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Resumen

En este articulo se define un Sistema Hipermedia
de  Aprendizaje  Colaborativo  Adaptativo
(SHACA) en el que se relaciona el Aprendizaje
Individual y el Aprendizaje Colaborativo a través
de un Modelo Adaptativo. El Modelo Adaptativo
permite al Ambiente de Aprendizaje adaptar su
comportamiento al estudiante tanto cuando
interactiia sélo, como cuando esta involucrado en
tareas colaborativas. La arquitectura del sistema
propuesto se basa en la arquitectura definida para
los Sistemas Hipermedia Adaptativos (SHA)
agregandole el Modelo de la Colaboracion en el
que se definen las reglas para el comportamiento
adaptativo durante el Aprendizaje Colaborativo.
La informacion y las reglas contenidas en estos
modelos son la base para establecer el
comportamiento adaptativo del ambiente de
aprendizaje integrado.

1. Introduccién

En el mundo actual, la tecnologia empieza a jugar
un papel importante en los procesos de
aprendizaje. Esto nos obliga a reflexionar sobre
los elementos involucrados en su uso y a buscar
nuevas formas de ensefiar y de aprender
eficientemente.

La tecnologia informatica y de
comunicaciones puede cambiar radicalmente la
forma de relacionarnos y conseguir informacion,
pero en los sistemas educativos esto no es
suficiente. Tenemos que ser capaces no sélo de
transmitir informacion sino también de lograr la
asimilacion efectiva de conocimiento. Por esto
debemos contar con mecanismos de medicion y
evaluacion de los resultados y ser capaces de
soportar la demanda creciente sin perder calidad.

Hay varios trabajos de investigacion
relacionados con el impacto de la tecnologia y los

nuevos problemas que pueden surgir de su uso en
los procesos de aprendizaje [25]. Pero para
entender el impacto y los problemas asociados es
importante distinguir entre "el efecto de" la
tecnologia y "el efecto con" la tecnologia. De
acuerdo a la perspectiva que se tome para analizar
el problema, los resultados pueden cambiar. Se
entiende por "efectos de la tecnologia” a: qué se
ha aprendido y que puede transferirse de aquéllas
situaciones en las que se trabaja con la
computadora” y por "efectos con la tecnologia" a:
qué puede lograr uno en sinergia con una
computadora [18].

En [2] se analiza una serie de flaquezas
asociadas al uso del Internet en los cursos a
distancia, y a porque muchas de las expectativas
se ven frustradas. Algunas de estas flaquezas no
estan directamente relacionadas con la tecnologia
sino con el disefio del material instruccional
debido al desarrollo de estrategias de aprendizaje
inadecuadas mas que a los problemas de Internet
por si mismo.

En [25] se comenta que hay que ser escépticos
a cualquier prediccion en el campo de las
tecnologias de la informacion y se resalta la
necesidad de ser cautos a la hora de aplicar la
tecnologia. Sin embargo también considera que
estas nuevas herramientas facilitaran la
adquisicion de las habilidades de aprendizaje, la
claboracion de estrategias propias de aprendizaje,
el reconocimiento de los estilos de aprendizaje
tipicos, la seleccion del recurso de aprendizaje
apropiado, asi como el refuerzo del valor de las
habilidades de reflexion. Se puede prever que los
recursos  digitales seran mds interactivos,
adaptables 'y amistosos, promoviendo la
creatividad del estudiante y la integracion de la
experiencia.

La propuesta que exhibimos plantea el uso de
la tecnologia para integrar el aprendizaje
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individual y el aprendizaje colaborativo a través
de un modelo adaptativo.

Actualmente se han desarrollado muchos
ambientes de aprendizaje basados en tecnologias
de la informacion y de comunicaciones. Unos
hacen mas énfasis en el aprendizaje individual
[25] y [8], otros en el aprendizaje colaborativo
[13] y existen algunos que integran ambos
aspectos [23], [21] y [11].

La colaboracion adaptativa es un campo de
investigacion reciente [6] y su tecnologia se
desarrolld junto con los sistemas educativos
conectados a una red de computadoras. La meta
del apoyo a la colaboracion adaptativa es
conformar grupos de colaboracion, sin la
intervencion directa del estudiante, basados en el
Modelo de la Colaboracion y el Modelo del
Estudiante.

Teniendo en cuenta la importancia de estudiar
el tema del aprendizaje en un marco colaborativo
y la importancia del aprendizaje individual como
un elemento indivisible de la generacion y
asimilacién de conocimiento, nos planteamos las
siguientes preguntas que son base para la
definicion de la propuesta de este trabajo:

e Mejoraran el proceso de aprendizaje Los

Sistemas Hipermedia Adaptativos que
incorporen  caracteristicas  Colaborativas
Adaptativas?

e ;Qué impacto tiene en el aprendizaje
colaborativo 1la utilizacion de técnicas
adaptativas?

e Cudl es la mejor técnica para proveer de
adaptacion a un ambiente colaborativo?

e ;Coémo cambian las reglas de colaboracion y
cual es su impacto en el Aprendizaje
Individual?

e (El efecto es distinto de acuerdo a la
poblacion objetivo?

Para poder dar respuesta a todas ellas
proponemos un modelo para el desarrollo de
ambientes integrados de Aprendizaje Individual y
Aprendizaje Colaborativo con soporte para el
comportamiento adaptativo.

La arquitectura del sistema propuesto, se basa
en la arquitectura definida para los Sistemas
Hipermedia Adaptativos (SHA) [3] y [26], que
tiene como componentes el Modelo del Estudiante
(ME), el Modelo del Dominio (MD) y el Modelo
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del Profesor (MP) o modelo pedagdgico. Esta
arquitectura es extendida agregandole un nuevo
modelo el Modelo de la Colaboracion (MC) en el
que se definen las reglas para el comportamiento
adaptativo durante el Aprendizaje Colaborativo.

La adaptatividlad en el aprendizaje
colaborativo  afecta  principalmente a la
conformaciéon de los grupos y al rol que los
estudiantes pueden jugar en cada uno de los
grupos.

La diferencia entre nuestra propuesta y los
trabajos que integran el aprendizaje individual y el
colaborativo esta en la forma de efectuar la
integracion 'y lograr el comportamiento
adaptativo. Por ejemplo, los trabajos mencionados
no utilizan un Sistema Hipermedia Adaptativo
(SHA) para presentar el material instruccional y ni
los avances del estudiante en un entorno de
aprendizaje (colaborativo o individual) afectan
directamente la adaptatividad del otro ambiente.

En los apartados siguientes describiremos
brevemente los conceptos de la adaptatividad y la
naturaleza de los modelos de aprendizaje que son
base para el SHACA. Posteriormente se
presentara el modelo para el Sistema Hipermedia
de  Aprendizaje = Colaborativo  Adaptativo
(SHACA). Finalmente se enumeran las
conclusiones y se mencionan algunos trabajos
futuros.

2. Sistemas Hipermedia Adaptativos

Brusilovsky [3] define un Sistema Hipermedia
Adaptativo como aquel que construye para cada
usuario un modelo de objetivos, preferencias y
conocimientos. Utiliza este modelo a través de la
interaccion para adaptarse a las necesidades del
usuario.

Oppermann [22] tiene en cuenta las
caracteristicas del usuario y distingue entre:

e Sistemas Adaptables: permiten al usuario
cambiar ciertos parametros del sistema y
adaptar de esta manera su comportamiento.

e Sistemas Adaptativos: Se adaptan al usuario
automaticamente  basandose en las
suposiciones que el sistema realiza de las
necesidades del usuario.

Segun la formalizacion realizada en [3] y [26]
los Sistemas Hipermedia Adaptativos utilizan tres
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componentes basicos para lograr la adaptatividad:
el Modelo del Usuario, el Modelo del Dominio de
la aplicacion y el Modelo de la adaptacion (en el
caso educativo es el Modelo del Profesor o
Modelo Pedagogico). Esta division proporciona
claridad al desarrollo de aplicaciones adaptativas
y permite asignar responsabilidades especificas a
cada modelo.

e El Modelo del Estudiante describe la
informacién del usuario que un SHA se
guarda en un registro permanente. Esta
informacion incluye una representacion del
estado del conocimiento adquirido por el
estudiante y un registro de los nodos que ha
visitado.

e El Modelo del Dominio describe como se
enlaza y estructura la informacion.

e El Modelo del Profesor estd compuesto por
reglas pedagdgicas que definen como se
combinan el Modelo del Dominio y el
Modelo del Estudiante para proveer de
adaptacion al sistema.

Anadiendo a estos tres componentes
mencionados se puede efectuar dos tipo de
adaptacion: Presentacion y  Navegacion
Adaptativa [4], [5], [20] y [16]. Diferentes
investigaciones [7], [15] y [24] han demostrado
que esta adaptacion puede tener un efecto
positivo en el proceso de aprendizaje. Sin
embargo en [24] se comenta que algunas técnicas
adaptativas descritas en [4] pueden causar
confusion y problemas en el proceso de
aprendizaje.

La Presentacion Adaptativa tiene que ver con
la forma en la que una pagina de informacion es
presentada y se realiza mediante la adaptacion o
generacion  dindmica de las paginas de
informacion. La Navegacion Adaptativa tiene que
ver con la manera de navegar en el hiper-espacio
de informacion definido y se realiza mediante la
adaptacion de los enlaces a la pagina siguiente
para guiar al estudiante de forma particular.

En ambos casos existen técnicas y métodos
que permiten el desarrollo de sistemas con
caracteristicas adaptativas. Las técnicas definen
como realizar la adaptacion al nivel de
implementacion. Los métodos describen a nivel
conceptual como debe realizarse la adaptacion y
se consideran cuatro aspectos: ;Qué adaptar?

(tecnologias para la adaptacion), ;Por qué?
(objetivos de la adaptacion), ;Dénde? (areas de
aplicacion) y (A qué? (caracteristicas del usuario).

Los métodos empleados por la Presentacion
Adaptativa son la explicaciéon adicional, la
explicacion basada en  pre-requisitos, la
explicacion comparativa, variantes de explicacion
y ordenamiento segun la importancia.

Los métodes empleados por la Navegacion
Adaptativa son la guia directa, el ordenamiento
adaptativo de enlaces, el ocultamiento adaptativo
de enlaces, la anotacion adaptativa y los mapas
adaptativos.

Es muy importante resaltar que la
adaptatividad representa un cambio cuali-
cuantitativo en los sistemas de aprendizaje. El
estudio de su aplicacion se ha orientado a lograr
eficiencia y eficacia en los procesos de
aprendizaje.

3. Modelos de Aprendizaje

En este apartado revisaremos brevemente el
Aprendizaje Individual, y el Aprendizaje
Colaborativo [2], [12] y [25].

El Aprendizaje Individual estd orientado a
satisfacer necesidades del estudiante que pueden
variar en el tiempo, la forma, el contenido y el
volumen. Esto determina la necesidad de que los
ambientes  desarrollados para  apoyar el
Aprendizaje Individual sean flexibles, amigables y
tengan incorporado los conceptos de adaptacion.
La valoracion que un estudiante particular tendra
de un sistema estd determinado por la habilidad
del sistema para facilitarle su aprendizaje [25].

En las teorias de aprendizaje queda claro que
la interaccion es un factor catalizador del proceso
de aprendizaje [17]. Pero la creacion de
conocimiento y la asimilacion del mismo es
siempre un proceso individual [12] y [19]. Por lo
tanto es importante que los sistemas de educacion
a distancia proporcionen un soporte adecuado para
este tipo de aprendizaje.

La necesidad de adaptacion en un sistema
hipermedia de soporte al aprendizaje individual
surge por

Debido a la confusion ocasionada en el
estudiante (principalmente en aquel que es novicio
en un tema) por el gran volumen de informacion
que puede ser presentado es necesario que los
sistemas hipermedia de soporte al aprendizaje
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individual incorporen los tipos de adaptacion
presentados en el apartado anterior.

El Aprendizaje Colaborativo estd orientado a
la generaciéon de conocimiento y lo podemos
definir como: “Co construccion de conocimiento,
y mutuo compromiso de los participantes”. En
términos genéricos, se define colaboracion, como:
cualquier actividad que un par o mas de
individuos efecta juntos [18].

El Aprendizaje Colaborativo intenta eliminar
los problemas de aislamiento y de soledad que
tienen los estudiantes al interactuar con ambientes
de aprendizaje individual sin la presencia del
docente y/o grupos de estudio. La colaboracion es
un catalizador de conocimientos y muchos de los
avances estan orientados a la socializacion del
proceso de aprendizaje [1], [9] y [10].

Varias de las metodologias y herramientas que
usan la tecnologia (hardware y software) para
apoyar el Aprendizaje Colaborativo han surgido
bajo el nombre de “Aprendizaje Colaborativo
Soportado por Computador” (CSCL-Computer
Supported Colaborative Learnig) [13]. Pero en
este campo no solo se ha investigado la tecnologia
sino también los aspectos sociales, psicologicos,
organizacionales y los efectos en el aprendizaje.
Por los resultados de las investigaciones
realizadas se puede deducir que el sélo hecho de
utilizar tecnologia no soluciona los problemas
asociados al proceso de aprendizaje. Es necesario
incluir otros elementos: objetivos pedagodgicos,
seguimiento, analisis y medicion de resultados
[13].

Hay que tener claros los objetivos que se
persiguen con el aprendizaje colaborativo pues
pueden generar diferencias importantes en el
momento de implementar soluciones y buscar
resultados.  Cuestiones como  (Qué es
colaboraciéon? 'y (Qué estudiamos cuando
aplicamos colaboracién apoyada en la tecnologia?
son elementos a considerar al momento de aplicar
la colaboracion [18].

Segtin [14] el proceso de aprendizaje donde
intervienen grupos de estudiantes tiene dos
secuencias: Secuencias de Transferencia de
Conocimiento y Secuencias de Colaboracion. En
la primera es donde el instructor transfiere
conocimiento a los estudiantes y en la segunda es
donde se sintetiza y aplica el conocimiento
recibido.

Fomento de habilidades de trabajo

4. Sistema Hipermedia de Aprendizaje
Colaborativo Adaptativo (SHACA)

El SHACA es un sistema que integra el
aprendizaje individual con el aprendizaje
colaborativo, y en el que ambos aprendizajes son
adaptativos. Una caracteristica importante es que
los modelos utilizados para la adaptacion en el
sistema de aprendizaje individual son los mismos
que se utilizaran para conseguir la adaptacion
durante el aprendizaje colaborativo. Otro aspecto
relevante es que cualquier cambio en el modelo
del estudiante afecta el comportamiento
adaptativo tanto del ambiente de aprendizaje
individual como el del ambiente de aprendizaje
colaborativo.

Como ya se ha comentado en la introduccion,
la arquitectura propuesta extiende la arquitectura
de los Sistemas Hipermedia Adaptativos ([3] y
[26]) incorporando el Modelo de la Colaboracion
en el que se definen las reglas para el proceso de
seleccion 'y formacion de los grupos de
colaboracion.

La arquitectura del SHACA esta formada por
los siguientes mddulos (figura 1):

e Diseio y Creacion de  Material
Instruccional. Herramienta de autor que
permite al docente crear el material
instruccional. Incluye soporte para crear el
material basado en los estilos de aprendizaje
definidos en [14].

e Interfaz de usuario. Mdodulo que permite la
interaccion entre el estudiante y el Ambiente
de aprendizaje integrado.

e Aprendizaje Individual. Moédulo para la
presentacion, estudio y exploracion del
material instruccional. Este mecanismo es un
Sistema  Hipermedia  Adaptativo, que
incorpora  Presentacion  Adaptativa y
Navegacion Adaptativa.

e Diagnéstico. Sirve para determinar el estado
inicial del conocimiento del estudiante sobre
el dominio de la aplicacion. , y preferencias
del estudiante y el o los estilos de aprendizaje
de su preferencia. La informacion obtenida es
utilizada para aplicar las reglas de adaptacion
del ambiente de aprendizaje individual y
colaborativo.
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e  Aprendizaje Colaborativo. Este
componente incorpora el concepto de
Colaboradores Potenciales y el de Espacio de
Colaboracion. Los Colaboradores Potenciales
son todos los estudiantes que participan en el
proceso de aprendizaje y el Espacio de
Colaboraciéon son subconjuntos de los
Colaboradores Potenciales formados de
acuerdo a las reglas del modelo de
adaptacion que se definan. Incluye
herramientas de comunicacién, intercambio
de ideas y otros. (E-mail, Chat, Pizarras
electronicas, Noticias, Foros, y otros).

e Motor Adaptativo (Engine). Ejecuta las
reglas de adaptacion para todo el ambiente de
aprendizaje utiliza los cuatro modelo
considerados: Modelo del Dominio, Modelo
del Estudiante, Modelo del Profesor y el
Modelo de la Colaboracion. Es una extension
al mecanismo de adaptacién empleado en los
Sistemas Hipermedia Adaptativos. A través
de este mecanismo cualquier cambio en el
Modelo del Estudiante se refleja tanto en el
ambiente de aprendizaje individual como en
el ambiente de aprendizaje colaborativo.

e Evaluaciéon, Monitoreo y Seguimiento.
Recolecta informacion del Ambiente de
Aprendizaje Individual como del
Colaborativo, procesa la informacion
recolectada y emite indicadores de la
actividad del estudiante en el sistema. Los
resultados obtenidos ayudan a afinar el
proceso de aprendizaje

Un proceso tipico de utilizacion del sistema

SHACA seria el siguiente:

e Diseflo y creacion del material instruccional.

e  Definicion del Modelo del Profesor, del
Modelo del Dominio y del Modelo de la
Colaboracion.

e Publicacion del material a través del
ambiente de aprendizaje individual (que
fundamentalmente es un Sistema Hipermedia
Adaptativo).

e Diagnodstico para el estado inicial del
estudiante y su estilo de aprendizaje.

e El estudiante inicia su aprendizaje tanto
individual como colaborativamente. Este
proceso es integrado sin linea divisoria entre
ellos.

El avance del estudiante en el estudio del
material instruccional afecta la actividad en el
Ambiente de Aprendizaje Colaborativo, y a su vez
el avance en el Aprendizaje Colaborativo afecta al
ambiente de aprendizaje individual. Por ejemplo
los roles que juega el estudiante pueden cambiar,
asi como la presentacion y navegacion en el
ambiente de aprendizaje individual.

La definicion del Modelo de la Colaboracion,
no es trivial y de hecho es uno de los componentes
mas complejos y criticos para el éxito de esta
propuesta. Las reglas sobre las cuales los Espacios
de Colaboracion se forman deben tener en cuenta
los problemas que se asocian a la interaccion en
los grupos y al estilo de aprendizaje propio de
cada estudiante [14]. Deben permitir que los
participantes realmente se encuentren en
ambientes donde se construya conocimiento
colaborativamente y no meramente en un
ambiente para la difusion superficial de
conocimiento o intercambio de opiniones
personales [18]. Este es el reto principal que tiene
la implementacion de esta propuesta.

El Modelo de la Colaboracion incluye las
reglas para la conformacion de los Espacios de
Colaboracion 'y estda orientado a resolver
cuestiones como:

e ;Qué condiciones debe cumplir un
estudiante para pertenecer a un grupo
particular?

e Las caracteristicas de cada grupo seran
previamente definidas o seran dinamicas?

e ;Los grupos permitiran el uso de roles de
los estudiantes?

e (El cumplimiento de los objetivos del
grupo cambia el estado del Modelo del
Estudiante?

e ;Cuales son las condiciones para que un
estudiante salga de un grupo e ingrese en
otro?
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5. Conclusiones

En este trabajo se presenta una arquitectura basica
para desarrollar sistemas de aprendizaje que
integren el Aprendizaje Individual y el
Aprendizaje Colaborativo. Esta integracion se
hace de manera dinamica y de forma transparente
al estudiante. Se definen los conceptos para lograr
comportamiento adaptativo en la conformacion y
manejo de grupos de aprendizaje colaborativo.

Creemos que no so6lo se deben desarrollar
nuevas aplicaciones para soportar el proceso de
aprendizaje, sino también se debe investigar el
impacto que ellas tienen en el mismo. Hay mucho
que investigar sobre la naturaleza de los sistemas
adaptativos y el impacto de ellos en los
estudiantes.

Consideramos que el SHACA (como un
ambiente de aprendizaje integrado y adaptativo)
puede ser un instrumento muy util para el
desarrollo de cursos a distancia.

Fomento de habilidades de trabajo

Las cualidades adaptativas que incorpora se
convierten en un componente clave para una
entrega eficiente de material instruccional y para
un desarrollo mas dinamico de las actividades de
aprendizaje tanto individual como colaborativo.

Finalmente el combinar ambientes de
aprendizaje  individual con ambientes de
aprendizaje colaborativo y dotar a ambos de
caracteristicas adaptativas puede incrementar la
eficiencia y eficacia durante el proceso de
aprendizaje. Esta afirmacion debera confirmarse
con el desarrollo de experimentos que den mas
luces sobre su validez.

Como continuacion de este trabajo se creara
un ambiente para un dominio especifico y se
pondré a prueba para analizar su funcionamiento.
Es necesario estudiar las poblaciones objetivo y a
partir de ello definir nuevas estrategias y/o
cambios en la filosofia del ensefiar y aprender.
Los paradigmas para la creacion de material de
estudio, la forma de monitorear el avance y el
contacto con el estudiante son aspectos que
también deben ser considerados.

Reglas de Adaptacion

Modelo del
Dominio

[~ | Creacion y Disefio del

Material Instruccional

Modelo del
Profesor

Espacio de
Colaboracin

Espacio de
Colaboracion

Colaboradores Potenciales

f Aprendizaje Individual
<>
Estudiante
j% Motor para la Adaptacién
R e
Estudiante
Interfaz de Modelo del Modelo de la
ﬁ% Usuario Estudiante Colaboracién
D S—
Diagnéstico ‘
Estudiante [
<> Espacio de Espacio de
Colaboracion | | Colaboracion
Estudiante
Aprendizaje Colaborativo
<«—>
Eval Monitoreo y Segui 1ito

Profesor

Figura 1: Arquitectura del SHACA

—X

Profesor
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