
ma de instruccion. Cada atributo puede tener va-
lores enteros entre 1 y 3 (bajo-alto). [gualmente,
proveen una herramienta que implementa ese
modelo matematico, que puede ser usada para
complementar sistemas de tutoria colaborativos.

Conclusiones y trabajos futuros

En este articulo se ha mostrado la evolucion del
uso de caracteristicas del estudiante en el pro-
ceso de adaptacion en los SHAE, tanto a nivel
individual como grupal, asi como los mecanis-
mos usados para la formacion de grupos. Este
recorrido evidencia la prevalencia de las técnicas
de adaptacion para el soporte a la navegacion y
a la seleccion de materiales; que las caracteris-
ticas del estudiante utiles para los procesos de
personalizacion han sido su nivel de conocimien-
to, intereses, metas y rasgos individuales; que el
rastro creado por el estudiante cuando interactia
con el sistema se han explorado incipientemen-
te para la adaptacion individual y grupal; en este
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mismo sentido, la formacion de grupos con in-
formacion del rastro del estudiante todavia es un
campo de exploracion; preferiblemente se ha re-
currido a la utilizacion de estereotipos, que con
todas sus limitaciones, siguen vigentes siempre
que se combinen con modelos individuales del
usuario. Entre los temas abiertos para la investi-
gacion y estrechamente relacionados con la per-
sonalizacion se tiene: a) medir la efectividad de
procesos de adaptacion a estudiantes y a grupos
de ellos con modelos individuales y de grupo en-
riquecidos con caracteristicas del uso y compor-
tamiento del estudiante. b) estrategias semi-auto-
maticas [3] para la clasificacion de los recursos
educativos sobre la Web, que permita definir el
conjunto de metadatos estrictamente necesarios
para facilitar la reutilizacion y la recuperacion de
éstos en el proceso de personalizacion a grupos
o individuos, tema critico con el aumento conti-
nuo de recursos educativos tanto en repositorios
centralizados como distribuidos [16,33]. ¢) estra-
tegias para definir los criterios de agrupacion de
estudiantes, de modo que se aproveche la posi-
ble pertenencia de un estudiante a varios grupos
simultaneamente y que ademas estos grupos se
aprovechen eficazmente en los proceso de perso-
nalizacion integrados en los SHAE.
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