Aplicacion de un sistema generador de cursos para la ensefianza de
Automatica a través de Internet

Estrella Gomez Fernandez
Dpto. Programacion e Ingenieria del Software
Escuela Superior de Informatica (UE-CEES)
estrella@dpris.esi.uem.es

Joaquin Aranda Almansa
Dpto. Informatica y Automatica
F. Ciencias (UNED)
jaranda@dia.uned.es

Resumen

En este articulo se presenta un sistema para la
generacion de cursos de Automdtica. El sistema
desarrollado, al igual que los sistemas hipermedia
adaptativos, dispone de una red semantica en forma
de grafo donde se estructura toda la informacion
sobre un darea determinada. A partir de ella es capaz
de generar cursos listos para ser utilizados por el
usuario o alumno. En el articulo se muestra como se
construye la base de conocimiento por parte del
profesor, como éste marca los objetivos a conseguir
en un curso especifico y como los cursos son vistos
por los alumnos.

Palabras Clave: Hipermedia adaptativa, Automatica,
Educacion en Internet.

1 INTRODUCCION

Tradicionalmente, un curso por Internet es la
trascripcion a soporte informatico del texto de dicho
curso. En este soporte se incluyen enlaces a otras
paginas del hipertexto y a otros materiales
multimedia (audio, simulaciones, videos,
animaciones,...). El sistema se complementa con otros
sistemas de ayuda, como son los glosarios, las notas
de los alumnos, etc. [1],[2],[14],[15],[16]

Un gran inconveniente de estos cursos es que son un
material estatico, diseflado para una determinada
audiencia y con el criterio de estructuracion de los
profesores que lo disefian. En muchas ocasiones el
profesor de cualquier tipo de ensefianza, presencial o
de educacion a distancia, genera una gran cantidad de
material que posteriormente no suele reutilizar para
dar otros cursos. El material base si que es utilizado,
pero suele ocurrir que al profesor le sea mas sencillo
redisefiar un nuevo curso que aprovechar
directamente el material que genero.
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Otro problema con el que se enfrenta la ensefianza a
través de cursos por Internet es coémo generar
contenidos que se adecuen al usuario que accede en
cada momento. Cambiar de audiencia y considerar
otros criterios o nivel de profundizacion del curso
supone, en muchos casos, casi tener que plantearse un
nuevo proyecto. Seria necesario tener herramientas
adaptativas que se ajusten al nivel y progresos del
alumno en cuestion y a su vez faciliten la labor del
profesor.

Para solventar este problema hemos planteado un
modelo en el que la estructuracion de los
conocimientos que se muestran en el sistema
hipermedia esta en funcion de sus dependencias para
adquirirlos. Es decir, se supone que cada nodo es una
explicacion completa (hecha a un determinado nivel
de profundizacion) de un determinado concepto o
topico. Esta estructura es transparente al alumno, pero
el profesor si es consciente de ella y la puede utilizar
para crear su propio curso. A partir de esta estructura,
el sistema adapta el contenido de la informacion
mostrada al alumno segun los objetivos perseguidos,
su nivel de conocimientos previos y el nivel de
profundizacién que se desea alcanzar.

Los sistemas hipermedia en educacion son utilizados
para proporcionar al estudiante una forma de
conducirse por el material didactico del que dispone.
En este sentido, los sistemas hipermedia adaptativos
son necesarios para adaptar la informacion al nivel de
conocimiento real del estudiante [3], [5], [7] y para
soportar la navegacion en diferentes niveles, para ello
a partir de los enlaces existentes se van sugiriendo los
mejores enlaces a seguir [6], [8], [9], [18]

El ntcleo de un sistema hipermedia adaptativo es un
conjunto de topicos o conceptos. Los topicos
representan piezas elementales del conocimiento de la
materia que se esté tratando. El tamafio de los topicos
depende de la materia. Generalmente estos topicos
estan enlazados formando una red semantica. Esta red
(o grafo) representa el modelo de la estructura de la
materia a enseflar. La mayoria de los sistemas



hipermedia adaptativos estdn basados en estos tipos
de modelos, los cuales pueden ser mas o menos
simples. Los modelos mas simples son modelos de un
unico nivel sin hacer una distincion entre diferentes
tipos de topicos y de enlaces, en modelos mas
avanzados se distinguen varias clases de tdpicos y
varias clases de enlaces [4], [5], [6], [13], [17].

La relacion entre los topicos y las paginas
hipermediales pueden ser también méas o menos
complejas. Aunque en casi todos los sistemas
existentes se utiliza la regla de que “cada topico tiene
una pagina como representacion externa (o varias si
la cantidad de informacion relativa a este topico es
muy grande)”.

El sistema desarrollado, al igual que los sistemas
hipermedia adaptativos, dispone de una red semantica
en forma de grafo donde se estructura toda la
informacion sobre un area determinada. A partir de
ella es capaz de generar cursos listos para ser
utilizados por el usuario o alumno. El sistema tiene
dos modos de generacion: partiendo del nivel del
alumno y los objetivos que persigue genera un curso
o secuencia de aprendizaje hasta que obtenga el
conocimiento requerido; o genera un curso del nivel o
niveles solicitados para aprender lo solicitado.

Pero tan importante como la generacion de cursos, es
que el sistema sea capaz de apoyar al profesor en la
labor de organizar, gestionar y utilizar eficientemente
el material didactico que genere. En este aspecto se
ha realizado un especial énfasis en el desarrollo de la
herramienta para que permita su maximo
aprovechamiento. Aunque el esfuerzo de elaboracion
e insercion del material necesario es un poco mayor
que el que le supondria al profesor generar un curso,
merecera la pena puesto que su modificacion,
actualizacion y utilizacién posterior sera directa y
simple, ahorrando mucho trabajo y permitiendo
incluso generar cursos con distintas restricciones,
estudios sobre eficiencia en la forma de dar un tema,
etc.

Ademas, si el volumen de la informacion y del
material didactico es grande, se hace imprescindible
una herramienta que permita estructurar y mostrar la
informacion de acuerdo a distintas necesidades y
restricciones del profesor o del curso que va a
impartir en cada momento. El sistema desarrollado
permite agrupar toda la informacion que se genere de
forma coherente y estructurada y que a los cursos se
pueda afiadir y ampliar secciones o temas sin ninguna
dificultad.

El generador no so6lo construye un curso basado en
los requisitos del alumno, sino que se adapta a las
inquietudes del alumno, construye las paginas de
hipertexto necesarias para mostrarle la informacion

progresivamente y a medida que el alumno la necesita
o solicita.

2 SISTEMA DE PLANIFICACION
DINAMICA DE CURSOS

El conjunto de topicos o informacion introducida
forman una base de conocimiento completa sobre una
determinada materia. Un curso sobre esta materia
supone una ordenacion de parte estos topicos y de los
enlaces de las paginas que los contienen, de forma
que el estudiante pueda avanzar en el curso sin una
desorientacion en la navegacion y siguiendo una
estructura logica de conocimientos previos que tiene
que estudiar. En cierta medida el problema es
semejante al problema de la obtencion de
informacion de un hipertexto mediante tours guiados
generados dinamicamente [11], aunque con notables
diferencias. La propuesta de Guinan y Smeaton va
dirigida a la obtencion de informacion en respuesta
directa a una consulta de un usuario, para ello
combinan la metafora de tour guiado de Hammond y
Allinson [12] y las técnicas de obtencién de
informacion de Frisse [10]. La propuesta presentada
es la creacion de una nueva estructura hipertextual en
la que los enlaces van marcando la precedencia de
estudio de los correspondientes conceptos, segun los
objetivos que se quieran conseguir y el nivel inicial
del alumno.

Para crear la estructura hipertextual, se parte de una
base de conocimiento en la que se establece una
relacion de orden entre los conceptos. Esta base de
conocimiento se representa en forma de grafo
dirigido donde los nodos son los topicos o conceptos
y los arcos representan las relaciones de precedencia
entre los conceptos.

El problema base para la generacion del curso es:
dado un tdpico, #;, dar una lista ordenada de todos los
nodos necesarios para poder entender y explicar ese
topico. Después de seleccionar el nodo que se va a
explicar se extrae el subgrafo asociado al curso, a este
subgrafo le denominamos estructura del curso. La
estructura del curso obtenida tendrd estructura de
semirreticulo superior donde el supremo del conjunto
es el propio t;.

Una red en la que los vértices representan tareas (o
actividades) y las aristas representan relaciones de
precedencia entre las tareas, se denomina red de
actividades en vertices Estas redes se utilizan en
investigacion operativa para la planificacion de
proyectos. El grafo propuesto se puede ver también
como una red de actividades en vértices. El algoritmo
que comprueba que el digrafo es aciclico va a generar
también una ordenacién lineal, es decir, una
ordenacion topologica de los vértices (nodos).



Dicho orden topoldgico no es unico, ya que nodos
que no son predecesores el uno del otro pueden
aparecer con el orden cambiado. Sin embargo
cualquier orden generado garantiza que los conceptos
que se mostraran al alumno seguiran un orden en el
que ningn concepto sera presentado antes de mostrar
los conocimientos necesarios para su correcta
comprension y asimilacion.

3 GENERACION DE
AUTOMATICA.

CURSOS DE

Como ejemplo de la utilizacion y funcionamiento del
generador de cursos desarrollado, se presenta la
generacion de distintos cursos sobre Automatica.

La base de conocimiento introducida consta de
distintos conceptos (nodos) sobre Automatica, donde
las aristas indican conceptos que preceden a otros
conceptos, es decir, conocimientos que deberia
adquirir el alumno antes de alcanzar el siguiente
nodo. Por ejemplo, en la figura 1 se puede ver como
para alcanzar el concepto numerado como 1.5 es
necesario aprender antes los topicos 1.4 y 1.6, y antes
que estos el topico 1.3, y asi sucesivamente. Esta
relacion es la que permite al sistema dar un orden
adecuado a los contenidos que genera, por ello es
muy importante la estructura que el profesor
construye a medida que inserta los nodos.

Figura 1: Ejemplo de un grafo de la base de
conocimiento

En la figura 1 se puede observar un ejemplo completo
de un grafo que puede darse en el sistema. En el cabe
destacar que los nodos 1.7 forman una categoria, que
existen dos nodos de tipo ejercicio (asociados a los
nodos de teoria 1.7c y 1.9) y que existe una practica
asociada al nodo 1.7c. También se puede observar el
nivel de cada uno de los nodos, lo que dara lugar a
distintas generaciones de cursos segun el nivel del
usuario y el nivel que desea alcanzar. Distintos
ejemplos de cursos obtenidos a partir de este grafo se
incluyen en la tabla 1. Nu representa el nivel del

usuario , Cu el nivel del curso que desea seguir y los
niveles de usuario son P principiante, I intermedio y
A avanzado El curso elegido corresponde, para
simplificar, a una categoria que contiene todos los

nodos mostrados en la figura 1.

Tabla 1: Generacion de distintos cursos

NuP-CuP | NuP-CuPI |Nul-CulA
1.1 1.1 1.3
1.2 1.2 1.7a
1.3 1.3 1.4
1.7a 1.7a 1.6
1.8 1.8 1.7b
1.4 1.9
1.6 1.5
1.7b 1.7¢
1.9

El sistema no solo permite la insercion de forma
simple y comoda del conocimiento estructurado como
se muestra en la figura 1, sino que ademas apoya al
profesor en la gestion y organizacion de la base de
conocimiento y en la administracion y seguimiento de
los alumnos. En todas las pantallas correspondientes
al profesor, por ejemplo la mostrada en la figura 2, a
la izquierda se dispone de un menu con diferentes
opciones para la gestion de la base de conocimiento
(gestion de paginas, gestion de categorias y gestion
de cursos) y para la administracion de los alumnos
(gestion de alumnos). Con ellas se pueden modificar
nodos, aristas, realizar estadisticas, dar de alta a
cursos o alumnos, etc.

3.1 INTRODUCCION DE TOPICOS

Para introducir un grafo como el mostrado en la
figura 1, es necesario que se indiquen una serie de
datos para cada nodo:

1.- Informacion sobre el topico en cuestion, como son
el Titulo, URL, tipo de pagina (teoria, practica,
ejercicio) y Nivel del concepto presentado (basico,
intermedio, avanzado).

2.- La relacion de ese concepto dentro de la base de
conocimiento donde es insertado, esto es, las paginas
precedentes o conceptos que se deben conocer antes
de mostrar éste y la categoria o categorias a las que
pertenece.

Un ejemplo de la pantalla para modificar un nodo o
concepto, disponible para el profesor, puede verse en
la figura 2. Lo primero que se muestra es la
informacion sobre el topico y a continuacion unas
listas de seleccion para indicar las paginas y
categorias precedentes al nodo en cuestion. Las
primeras dos listas presentan todos los topicos
existentes en la base de conocimiento (la de la
izquierda) y qué topicos son necesarios conocer antes
de acceder a éste (la lista de la derecha). Esto es lo



que da lugar a las aristas del grafo de la base de
conocimiento.

Los nodos introducidos pueden ser documentos
HTML, XML, pdf o en cualquier otro formato visible
por el navegador. En realidad no se introduce la
informacion, sino s6lo el enlace o direccion URL
donde se encuentra dicha informacion. Esto permite
utilizar toda aquella informaciéon disponible por el
profesor o en la red para la construccion de su base de
conocimiento.
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Figura 2: Opcion Modificar nodo

El concepto de categoria es una agrupacion de
paginas (o topicos) que tienen una cierta relacion o
que pueden ser agrupadas juntas bajo algln tipo de
interpretacion. También pueden realizarse categorias
de categorias. Las categorias permiten jerarquizar la
base de conocimiento, estructurando y clasificando la
informacion introducida. Ademas permite que el
acceso a un conjunto de informacion, tema o médulo
sea sencillo y directo.

Por ejemplo, en el nodo de teoria de la figura 2 se
muestra en la parte inferior dos listas de seleccion, la
de la izquierda indica las categorias existentes o
disponibles y la de la derecha a qué categoria de las
existentes pertenece (podria no pertenecer a ninguna).
32 NODOS DE  PRACTICAS Y
EJERCICIOS

Son nodos que estan asociados a nodos de teoria. Se
introducen igual que los nodos de teoria, pero no se
muestran dentro del indice de estudio del alumno, a
no ser que desee ver un determinado ejercicio o
practica en cuyo caso se mostrard toda la teoria que
necesita para realizar y comprender adecuadamente
dicha practica.

Los nodos de ejercicios y de practicas estan asociados
a nodos de teoria y se muestran cuando el usuario lo
solicita y ademas se encuentra en un nodo de teoria
que tenga asociado nodos de este tipo. En la figura 3
se muestra los ejercicios asociados a un nodo de
teoria. Estos ejercicios solo estan visibles si se pulsa

en el enlace denominado ejercicios. En ese momento
se despliega un menu con todos aquellos disponibles
para ese nodo con el nivel del usuario adecuado.
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Figura 3: Ejercicios asociados a un nodo de teoria

Conviene recordar que la construccion de la base de
conocimiento  no  implica  generar  nueva
documentacién, sino que solo se debe estructurar la
ya existente. Asi, se pueden utilizar ejemplos,
ejercicios o practicas existentes en otras direcciones
de Internet de igual forma que si estuviesen
fisicamente en el servidor donde esta la herramienta
con solo indicar la URL correspondiente. Un ejemplo
de este caso se puede observar en la figura 4, donde
se muestra una practica realizada con Matlab Web
Server disponible en un servidor diferente al servidor
donde esta instalado el generador de cursos.
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Figura 4: Ejemplo de una practica

3.3 CREACION DE UN CURSO

La creacion de un curso concreto esta reservada para
el profesor, pero el curso estara disponible para todos
los alumnos que deseen seguirlo.

Para crear un curso sélo es necesario marcar los
nodos y categorias que se desea que estén dentro de
ese curso. Los nodos pueden ser de teoria, ejercicios
y practicas. Estos nodos pueden ser documentos
HTML, XML, pdf o en cualquier otro formato visible
por el navegador. El generador incluird de forma



automatica todos aquellos topicos que son necesarios
para comprender correctamente los conceptos de los
nodos y categorias marcadas por el profesor. Es
conveniente recordar que los tdpicos pueden estar
incluidos en distintos cursos, pero esto no implica la
duplicacion de la informacion, puesto que Ginicamente
se definen los enlaces necesarios para mostrarla.

a0l =
T

cm DD Oemenss [rewtm s |y W

o

=l v

GENERADOR DE CURSOS
[ —— |
i Tt .
e Modificar curso

[
comen

T T

Mkl coti oty R
By sz

Gestlon de.
ahamnes

&l ]

Figura 5: Definicion/creacion de un curso

En la figura 5 se muestra la pantalla donde se define
un curso por parte del profesor. Lo unico que el
profesor necesita es sefialar qué topicos y/o categorias
pertenecen al curso. En la figura 6, se muestra la
generacion del curso definido por el profesor. Puede
verse que aparecen nodos que no han sido
introducidos directamente en la generacion del curso
pero que son necesarios para entender alguno de los
concepto o categoria que si se han marcado como
pertenecientes al curso. Esto es debido al esquema
realizado por el profesor cuando introduce los nodos
y crea sus dependencias.

4 CURSOS VISTOS POR EL ALUMNO

El alumno no genera cursos, sino que la herramienta
construye en el orden adecuado los enlaces necesarios
para el correcto seguimiento y estudio del topico o
curso que haya seleccionado.

Lo primero que se le pregunta al alumno es su nivel
de conocimiento para evitar presentarle informacion
de un nivel que no le corresponde. Después debe
seflalar hasta qué nivel desea alcanzar los
conocimientos solicitados. Este nivel sera igual o
superior al nivel del alumno, de forma que se le
generard un curso que le permita conocer ese topico
hasta el nivel solicitado.

Finalmente debe seleccionar el topico sobre el que
desea aprender. Dispone de tres opciones:

1.- Escoger un nodo concreto. En este caso el alumno
esta sefialando que desea aprender o revisar un topico
unicamente. Se generaran todos los enlaces a
conceptos precedente y en el orden adecuado para

alcanzar y comprender adecuadamente ese tdpico
solicitado.
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Figura 6: Curso generado

2.- Escoger una categoria. En ese caso se trata de un
topico mas amplio que el anterior, ya que lo que se
estd escogiendo es un tema, modulo, o cualquier otra
agrupacion de conceptos y por tanto se le presentara
un curso para aprender todo lo referente a la categoria
seleccionada.

3.- Escoger un curso. En este caso la herramienta
genera un curso del nivel del alumno o desde su
nivel hasta que alcance el nivel solicitado.

Una vez ha escogido el curso que desea realizar se le
muestra el indice de los topicos que debe estudiar y
en el orden adecuado. Los botones de navegacion
anterior'y siguiente conducen de manera ordenada al
alumno durante el curso. Ademas, dispone de los
menus Vea también, prdacticas y ejercicios que puede
consultar en todo momento. Estos menus

desplegables mostraran los ejercicios y practicas
asociados con el nodo que esta siendo presentado. La
opcion Vea también, permite que el alumno consulte
otras explicaciones o nodos mas avanzados si desea
ampliar sus conocimientos sobre el topico actual. La
figura 7 muestra todos estas opciones.
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Figura 7: Curso a nivel principiante



En ella se puede observar los nodos que se
recomiendan en el vea también, los botones de
navegacion y el indice del curso. El curso
seleccionado es el mismo de la figura 6, pero a un
nivel principiante, por lo que muchos nodos de nivel
superior han sido ocultados.
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