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Resumen. En estos Ultimos afios se han intentado dos aproximaciones a la creciente
necesidad de nuevos métodos de elearning. Por un lado, los Sistemas de Gestion del
Aprendizgje (Learning Management System — LMS) y por otro, los Sistemas Tutoriales
Inteligentes (Inteligent Tutoring System — ITS). En este trabajo se propone un nuevo
sistema, SITA (Sistema Inteligente de Tutorizacidén Avanzada), que combinalarobustez y
la “amigabilidad” de la multimedia en los actuales sistemas de e learning con la
sofisticacion y complejidad de los ITS. Se presenta un caso real de aplicacion de este
sistema implementado sobre la plataforma comercial de teleformacion LUVIT y cuyo
objetivo es el entrenamiento de los operadores de la maguinaria producida por laempresa
GEKA.
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Abstract. In the last years two approximations have been tried to the increasing need of
new methods for elearning. On the one hand, the Learning Management System (LMS)
and for other one, the Inteligent Tutoring System — (ITS). This work proposes a new
system, SITA (Advanced Intelligent Tutoring System), which combines the robustness
and the friendliness of the multimedia in the elearning current systems with the
sophistication and complexity of the ITS. Thiswork presentsareal case of application of
this system implemented on the e-learning commercia platform LUVIT. The target isthe
training of the tool machine operators of the GEKA company.
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1 Introduccion

Enfrentarse a reto del eleaning requiere de la capacidad de pensar acerca de cdmo
adquirimos  conocimientos, habilidedes, destrezas y como podemos generar y utilizar
recursos docentes que nos mantengan actudizados en esta nueva sociedad dd
conocimiento. En egtos dltimos afios se han intentado, fundamentamente, dos
aproximaciones para acomodarse a las nuevas Stuaciones y las podriamaos resumir como
sgue

Por un lado tenemos a los Sstemas que, con la aparicion de Internet, han pretendido
suplantar a la formacion presencia. Son los llamados Sistemas de Gestion del Aprendizaje
(Learning Management System — LMS) cuyos contenidos, en la mayoria de los casos, son
smples trangposiciones de medio de los que exigtian para la ensefianza asistida por
ordenador de los afios 80 y 90 basando sus funciones en la gestion y distribucion de cursos
(LUVIT, 2000). Estos sistemas adolecen de ciertas carencias: poca “inteigencid’ alahora
de adaptarse y guiar los procesos de gprendizagje, poca formdizacion y estructuracion del

conocimiento, contenidos demasiado expositivos, poco versados hecia la ensefianza de
“habilidades, etc. que los hacen ser vistos como herramientas ciertamente limitadas.

Por otro, se ha venido intentando utilizar la Inteligencia Artificid para conseguir suplantar d
profesor mediante un ordenador consderado como “tutor”. Los Sistemas Tutoriades
Inteligentes trataban de ofrecer a cada dumno la posibilidad de un proceso de ensefianza
individud y particularizado, intentando emular a los tutores humanos en su habilidad para
determinar en cada caso que ensefiar, cuando ensefiarlo y como ensefiarlo. Sin embargo, tal
y como sefida (Rodriguez, 2000): “estos sistemas han resultado ser complejos de congtruir,
funcionan para dominios muy restringidos, y las soluciones, slvo excepciones, no son
escalables o presentan gran dificultad para adaptarse a otros contenidos”.

Se hace necesario, por tanto, una sintesis de ambos enfoques que proponga una solucion
convergente para la congtruccion de una nueva generacion de sstemeas de teleformacion

combinando la robustez y la “amigabilidad” de la multimedia en los actuales Sstemas de e-
learning con la sofidticacion y complgidad de los Sistemas Inteligentes de Tutorizacion.

Nosotros proponemos SITA (Sstema Inteligente de Tutorizacion Avanzada) como una
solucion novedosa para la congruccion de una nueva generacion de sstemas de
teleformacion orientada d conocimiento procedurd.

En eda introduccién hemos presentado los problemas y limitaciones de los actudes
sgemas comercides de teeformacion. El resto de trabgo esta estructurado como a
continuacion se describe. En @ segundo punto se describe como nuestro sistema SITA

afiade una dimensién dinamica y adaptativa a escenario actud En € tercer punto se
resumen la arquitectura y la metodologia del SITA. En d cuarto punto se expone un caso
red de gplicacion dd sitema propuesto, detdlando d trabgo actud que se esta
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desarollando en la Universdad de Alcda paa generar un Sitema Inteligente de
Tutorizacion Avanzedo como entrenamiento de los operadores de maguinaria de la
empresa GEKA. A continuacién se detdlan los tipos de objetos de aprendizgje obtenidosy
d andids de los metadatos. En € Ultimo punto se describen agunas conclusonesy posibles
lineas de investigacion y trabgjos futuros.

2 Caracteristicasy entornodel SITA

La exigencia de SITA e judtifica en la creciente necesdad de dotar de inteligencia a los
sistemas que ayudan d aprendizgje descentrdizado a través de internet y en lainexistencia
de metodol ogias que permitan generar con cierta facilidad contenidos docentes tutorizados,
manteniendo un gran nivel de formdizacion y estructuracion en la representacion de los
conocimientos. Al dumno este sstema le ofrece la ventga de una ensefianza dtamente
individualizada, donde los conocimientos se adquieren de forma interactiva 'y de acuerdo a
la filosofia ‘ gprender haciendo’. Al desarrollador y utilizador de contenidos se ofrece una
importante novedad en la forma de moddizacion de edtos a través de un Sstema
universalmente reconocido de representacion de procesos @mo es EPC (Event Driven
Processing Chains) y su posterior implementacion como reglas seméanticas en una base de
datos.

Laidea de proporcionar inteligencia a los entornos de teleformacion no es nueva. Desde €
principio de la década de los 90 diversos autores, principamente en (Brusilovsky, 1992),
han desarrollado sstemas ILE (Intelligent Learning Enviroment) para distintas materias. El
propio (Brusilovsky, 1997), a findes de la década, amplia € concepto para cubrir una
necesdad formativa més generd: integrar ITS, hipermedia y entornos de teleformacion.
Egstos ssemas han desarrollado la interactividad y adaptabilidad de los ssemas de
teleformacion mediante técnicas relacionadas con la interaccion sistema-aumno, tales como
las agrupadas bagjo € término AH (Adaptative Hypermedia) en (Brusilovsky, 2003). El
sSistema que nosotros proponemos pretende, también, aunar las ventgjas delosITSy delos
actuales sstemas de teleformacion basados en hipermedia, pero enfatizando € desarrollo
de las técnicas relacionadas con € modelo dd conocimiento, es decir, nosotros
proponemos que la adaptabilidad e interoperabilidad ddl Sstema se base en una nueva
forma de representacion del conocimiento mas que en nuevas teorias relacionadas con €
modelo de dumno, ampliamente desarrolladas en la linea de investigacion de Brusilovsky.
Otras invedtigaciones relacionadas con nuestro trabgo (dominios de conocimiento
orientados a la ensefianza de tareas procedurales), taes como los prototipos TOTS,
STEVE, PAT y PACO (Rickd y otros, 2000), van dirigidos a entornos de gprendizge
virtua, priorizando d diaogo colaborativo entre d sstemay d estudiante y las animaciones
gréficas. El Sstema por nosotros propuesto desarrolla los principios de (Andersony otros,
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1995) utilizando reglas de produccién que € sistema gecuta directamente. En nuestro caso
las reglas son gecutadas a través de las decisiones de dumno, guiado por prerrequisitos
entre taress, y € resultado es € camino de tutorizacion.

3 Arquitecturay metodologiade SITA

SITA edara formado por un conjunto de médulos que conforman & sstema inteligente de

tutorizacion ingtalados en un sistema de teleformacidn comercia eegido como plataforma:

#Mabdulo de Dominio. Representacion del conocimiento de un dominio determinado
mediante un modelo de reglas de produccidén y materid de apoyo en forma de texto,
dibujos, videos, etc.

#Modulo dd Tutor. Representacion de los conocimientos de profesores y tutores a cerca
de como impartir determinados contenidos.

#Mabdulo de Alumno. Nivel de conocimientos dd dumno. Almacena la Stuacion de
gprendizgje de cada alumno en cada proceso de tutorizacion.

= El ssgema de teleformacion. Se encarga de la gestion y administracion de adumnos y
cursos, aguno de los cuaes puede contener informacidn tutorizada.

= El dumno. Interaccionard con d dstema inteligente de tutorizacion a través de una
interfaz gréfica. El dgtema guiard d adumno presentandole las reglas de conocimiento
admacenadas y @ dumno decidira con sus respuestas € camino a seguir, ademas €
sgtema puede presentar informacion multimedia, a peticion del dumno.

La arquitectura de componentes esta representada en lafigura 1.

SISTEMA DE TELEFORMACION

Situaciin del estudiante Gestion y Administracidn

Madulo del

Madulo del

Dominio Tutor

Cmtenidos Tipo de Estudiante

Supervisiin Evaluacitn

ESTUDIANTE
Fig. 1. Arquitecturamodular de SITA
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Para tener una vison globa de todo € proceso metodolégico utilizado se presentan las
distintas fases por las que pasara la generacion de los datos que dimentaran é modulo del
dominio del SITA apartir del texto que queremos tutorizar.

1. Separte del texto que queremos tutorizar. Basandonos en la Ingenieria Linglidtica
del Conocimiento, ® rediza un andiss linglistico dd texto para traducirlo a un
conjunto de reglas semanticas formaizadas, reformulando los discursos explicativos
en discursos gecutables que puedan ser implementados como reglas seménticas.

2. Se andizan las reglas semanticas obtenidas convirtiéndolas en diagramas dd tipo
EPC. Egta forma de representacion fue introducida por (Keller y otros, 1992) y
desde entonces se ha difundido muy rgpidamente y es ampliamente utilizada en
muchos campos debido a su sencillez de lecturay disefio. El conjunto de diagramas
asociados a reglas obtenidos forma e modelo de EPC o red semantica. La figura 2
muestra los principales componentes que forman un diagrama EPC (condiciones,
accionesy conectores) y un g emplo sencillo de diagrama

Las condiciones determinan la ejecucion de una accidn. El resultado de
Condicidn una accion se convierts en condicion de la siguiente accian

i Las acciones son pasos ejecutables, se corresponden con una actividad
Accion 0 una tarea que debe ser gjecutada y suU resultado es el desencadenante
de una o mas condiciones

Proceso Los procesos se componen de varias accionss, son abstracciones y
no pueden ser ejecutados por si mismos

MO OR Los conectores muestran las conexiones logicas (caminos de
o decision) entre los componentes de los EPC

AND

Fig. 2. Componentes fundamentales del modelo de diagramas EPC

0

NS

lUn diagrama ERC esta compuesto por condiciones, acciones
Y conectores. Un conjunto de diagramas EPC interconectados
caonstituye un modelo EFC

3. Se obtienen los datos que representan € modelo de EPC: acciones, actividades,
Secuencia de gecucion y relaciones |0gicas, que serén los que guien @ proceso de
tutorizacion. Para facilitar € laborioso trabgo que necesita esta fase, se Utiliza la
herramienta ARIS Toolset (www.ids-scheer.com) que permite representar EPC y
generar sus datos autométicamente. ARIS nace como consecuencia de un esfuerzo
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de estandarizacion de los diferentes métodos de desarrollo y modelizacion de los
procesos de negocio llevado a cabo por (Scheer, 1992) proporcionando
conceptos generdes de gestion de documentacion del conocimiento e integrando
diferentes méodos de moddizacion. La utilizacion de esta herramienta conlleva la
adaptacion dd modelo de EPC obtenido en la segunda fase a la metodologia
utilizada por ARIS.

4 Casodeaplicacion: GEKA

A modo de vdidacion y gemplificacion de la arquitectura y metodologia propuestas
maostraremos un prototipo de un caso red de aplicacion en @ que se han utilizado las
técnicas presentadas dentro de un sistema creado a partir de los principios arquitecturaes
consgderados como fundamentales, e interactuando con un sstema de gestion de
gprendizaje de tipo comercial. El objetivo de este caso préctico es € desardllo e
implementacion de un ssema de tdeformacion avanzado que se concretard con la
utilizacién de un sstema intdigente de tutorizacion en la gplicacion piloto paralaformacion
de operadores en @ procedimiento de ‘Cambio punzén-metriz, fundamentd para la
utilizacion de las méguinas punzonadoras de la empresa de Mé&guinas-Herramientas GEKA.
La empresa MAQUINARIAS GEKA SA. (www.geka.es) esta ubicada en Oiartzun
(Espafia) y se dedica a la fabricacion y venta de méquinas para trabgos de cizallado,
punzonado y formado de llantas y perfiles.
El sgema inteigente de tutorizacion que vamos a desarrollar se conectara a un sstema
comercia de elearning para poder ser utilizado y poder ampliar las funciones dd sstema
estandar de e-learning. El sstema degido es LUVIT (www.luvit.com), con € que la
Universidad de Alcaa colabora desde hace tiempo y con € que se vienen desarrollando
proyectos fin de carrera y trabgos de investigacion desde 1999 en € Departamento de
Ciencias de la Computacion (Macias y otros, 2003) y (Fernandez y otros, 2002). LUVIT
es un sistema de e-learning desarrollado por una compafiia de software educativo ubicada
en Lund (Suecia) con la colaboracion de la Universdad de Lund y extendido mundidmente.
Proporciona una plataforma educativa basada en la web con herramientas que facilitan la
produccion de cursos on-line y que hacen posible obtener lecciones dinamicas e interactivas
utilizando diversos métodos pedagdgi cos seleccionados por [os profesores.
Los elementos de los que partimos para d desarrollo de SITA 'y de sus contenidos son los
gguientes.
1. Manua deingrucciones de GEKA. El objeto del manua es dotar d usuario de una

méguina GEKA de una herramienta dlaray eficaz destinada a facilitar laingtdacion,

puesta en servicio, funcionamiento, mantenimiento y reparacion, asi como dar a

conocer los eementos de seguridad que en dla intervienen. Este manua eta
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formado por dete cepitulos, de los cudes uno de dlos etd dedicado a
‘Funcionamiento y reglagies . Dentro de este capitulo se dedica un subapartado muy
importante d procedimiento de ‘Cambio Punzon-Matriz' que debe redlizarse para
adaptar las caracteridticas dd punzonado de la maquina a diferentes trabgjos
(medidas, formatos, tipos de materid, etc.).

2. Curso de maguinaria GEKA en LUVIT. Este curso de e-learning esta desarrollado
ala medida de GEKA para ser utilizado por los usuarios de sus maquinas. Es una
herramienta dirigida d entrenamiento de los operadores de las maquines. Utiliza
todo d potencid de internet y de las herramientas multimedia y se ha desarrollado
con la ayuda ddl persond cudlificado de GEKA experto en cada proceso de las
méguinas, de persona docente experto en técnicas de eleaning y de persond
informético experto en herramienta de internet y multimedia Se han utilizado
recursos educativos ya exisentes en GEKA (manuaes, fotos y esquemas de
maquinas y piezas, €c.) y nuevos recursos disefiados para completar € curso
(gjercicios propuestos, tests de seguimiento del aprendizaje, videos demodirativos,
etc.).

El desarrollo de SITA sehadivido en dos procesos paraelos, por un lado la creacion de la
base de datos del conocimiento ddl dominio y por otro € desarrollo del entorno de SITA.

4.1 Obtencién dela base de datos del conocimiento del dominio

El paso inicid de todo d proceso corresponde con la lectura y comprenson del texto
seleccionado. Posteriormente se divide € texto en unidades smples (parrafos) que seran
andizadas linguigticamente, convertidas en reglas y modedlizadas mediante diagramas EPC.
Cada parrafo del texto serd puesto en los marcos informativos y transformados en reglas
seméanticas y diagramas EPC. Al find de esta fase se obtiene € conjunto de reglas
semanticas representadas mediante EPCs y conectadas entre si formando la red semantica
del dominio del conocimiento.

El subapartado andizado dd manua de GEKA ha sdo dividido en 11 parafos, de cada
uno de los cuaes s ha obtenido un marco informativo. El conjunto total de marcos
informativos contiene 24 reglas seménticas que se han convertido en 24 diagramas EPC.

La gguiente fase condste en adaptar y representar 1os diagramas obtenidos a la herramienta
ARISy, después, revisar la consstencia ddd moddlo. La utilizacion de ARIS Toolset para
dibujar los EPC que forman este moddo nos permitird utilizar las funciones de la
herramienta parala vaidacidn y la generacion automética de datos.

En la Ultima fase la herramienta nos proporcionard autométicamente tablas de datos
estructuradas que describen los objetos y relaciones que forman € modelo de EPC y, una
vez obtenidas edtas tablas, se formaizarén para cargar la base de datos de conocimientos
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que formara parte de médulo de dominio, cuyo disefio y contenido se estudiara en €

gpartado sguiente. Estainformacion se completard con los contenidos multimedia existentes
en @ curso de maguinaria GEKA en LUVIT que sean relativos a los objetos docentes de
nuestro sstemay que deban relacionarse con dlos en d médulo del dominio.

Finamente, como los objetos de aprendizgjes creados para € Mdédulo del Dominio del

Proyecto GEKA son de nueva creacion debemos, por razones de interoperabilidad y
estandarizacion, definir @ contenido de la estructura de datos para crear sus metadatos. Se
ha redlizado un estudio de la lisa completa de eementos de datos de la estructura de
metadatos definida por (IEEE, 2002) y se ha andizado y definido los vaores de los
registros de metadatos asociados a cada uno de 1os tipos de objetos didécticos utilizados.

4.2 Obtencion del entorno SITA

La obtencion de proceso interactivo de didogo entre d dumno y las reglas dd
conocimiento, los interfaces con la plataforma de elearning y d disefio de estructura de
base de datos se ha redizado en entorno web y una base de datos relaciond. Actudmente
el prototipo obtenido estd en fase de vdidacion y verificacion llevada a cabo por expertos
en sdemas de teleformacion y potenciales usuarios. Veremos los dos aspectos
fundamentales dd ssema

M odelo de datos.
Lafigura 3 representa e modelo conceptua formaizado mediante un Diagrama de Clases,
sguiendo & estandar UML (Unified Moddling Language).

Dhjeto de

Curso Aprendz ae
==———

0.n %
‘ 1.n o.n

= . /H"*-_ N
Ohijeto Basico Objeto Accian |1 1.n | Condci én
1
1

o . - - T M.n

Documento

on | |
mmm Ohjeto ObjetoMo

Tutorizado Tutorizado
—— an o.n

Fig. 3. Modelo conceptua de datos
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Las entidades y relaciones que aparecen se corresponden a los digintos niveles de
agrupacion recomendados por € Comité Europeo de Normalizacion:

1. Nivel 0 (Atomos): Representan datos en su nivel més bgjo, nivel fisico. Son la
materia prima que se utiliza para congtruir contenidos mas elaborados (textos,
imagenes, videos, explicaciones sonoras). En nuestro caso los Documentos.

2. Nivd 1 (Unidades Smples): Representan un recurso docente autocontenido y no
divishle. En nuestro caso los Objetos Bésicos (representan un concepto) y los
No Tutorizados (representan una accidn sin asociacion de red semantica).

3. Nive 2 (Unidades Compuestas): Son un conjunto de unidades smples que
integra una estructura que puede recorrerse y con una semantica instrucciona
asociada. En nuestro caso los Objetos Tutorizados (representan una accion con
asociacion de red seméntica) y la Reglas (relaciones entre Objetos Accion).

4. Nivd 3 (Cursos): Aunque & nombre pueda conducir a error, e traa
smplemente de la unidad de nivel més dto donde se plasma la redizacion
completa de una actividad docente o de tutorizacion. En nuestro caso 10s Cursos.

La definicion de la estructura de los meta-datos propuesta en LOM de (IEEE, 2002), es
estudiada en verson draft por (IMS, 2001), donde describe  modelo conceptua de IEEE
para la definicién de los metadatos como un modelo jerarquico. Una vez definidos los
objetos didacticos como hemos vigto, se andizan los vaores de los eementos de datos
smples ddl LOM para asignarlos a cada uno de los objetos didactico. Para redizar esto
ultimo hemos dasificado los dementos smples del LOM en trestipos:

1. Elementos que tienen un vaor fijo paratodos |os objetos didacticos.

2. Elementos para los que se puede dar una indicacion de la forma de obtencion o
un valor determinado seguin € tipo de objeto, es decir segin sean Documentaos,
Objetos Bésicos, Objetos No Tutorizados, Objetos Tutorizados o Reglas.

3. Elementos que tienen un vaor particularizado.

Con esta clasficacion, andizamos cada tipo, asignando los vaores de cada elemento
validos paratodos |os objetos, para cada tipo de objeto y para cada objeto individua.

Modelo de procesos.

Las rdaciones entre dumno/sgema intdigente de tutorizecion/plataforma de e-learning
deben representarse mediante un procedimiento conceptual que se ha denominado proceso
de tutorizacion. La tutorizacion comienza desde € sistema generd de elearning Luvit,
donde se evidenciaran los temas factibles de tutorizacion. Cuando @ aumno sdeccione
aguno de dlos Luvit enviara los datos dd dumno y € titulo dd tema sdeccionado. El

interfaz con dumno presentara una Unica pantala dividida en tres zonas que se muestraen la
figura 4. Edafiguramuestrala ventana dd sstema tutorizado abiertad ser llamada desde d
curso Luvit.
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5 Conclusény Trabajos Futuros

Nuestra propuesta de un Sistema Inteligente de Tutorizacion Avanzada (SITA) puede
proporcionar un avance tecnol 6gico necesario dentro del conjunto de iniciativas actuales en
teleformacion en @ &mbito de conocimiento de tipo procedurd. Hemaos podido comprobar
alo largo de los Ultimos cinco afios de utilizacidn de herramientas de teleformacion que, en
determinadas tipologias de contenidos docentes, sobre todo en la adquisicién de
habilidades para la resolucion de problemas, es imprescindible que exista una interactivided
por parte dd alumno. Basdndose en dla como premisa fundamenta, SITA no solamente
mantiene despierta cierta atencion durante € gprendizgje Sno que, ademas, a partir de las
respuestas y acciones que rediza @ aumno, es cagpaz de guiar y tutorizar su estudio,
convirtiendo este en précticay experiencia.

Concebir SITA como un sstema de tutorizacion que utiliza como plataforma un sstema
comercid de e-learning existente en  mercado, conocido y distribuido mundiamente,
proporciona la ventga de aprovechar sus capacidades, ya probadas y consolidadas,
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tradicionaes en los LMS comercides, rdativas a la gestion y distribucion de cursos y
aumnos.

Gracias a la utilizacion de los diagramas EPC, que hasta la fecha se venian wsando para
representar otro tipo de estructuras, creemos posible @ obtener unos grados de rendimiento
ala hora de capturar e implementar reglas muy superiores a los logrados hasta la fecha. El
proceso se amplifica, a partir de la representacion de las reglas, gracias d uso de la
herramienta ARIS que permite, de forma automética, la validacion del modelo obtenido y la
transformacion de las reglas en ficheros de datos con los que cargar la base de
conocimientos dd sstema

Como continuacion de este trabgjo de investigacion y como propuesta de trabgjos futuros
podriamos indicar |os dos aspectos, tedrico y practicos, inherentes a sistema desarrollado.
Desde un punto de vigta tedrico continuariamos en las dos sguientes lineas.

1. Seria deseable estudiar, disefiar y evauar indicadores sobre la estandarizacion de
las actudes estructuras del conocimiento, andizando la Stuacion actud de los
organismos de estandarizacion en este aspecto, por gemplo LOM de (IEEE,
2002).

2. Andizar y disefiar interfaces entre nuestro sistema SITA y otros productos de
teleformacion que puedan ser utilizados como plataforma, para cumplir con los
criterios de interoperabilidad.

Desde una perspectiva préactica presentamos dos posibles lineas de actuacion:

1. Hl trabgo inicid redizado para € proyecto GEKA deberia continuar y ampliarse
completando todas las fases de manipulacion de la maguinaria propuesta,
andizando @ conjunto de los manuaes de operacion.

2. La Ingenieria Lingligtica dd Conocimiento como metodologia de soporte en la
Configuracion de Productos Manufacturados. Este estudio podra no limitarse a
disefio de sstema tutorizado, avanzando en la investigacion de su integracion con
grandes sstemas ERP (Enterprise Resource Planning) que gestionan € proceso de
la cadena de suministro de |os productos en todas sus fases.
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