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Planificacion Automatica de

Disenos Instruccionales en Entornos
Virtuales de Aprendizaje: un Reto
Multidisciplinario

Resumen

En los entornes virtuales de apren-
dizaje (VLE) se suele proporcionar a los
estudiantes un conjunto de actividades
de aprendizaje (LOs) ordenadas que
permitan adquirir los conocimientos
sobre cada uno de los objetivos de un
curso, pero sin la posibilidad que ofrece
el entorno presencial de personalizar tales
actividades a las necesidades especificas
de cada alumno tal y como un profesor
podria hacerlo durante una clase presen-
cial. Para solucionar esta carencia de los
VLEs, se ha propuesto el uso de diversas
variantes de las técnicas de planificacién
inteligente que, en combinacién con tec-
nologias de e-learning, permitan generar
automdticamente disefios instruccionales.
Dichos disefios no sélo apoyan el cumpli-
miento de los objetivos principales de un
curso a distancia a través del desarrollo
de la secuencia de LOs que lo componen,
sino que también adaptan y re-adaptan
dichas secuencias a los distintos perfiles
de estudiantes durante la ejecucion del
curso. Sin embargo, las investigaciones
llevadas a cabo hasta el momento sélo
consideran dreas tecnolégicas aisla-
das, como la planificacién inteligente.
Pero para proporcionar a profesores y
estudiantes una solucién integral a su
prablema seria necesaria una propuesta
multidisciplinaria que integrara conoci-
mientos de otras dreas come la sicolegia,
educacién, usabilidad, ingenieria de
software, entre otras.
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Abstract

Virtual Learning Environments (VLEs)
usually provide to students a set of ordered
learning activities (LOs). These activities
should allow them to acquire sufficient
knowledge to meet each of the course
objectives. However, VLEs do not offer
a way of customizing such activities to
each student of the course, as a professor
does at class time. In order to solve this
drawback, we have proposed the usage of
several intelligent planning techniques that
along with e-learning technologies allow
the automatic generation of instructional
designs. Such designs support the ac-
complishment of the main objectives of a
distance course, through the development
of its LOs sequence. Moreover, planning
techniques also provide an adaptation and
re-adaptation of the sequence of learning
activities to different students’ profiles.
MNevertheless, research in this area has
only considered the improvement of iso-
lated areas such as intelligent planning.
To provide an integrated solution teachers
and students, however, one would need
a multidisciplinary proposal that brought
together knowledge from areas such as
psychology, pedagogy, usability, software
engineering, and others.
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Résumé

Au sein des environnements vir-
tuels d'apprentissage (VLE}, on donne
habituellement un ensemble d’activités
d’'apprentissage aux étudiants (LOs), acti-
vités ordonnées qui permettent d’acquérir
les connaissances de chaque objectif d'un
cours mais cela sans la possibilité qu'offre
le cours présentiel de personnaliser ces
activités aux nécessités spécifiques de cha-
que éléve comme un professeur pourrait
le faire pendant le cours. Pour résoudre
cette carence des VLEs, on o proposé
|'utilisation de diverses techniques de pla-
nification intelligente qui, en combinaison
avec les technologies de |'e-learning,
permettent d’engendrer automatiquement
des modéles instructionnels. Ces modéles
aident non seulement & 'accomplissement
des objectifs principaux d'un cours &
distance au travers du développement
de la séquence de LOs qui le compose
mais aussi adaptent et réadaptent ces
séquences aux différents profils d*étudiants
pendant le déroulement du cours. Ce-
pendant, les recherches menées & bien
jusqu’alors considérent seulement des
domaines technologiques isclés comme
la planification intelligente. Mais pour
offrir aux professeurs et étudiants une
solution compléte a leur probléme, une
proposition multidisciplinaire qui intégrera
des connaissances d'auvtres domaines tels
que la psychologie, I"éducation, I'aptitude
a |'vtilisation de software, I'ingénierie de
celui-ci, entre autres, serait nécessaire.

legia vol. 15 nUmero 47 mayo - agosto 2012 pp 11-20



12

Introduccion

Dentro del ambiente escolar, normalmente son
asignados al profesor planes curriculares predefinidos
para cada una de las materias que le corresponda
impartir. A la secuencia ordenada de actividades
que genera el profesor, para poder cumplir cada
uno de los objetivos del plan curricular, se le llama
secuencia de aprendizaje y, generalmente, contiene
una o varias actividades de aprendizaje o medios
educativos interactivos para cada objetivo o meta del
curso, las cuales se imparten a todos los estudiantes
por igual independientemente de sus necesidades,
intereses o caracteristicas particulares. A dichas
actividades de aprendizaje se les conoce también
como objetos de aprendizaje (LO por las siglas en
inglés de Learning Objects), sobre todo cuando vienen
descritos y/u organizados por medio de estandares de
e-learning como, por ejemplo, IEEE-LOM y SCORM
respectivamente, los cuales permiten compartir estos
LOs con otros profesores y/o instituciones educativas.

Para adaptar las secuencias de aprendizaje a las
necesidades de cada estudiante, se ha introducido
un nuevo enfoque llamado “instrucecion educativa
diferenciada” (Luckin, et al. 2006), (Tomlinson 2001).
Este enfoque sugiere al profesor crear multiples
opciones de secuencias de aprendizaje o disenos
instruccionales -y, por lo tanto, crear multiples
materiales didacticos para cada objetivo — para:

* Poder ofrecer al estudiante la opcién que sea

mas adecuada para su perfil,

* Valorar continuamente el avance del
estudiante dentro de la secuencia y el nivel de
conocimiento adquirido de la misma,

+ Registrar dicha informacion y

* Modificar la secuencia en caso de ser necesario.

Sin embargo, este enfoque resulta sumamente
costoso para el profesor, sobre todo cuando en
ocasiones los grupos son grandes y los objetivos de
aprendizaje abundantes.

Paralelamente a la teoria aportada por el enfoque
educativo anterior — primera disciplina considerada —, la
aparicion de las nuevas tecnologias de la informacion
y la comunicacién (TICs), ha dado la oportunidad a
los profesores de crear de manera rapida y facil las
actividades de aprendizaje, asi como de acceder a
contenidos en la Web que resulten mas interesantes
y ad-hoc para determinados estudiantes. Si bien,
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la generacion LOs se ha incrementado de manera
constante durante los Gltimos 10 anos por este
motivo, lo que atn sigue siendo un tema en boga es la
generacion automatica de secuencias de aprendizaje
adaptadas al perfil de cada estudiante o grupo de
estudiantes.

Existen gran cantidad de propuestas individuales
de solucion pero éstas no satisfacen las necesidades
de todos los actores involucrados en el curso,
debido principalmente a los obstaculos que se
siguen librando para poder integrar estos enfoques
de una manera robusta a los Entornos Virtuales
de Aprendizaje (VLE del inglés Virtual Learning
Environments) mas utilizados en la educaciéon a
distancia, ya que estos entornos siguen mostrando
una secuencia de aprendizaje genérica para todos los
estudiantes de un curso.

En las siguientes secciones se describiran
primero, el problema de la generacion automatica
de secuencias de aprendizaje adaptadas y
posteriormente las diferentes estrategias que se han
propuesto a lo largo de los afnos para atenuar este
problema dentro de los VLEs. En segundo lugar, se
describiran las diversas tecnologias que se propone
utilizar para resolver diferentes aspectos de este
problema y el como se han aplicado para permitir
su implementacion medianamente robusta en VLEs
reales; dichas tecnologias se encuentran dentro del
marco de diferentes disciplinas de las TICs que deben
perfeccionarse para lograr satisfacer nuestra solucion
de una manera mas robusta. Finalmente, se detallaran
los resultados que se han obtenido a partir de la
aplicacion de nuestra propuesta, las conclusiones a
las que hemos llegado y una discusion del trabajo que

atn queda por hacer.

Descripcion del problema
La generacion de secuencias de aprendizaje
adaptadas al perfil de los estudiantes implica que el
profesor cuente con un dominio excepcional de un
conjunto de factores que trataremos de resumir en
los siguientes puntos:
I. Un conocimiento profundo del plan y
contenido curricular de la materia a impartir.
2. Conocimiento y facilidad para implementar las
distintas estrategias tecnolégicas que permitan

generar y/o buscar nuevos LOs.
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3. Conocimiento sobre las estrategias
pedagogicas que se pueden utilizar para
decidir cual es el LO mas adecuado para cada
estudiante.

4. Experiencia en la deteccion de las
caracteristicas mas relevantes sobre la
informacion personal del estudiante, de
manera que estas caracteristicas le permitan
decidir cual secuencia de LOs es mas
adecuada para éste.

5. Fundamentos sobre las estrategias de
evaluacion dentro de un VLE.

Generalmente un profesor puede conocer a
profundidad lo concerniente al factor 1, incluso
lo que se refiere al factor 4 si cuenta con anos de
experiencia docente y un dominio minimo del
VLE, pero no necesariamente lo que respecta a los
factores 2, 3 y 5. En este caso se encuentran, en
su mayoria, los profesores de educacion continua,
media-superior y superior. Para algunos de estos
profesores la tecnologia sigue siendo un tabt y/o
algunos de ellos no han recibido o no creen necesario
recibir formacion respecto a las mejores estrategias
pedagogicas a seguir para impartir sus cursos.

Un pequeno porcentaje de los profesores que
estan capacitados para impartir cursos en linea son
capaces de desarrollar los 5 factores anteriores. Sin
embargo, dicho desarrollo consume mucho tiempo
del profesor; tiempo que, aunado al gran nimero de
estudiantes que pueden acceder a los cursos en linea,
harian que dicho trabajo resultara “imposible”, poco
redituable en horas-hombre o accesible a un niimero
muy limitado de beneficiarios y cursos.

El proceso manual mas eficiente hasta el
momento, segiin diversos modelos de universidades
a distancia (Garcia-Aretio, et al. 2007), (Zapata-Ros y
Garcia Martinez 2001), seria que el profesor se apoyara
en pedagogos y expertos en tecnologias educativas
para generar, monitorizar y re-generar (en caso de ser
necesario), las secuencias de actividades adaptadas,
pero ello sigue siendo costoso tanto en tiempo como
en dinero. Es por eso que se han propuesto diversas
estrategias para automatizar el proceso de generacion
de secuencias de actividades adaptadas. La mayoria
de estas estrategias permiten el uso de diversas
tecnologias computacionales e integran conocimiento

de diversas disciplinas del area de las ciencias
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educativas y la computacion, facilitando asi el trabajo
a los expertos en la materia a impartir (profesores) y

mejorando la calidad educativa de los estudiantes.

Trabajo relacionado

Las tecnologias que se han propuesto a lo largo de
los anos para automatizar la generacion de disenos
instruccionales, o secuencias de actividades educa-
tivas, suelen intentar emular la manera de proceder
de un equipo de expertos, siguiendo para ello dos
tendencias muy marcadas:

1. La generacion automatica de la secuencia

adaptada desde el inicio del curso (Paule-Ruiz,
et al. 2008), (Vrakas, et al. 2007).

2. La generacion progresiva de la secuencia
de actividades, adaptandola conforme se va
recibiendo la retroalimentacion por parte del
estudiante, a lo cual se le llama secuenciacion
del curso (Brusilovsky y Vassileva 2003), (Myers
1998).

La primera estrategia suele ser poco flexible, ya
que no considera cambios en el perfil del estudiante
y/o la inclusion de nuevos objetos de aprendizaje a lo
largo del curso.

La segunda estrategia suele ser mas flexible y
amigable para el estudiante, pero incémoda para el
profesor, ya que no le permite validar que la secuencia
de aprendizaje que el sistemna le esta proponiendo al
estudiante es correcta, en su opinion experta.

Tomando en cuenta lo anterior, y tratando de
mantener un equilibrio entre la flexibilidad que estos
cursos deberian de proporcionar al estudiante y el
control que el profesor desea tener sobre el curso que
imparte (va que no suele sentirse comodo dejando
que el sistema haga todo su trabajo), en los tultimos
anos se ha identificado la necesidad de mostrar al
estudiante, desde el principio del curso, la secuencia
de aprendizaje adaptada. Se ha hecho énfasis en que
a lo largo del desarrollo del curso dicha secuencia
pueda modificarse para aprender “mejor” los objeti-
vos principales del curso, en caso de que se detectara
un cambio sustancial que pudiera afectar la eficacia
de la secuencia propuesta inicialmente, cambio ya sea
en su perfil o en la estructura del curso.

Las propuestas que aborda este nuevo paradigma
de secuenciacion adaptada se basan principalmente

en técnicas que provienen del area de la inteligencia
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artificial, en particular la disciplina de planificacién y
scheduling inteligentes (P&S por sus siglas en inglés).
Ejemplos de éstas son los trabajos de (Morales et al.
2011) y (Ullrich y Mellis 2009) que se apoyan en otras
disciplinas del area de la inteligencia artificial o el
desarrollo web para los procesos de

* biisqueda/creacion de objetos de aprendizaje
por medio de robots, gusanos y/o motores
difusos para la biisqueda y estandares como
IEEE-LOM o IMS-MD para su creacion y etique-
tado necesario para la blisqueda,

* definicion de la estructura general del curso
por medio de ontologias, estandares, bases de
datos etc.,

» visualizacion/ejecucion del curso adaptado
por medio de los estandares IMS-LD (IMS GLC
2006), SCORM (2004) y se basan en los traba-
jos sobre Sistemas Tutores Inteligentes (ITS
siglas en inglés Intelligent Tutoring Systems) y

* monitorizacion de la ejecucion de las activida-
des de ese curso presentadas en (Camacho,
et al. 2009) y (Perez-Rodriguez, et al. 2010),
entre otros.

Asi, las premisas de estos trabajos son, al menos:
(1) que se cuente con un modelo inicial y genera-
lizado del curso con toda la informacion sobre sus
objetos de aprendizaje, (2) que se tenga acceso a la
informacion — estatica y dinamica — sobre el perfil del
estudiante y (3) que se cuente con un VLE que permi-
ta mostrar y monitorizar las secuencias de aprendizaje
adaptadas.

Estudiantes

. '_]_
L_ln-

E-Portfolio: ’3.

ol

Monitorizacion T

Para aprovechar los avances del trabajo ya realiza-
do en el area, hemos decidido utilizar diversas técni-
cas de la P&S inteligentes para atacar el problema de
la generacion y adaptacion de disenos instruccionales
dentro de la propuesta de solucion que se describe a

continuacion.

Estrategia de solucion

Segin se puede observar en la llustracion 1, la
arquitectura general de nuestra propuesta involucra
a tres actores cuyas responsabilidades son las si-
guientes:

* Los diseniadores del curso (llamense expertos
en medios interactivos, tecnologias de e-lear-
ning, estrategias pedagogicas, etc.) en conjurfo
con el profesor, tendran que:

» Elegir los objetos de aprendizaje que mas
convengan para el curso y

* enriquecer la informacion acerca de los
mismos y las relaciones entre ellos utili-
zando el estandar [EEE-LOM.

* Los esfudiantes deberan aportar toda la infor-
macion acerca de:

* su perfil especifico (edad, nivel de estu-
dios, nivel de idiomas, etc.),

* sus preferencias (conocimientos adicio-
nales que desean adquirir ademas de
los obligatorios, tiempo disponible para
ejecutar las actividades del curso, etc.) y

* sus necesidades de aprendizaje (estilo

Navegaciony

Ejecuciondel Curso

Sistemas Gestores de
Aprendizaje (LMS):
Moaodle, Blackboard, .LRN, et

Discrepancias? [%
¢'3 L]

*Perfiles Plan
*Preferencias l
— *Necesidades
Disefiadores de aprendizaje
del Curso 5Ty E’.‘)‘ 6 Profesor:
~ Lp N t ' o Valida &l plan
Call K| -Apoyz enel
_I ‘6 maodelado del cursa.
* Extraccién de Metadatos Archivos en PDDL: Base de Datos de —~Evallaa los
Enfoparaplanlﬁ:xlnn! Dominioy problema Técnicas de Planificacion: Planes (iibreria) eﬁudiarftes-
Modelado del Curso de planificacién. -Para crear el plan inicial. - Actualizalabase de
-Para adaptar el plan existente. CE50S5.

ILUSTRACION 1. ARQUITECTURA GENERAL DE LA PROPUESTA
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de aprendizaje, rendimiento académico,
situacion laboral, etc.).

* Los profesores tendran que:

* validar los disenos instruccionales genera-
dos (planes) antes de ser mostrados a los
estudiantes,

®* evaluar los conocimientos adquiridos por
los estudiantes a lo largo del cursoy

® actualizar la base de casos de planes en
caso de que la herramienta de planifi-
cacion consiga obtener un plan que
satisfaga las exigencias del profesor para
un estudiante particular.

Por lo tanto, se evita todo el trabajo de andlisis
de informacion y razonamiento sobre la misma para
generar las secuencias de aprendizaje adapfadas.

Teniendo en cuenta todo el trabajo que atn ten-
drian que llevar a cabo los actores humanos en este
proceso, podemos preguntarnos entonces (cual es

nuestra aportacion?

La respuesta es sencilla:

1. El sistema propuesto recaba de manera auto-
matica toda la informacién que proporcionan
los disenadores, la analiza y la organiza por
medio de un proceso de ingenieria de cono-
cimiento. Dicho proceso proporciona al plani-
ficador inteligente los archivos en el Lenguaje
de Definicion de Dominios de Planificacion
(PDDL, del inglés Planning Domain Definition
Language) (Long y Fox 2003) y con estos archi-
vos el planificador genera los planes adaptados
para todos y cada uno de los estudiantes inscri-
tos en el curso en linea.

2. Durante el proceso de monitoreo del curso se
recuperan mediante el proceso de ingenieria
de conocimiento, ademas de toda la infor-
macion anterior, la parte del plan ejecutada
hasta ese momento y los resultados de las
evaluaciones orientadas a evaluar los objetivos
educativos que deberian haberse cumplido; el
planificador revisa si todo marcha segtn lo es-
perado y, si no es asi, modifica el plan restante
para adaptarlo a las nuevas necesidades del
estudiante.

Las disciplinas sobre las que se basa esta pro-

puesta podrian dividirse para su mejor comprension

en dos tipos: e-learning y P&S inteligente, cuyas

Planificacién Automatica de Disefios Instruccionales ...

herramientas particulares son las que proponemaos

utilizar para resolver nuestro problema.

E-Learning

Dentro del e-learning existen herramientas con
las que los profesores y/o técnicos interactuan di-
rectamente para generar, organizar y enriquecer la
informacion sobre los objetos de aprendizaje. Algunas
de estas herramientas son:

» Las que sirven de apoyo para generar los
medios interactivos o LOs (Photoshop, Thesis,
Adobe, VideoMaker, etc.)

» Las que permiten organizar, empaquetar y
etiquetar siguiendo los lineamientos de es-
tandares especificos (IEEE-LOM, SCORM),
exelLearning o RELOAD.

* La que permite enriquecer la informacion de
los LOs de manera que pueda ser utilizada por
el planificador - hasta ahora, solo se ha en-
contrado una herramienta de autor generada
por la Universidad Politécnica de Valencia y
descrita en (Garrido, et al. 2009).

Por su parte los estudiantes tendran que interac-
tuar con la herramienta de e-Portfolio (Mahara, Elgg,
MyStuff, Exabis, etc.), asi como con los cuestionarios/
encuestas que les sea requerido cubrir con el fin de
recuperar la mayor informacion sobre su perfil.

Las herramientas anteriores generalmente se
encuentran integradas dentro de un tipo de VLE par-
ticular llamado Sistema Gestor de Aprendizaje (LMS,
del inglés Learning Management Systems), algunos
ejemplos de estos LMSs son Moodle, Blackboard,
Chamilo, etc.

Durante el desarrollo del curso los alumnos ten-
dran que interactuar con una herramienta que les
permita visualizar su secuencia de aprendizaje y con
las distintas actividades de evaluacion de cada uno
de los objetivos de aprendizaje de la secuencia. Estas
herramientas pueden estar integradas en un LMS, un
e-Portfolio o un reproductor del estandar IMS-LD.

El profesor, por su parte, generalmente interactia
con un LMS para evaluar el progreso de los estudian-
tes en sus secuencias de aprendizaje; esto lo hace por

medio de los LOs de tipo evaluacion.

Planificacion y Scheduling
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Los elementos que integran la disciplina de plani-
ficacion y scheduling inteligentes (P&S), aunque son
la base de nuestra propuesta, pasan totalmente inad-
vertidos para los usuarios, ya que ofrecen sus servicios
de manera transparente a través de las herramientas
de e-learning descritas anteriormente; herramientas
que utilizan servicios Web o procesos internos para

comunicarse con las de P&S.

Algoritmo de
planificacién

ILUSTRACION 2. ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS DE LA PLANIFICACION.

La P&S es una disciplina dentro del area de la inte-
ligencia artificial que se encarga, (1) por una parte de
encontrar planes de acciones que permitan cumplir
con un objetivo o meta, y (2) por otra parte de ordenar
dichas acciones en el tiempo y asignarles recursos. Se
basa, como se puede observar en la llustracion 2, en
un algoritmo de planificacion que puede estar com-
puesto por uno o varios métodos de busqueda (no in-
formada, hacia adelante, hacia atras, heuristicas, etc.)
que permitan encontrar los planes. Dichos métodos
reciben su informacién de dos archivos codificados en
el lenguaje declarativo PDDL, el archivo de dominio
y el archivo de problema de planificacion. El archivo
de dominio contiene las acciones que se pueden
llevar a cabo dentro de un contexto determinado (los
medios para alcanzar el objetivo), las precondiciones
o prerrequisitos que deben existir en el contexto y los
efectos que dichas acciones provocan en dicho con-
texto. El archivo del problema contiene la descripcion
general del contexto, o estado del mundo, dada por
predicados declarativos o funciones numeéricas, asi
como las metas que se desean alcanzar, o el estado
en el que deseamos que se encuentre el mundo, una
vez ejecutado el plan.

Existe, por lo tanto, una equivalencia clara entre

los elementos de un ambito de e-learning y los ele-
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mentos principales de un esquema de planificacion.
Pero para no dar lugar a confusiones, dichas equiva-
lencias se describen en la Tabla 1.

Ademas de la planificacion tradicional que puede

ser descrita en base a la llustracion 2, existen otras

Planning E-Learning

Accidn Actividad de Aprendizaje

Actividades de aprendizaje requeridas

Precondiciones | Caracteristicas del perfil del estudiante
requeridas

Acciones Actividad terminada

Objetivo deaprendizaje cumplido

Efectos — — -
Objetivo de aprendizaje NO cumplido

Calculo de métrica pedagogica de
adaptacion

Actividades de aprendizaje llevadas
a cabo

Estado del Mundo Caracteristicas del perfil del estudiante

Inicializacién de wvariables por
estudiante para el calculo de la métrica
pedagagica

Objetivos Objetivos de aprendizaje

Secuencia de actividades de

Plan - N .
aprendizaje o disefo instruccional

TABLA 1. EQUIVALENCIAS ENTRE CONCEPTOS DE PLANIFICACION Y
CONCEPTOS DE E-LEARNING

técnicas de planificacion que intentan lidiar con otros
factores que pudieran influir en el cambio del contex-
to o cambio del estado inicial del mundo, ademas de
las acciones que obviamente repercuten en él durante
la ejecucion del plan. Las que hemos implementado
y/o utilizado hasta el momento son:

Re-planificacién (Knoblock 1995). Que consiste
en volver a calcular un plan desde cero en cuanto se
detecten inconsistencias en el plan original.

Planificacion continua (deslardins, et al. 1999)
Que consiste en definir a priori los posibles puntos
de inflexion del plan, es decir, las posibles acciones
a partir de las cuales el plan puede cambiar debido a
factores no controlados.

Mezcla de Planes (Gravot y Alami 2001). Esta
técnica se basa en la identificacion de sub-planes
que pueden ser ejecutados de forma paralela para
alcanzar la meta principal de manera eficiente.

Planificacion Basada en Casos (Serina 2010)
Hasta ahora esta es la técnica que, en combinacion
con las técnicas tradicionales de planificacion, se ha
ajustado a las necesidades que hemos detectado
dentro de un curso en linea. Esta consiste en la selec-
cion, dentro de una base de planes, del plan que mas
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se ajuste a las nuevas necesidades del estudiante.
Normalmente se utiliza en combinacion con la plani-
ficacion tradicional, porque si es la primera vez que se
adapta el curso, no existira ningtin elemento dentro de
la base de planes que cubra las necesidades de adap-
tacion de ningun estudiante. Asi, entre mas robusta
sea la base de planes, mejores planes de aprendizaje
adaptados se podran proporcionar al estudiante.
Existen otras técnicas de planificacion, pero €stas
son las que se han probado hasta el momento y, como
se puede observar (dada la descripcién anterior), las
ultimas dos son las mas convenientes si se desea
generar disenos instruccionales individualizados y

personalizados suficientemente robustos.

Experimentos y Resultados Preli-

minares

Para comprobar que la arquitectura general de
nuestra propuesta funciona en entornos reales, ha
sido necesario implementar un conjunto de interfaces,
tanto visuales como de comunicacion, que permitan
a un VLE utilizar las diversas técnicas de planificacion
descritas en la seccion anterior. Pero también disenar,
modelar y ejecutar cursos que cumplan con los requi-
sitos siguientes:

1. Que estén divididos en objetivos de aprendiza-
je bastante extensos (al menos 50 actividades
por objetivo) que puedan ser evaluados, en un
principio, por medio de cuestionarios disena-
dos por el profesor.

2. Que dichas actividades permitan un alto grado

de adaptacion y que cumplan con objetivos de

aprendizaje especificos, cuyo grado de cumpli-
miento también pueda ser medido.

3. Que los participantes de la experiencia tengan
perfiles diversos.

Las interfaces de comunicacion implementadas
(Ver Ilustracion 3), se basan en llamadas a un servicio
Web de planificacion y seran utilizadas en los mo-
mentos oportunos durante la generacion, ejecucion
y monitorizacion de planes; por ejemplo, cuando
recién se inicie el curso y los estudiantes rellenen
su perfil, se llamara a uno o varios panificadores, se
guardara el plan en una base de casos y se mostrara al
estudiante el plan cuya calidad sea mejor en funcién
de su adaptacion “medible” al estilo del aprendizaje
del alumno. En el caso de que se lleve a cabo la eva-
luacion de un objetivo especifico, se decidira al azar
si se llama a un servicio de mezcla de planes o a uno
de planificacion basada en casos. Y asi, con el resto
de los servicios y casos.

Las interfaces visuales que hemos disenado per-
miten Unicamente:

1. Recabar la informacién que las técnicas de
planificacion necesitan, a partir del conjunto
de estandares: de perfiles de estudiantes,
resultados de evaluaciones y de objetos de
aprendizaje (IMS-LIP, IMS-QTI y IMS-LD respec-
tivamente)[llustracion 3.1],

2. Utilizar las interfaces de comunicacion con los
servicios de planificacién [llustracién 3.3] y

3. Mostrar los planes resultantes como disenos
instruccionales dentro del VLE [llustracién 3.2].

El VLE que hemos utilizado para las pruebas ex-

haustivas es Moodle, aunque algunas de las primeras

Iechnological University of the Mixteca
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ILUSTRACION 3. PANTALLAS DE LA INTERFAZ DE COMUNICACION CON EL PLANIFICADOR.
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interfaces también fueron integradas en los LMSs
ILIAS y LRN. Los cursos van desde matematicas dis-
cretas a nivel licenciatura, pasando por ciencias natu-
rales a nivel basico, Microsoft Power Point en cursos
de educacion continua y un seminario de divulgacion
de la ciencia de dos meses de duracion, actualmente
se estan llevando a cabo pruebas con cursos interme-
dios de inglés para estudiantes universitarios. Se ha
recabado informacion tanto de los estudiantes, como
del profesor. La informacion recabada es acerca de
su opinién y experiencia con el uso de la herramienta
que les facilitamos para utilizar nuestra arquitectura.

En el caso de los estudiantes, se disefnaron cues-
tionarios previos y posteriores a la ejecucion del curso
(solo para algunos de los cursos mencionados ante-
riormente), y por medio de ellos se han contrastado
sus expectativas iniciales con su opinién final acerca
de diversos factores del curso en linea.

Por ejemplo, en el cuestionario previo aplicado a
estudiantes de la materia de Inteligencia Artificial, al-
gunas de cuyas preguntas y resultados se describen en
la llustracion 4, se recabaron su disponibilidad horaria
antes y durante el curso, su estilo de aprendizaje, su
familiaridad con ambientes de aprendizaje en linea,
su nivel de inglés, etc.

En el cuestionario a posteriori de la misma ma-
teria, cuyos resultados se muestran parcialmente en

P LT I R T JPU SR I U IO S (U EN R

FETIL0 DR AFRENTIZAJR | Canfidad | Porcentae TvEL O [%c128 | Contidad | Percentare
Tctivo T EW.L Tooelente T [k
Teleive T o | Rcepiable jE] CEX
Tebtico [ % Bajo T S
Pragmitico 5 2570 Tluy Bajo [ [k
DISFONTREILIDAD Cantadad | Porcentaje FHENTIMIENTO Cantidad | Porcentaje
ucha 13 65 Alto 11 550
Poca 7 35T Normal ] A0
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ILUSTRACION 4. RESULTADOS DE PARTE DEL CUESTIONARIC
PREVIO REALIZADO A ESTUDIANTES DEL CURSO DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL.

sidad de utilizar la herramienta (cosa que no pudo
ser contrastada en los experimentos por escases de
estudiantes), se considera que la conformidad de mas
de un 80% con la adaptacion temporal y de “gustos”
(estilos de aprendizaje) es fruto de la adaptacién pro-
porcionada por el planificador inteligente como parte
de la arquitectura propuesta en esta resena.

Con respecto al profesor, el tiempo promedio que
le toma a cada uno de los integrantes, de un conjunto
de 5 profesores por curso, crear los disefos instruccio-
nales de un curso manualmente y readaptarlos segtin
circunstancias especificas ha sido de 6 horas. Este se
ha comparado con el tiempo que le toma crear los
disenos y readaptarlos a las técnicas de planificacion
bajo las mismas circunstancias (maximo 5 segundos
en casos excepcionales). Como se puede notar, este
tiempo fue sustancialmente menor en el segundo
caso.

También se ha obtenido el grado de desacuerdo
de los profesores con respecto a los planes creados
por las técnicas de planificacion. Este ha sido menor
a un 5% en cursos que estaban correcta y completa-
mente modelados utilizando los metadatos estandar
de los LOs, pero en el caso de los cursos cuya infor-
macion en el modelado por parte de los profesores
fue escasa, el desacuerdo aumenté a poco mas de
un 40%.

En los experimentos expuestos brevemente en
los parrafos anteriores — cuya descripcion detallada
y aplicacion/adaptacion a otro tipo de cursos pode-
mos encontrar en (Garrido et al. 2009), (Morales, et
al. 2011), entre otros — permiten demostrar que las

técnicas de planificacion inteligente, si se utilizan en

éPiensas que el {Piensas que el tiempo asignado para Hevar a cabo ¢Cudnto piensas e

Pregunta | contenido de los ternas las actividades fue suficiente y se adapto a tus h pie 4q
N . as aprendido?

fue inferesante? necesidades?
Valor Cantidad | Porcentaje Can ﬁgg;o m}gﬁzﬂ taje | Can I?;;Zh( ligon:f; faje Cantidad | Porcentaje
Mucho 13 63% 5 1% 7 53% 4 20 %
Bastante ] 20% 1 14% i} 38% ] 45%
Normal 2 1% 1 14% 1 7% i 30%
Poco 1 5%

TABLA 2. RESULTADOS DE PARTE DEL CUESTIONARIO A POSTERIORI APLICADOS A ALUMNOS DEL CURSO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

en su mayoria (no se ha comparado ain con cursos
a distancia similares sin el uso de adaptacion) y la
mayoria consideré que habian aprendido bastante o
mas aun sin haber recibido sus calificaciones. Aunque

las buenas notas podrian haberse obtenido sin nece-
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base a la arquitectura propuesta son prometedoras,
sobre todo para su uso en entornos donde los grupos

de estudiantes son grandes y diversos.

Conclusiones

Ensayos



Este articulo describe brevemente las diferentes
técnicas que se pueden aprovechar de las disciplinas
de planificacion y las tecnologias educativas. A lo largo
de 6 anos de trabajo ha sido posible integrarlas para
crear automaticamente secuencias de aprendizaje
adaptadas a diferentes perfiles de estudiantes.

Los resultados de su aplicacion en entornos reales
controlados, nos llevan a suponer que la inversion
econdmica y el despliegue logistico (humano y
tecnologico) necesarios para poner en practica las
estrategias propuestas, podria ser redituable para las
empresas y/o universidades que se dedican a impartir
cursos en linea. La implantacion de esta arquitectura
podria traducirse a mediano plazo en ganancias no
solo economicas, sino también trascendentales para
posicionarse en el desarrollo de tecnologias educati-
vas innovadoras, tanto en el sector privado como de

investigacion.

Discusion y Trabajo Futuro

A pesar de los excelentes resultados obtenidos
hasta el momento en las pruebas piloto llevadas a
cabo durante distintos proyectos de investigacion a
lo largo del mundo, en nuestra opinion atn queda
mucho trabajo por hacer.

En primer lugar, seria necesario que este proyecto
se desarrolle formalmente en una institucion que
ofrezca cursos virtuales, ya que es preciso continuar
con el estudio de las tecnologias existentes y las que
prometen impactar a futuro en el mercado, tanto na-
cional como internacional.

Por parte de los actores involucrados en la disci-
plina de e-learning, es preciso actualizar los recursos
de aprendizaje interactivos generados hasta el mo-
mento de manera que se adapten a los estandares
educativos y que se contintien desarrollando nuevos
recursos que permitan a las nuevas generaciones de
estudiantes obtener conocimiento de manera eficaz.

En segundo lugar, y por partes de los actores de la
disciplina de inteligencia artificial, es preciso aprove-
char las técnicas de planificacion inteligente que se
encuentran a la vanguardia dentro de esta comunidad
de investigacion tales como la iniciativa mixta (que
exista una mayor interaccion entre el humano y el pla-
nificador durante la generacion, ejecucion y monitori-
zacion de la secuencia de aprendizaje adaptada, para

la introduccion de informacion realmente significativa

Planificacién Automatica de Disefios Instruccionales ...

durante estos procesos), las nuevas representaciones
del lenguaje PDDL (para representar ventanas tempo-
rales en las que se permita sincronizar las acciones
de los planes de diversos estudiantes, para conseguir
un objetivo de manera colaborativa), nuevos tipos de
planificadores, etc.

Finalmente, aunque se han generado un conjunto
de interfaces que pueden ser utilizadas por diversos
VLEs con un minimo costo de configuracion, el resto
de las herramientas de e-learning en las que nos
apoyamos se encuentran dispersas y no resultan del
todo amigables y usables, dada la cantidad ingente de
informacién que se les tiene que proporcionar.

Seria importante que dichas herramientas fueran
integradas a los LMS's existentes a través de las inter-
faces mas adecuadas, para que el trabajo esté centra-
lizado. Dichas interfaces debieran resultar intuitivas
para los usuarios finales, permitiendo su cooperacion
de manera dinamica y transparente con la herramien-
ta, para soportar todas las necesidades de informacion
que tenga el planificador y que éste pudiera refinar los
planes adaptados de la manera mas adecuada.

Para todo lo anterior, sera preciso apoyarnos en
expertos en pedagogia, diseno de medios interactivos,
visualizacion de informacion, asi como modelado y
usabilidad de interfaces, disciplinas cuyas herramien-
tas atin estan pendientes de ser integradas dentro de
nuestra arquitectura )
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