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Generacion automatica de planes
Instruccionales personalizados
mediante el planificador SHOP2

RESUMEN

En este articulo se propone la aplicacion del pla-
nificador Shop2 para generar automaticamente el
plan de un curso personalizado. La propuesta se basa
en un modelo de curso que teniendo en cuenta los
elementos relevantes del perfil del estudiante (aca-
démico y psicopedagdgico) determine el plan de ac-
tividades necesarias representadas mediante recur-
sos educativos para lograr los objetivos educativos
del curso dados previamente. Esta solucién implica
determinar el mecanismo de traslado al ambiente del
planificador SHOP2, y el modelo de accion del mis-
mo. Lo novedoso del trabajo radica en el hecho que
IA Planning ha mostrado su potencia en diversos
ambientes, pero la literatura consultada no reporta
un trabajo anterior en este campo concreto.

Palabras claves: Planificacion inteligente, gene-
racién automatica de cursos, Cursos personalizados,
planificacién instruccional, SHOP2, Planificacién de
redes de tareas jerarquizadas.

l.  INTRODUCCION

En la implementacién de cursos virtuales se ha
desaprovechado parte de las grandes posibilidades
que ofrecen las nuevas tecnologias informaticas y de
comunicacién NTIC, lo que no ha permitido mejo-
rar sustancialmente la efectividad en el proceso de
Enseflanza-Aprendizaje. Esto se ve reflejado en los
bajos logros obtenidos y la poca motivacion de algu-
nos estudiantes en estos ambientes. Causas asocia-
das a estas manifestaciones son, entre otras: Am-
bientes virtuales donde los contenidos y actividades
de los cursos son fijos, sin atender los petfiles de los
estudiantes; generacion manual o semiautomatica de
cursos virtuales, lo que no permite gran flexibilidad;
poca posibilidad de reutilizar materiales de ensefian-
za, debido a su poca granularidad.

Ante esto, se propone un modelo de cursos que
de acuerdo al petfil de estudiante, ofrezca multiples
unidades de conocimiento o actividades, de
granularidad fina, que partiendo de los objetivos
educativos planteados en el area tematica lleve al
aprendiz desde su estado actual hasta el esperado
por el docente. La gran cantidad de elementos invo-
lucrados y el tipo de razonamiento requerido difi-
culta la construccién de un curso en forma manual.
Es asf como su pensar en una generacién automati-
ca es posible mediante el uso de técnicas de planifi-

cacién en inteligencia artificial, un caso especifico es
el uso del planificador SHOP2. La Planificacién in-
teligente ha mostrado su potencia en diversos am-
bientes, pero la literatura consultada no reporta un
trabajo anterior en este campo concreto.

El resto del presente documento estd organizado
de la siguiente manera: el numeral II presenta el mo-
delo de generacién curso, en el III se presentan al-
gunos conceptos basicos del planificador Shop2, en
el numeral IV se plantea los algoritmos de traslado
al ambiente del SHOP2 y se especifica el problema
en términos del dominio de accién del planificador
SHOP?2, en el numeral siguiente se presenta un bre-
ve ejemplo y se finaliza con las conclusiones.

Il. MODELO DE CURSO VIRTUAL
ADAPTADO AL PERFIL DEL
ESTUDIANTE.

El Modelo propuesto presenta las siguientes posi-
bles soluciones: Adapta los cursos teniendo como base
los elementos relevantes del perfil del estudiante, en
particular su historial académico y su estilo de aprendi-
zaje; parte de los objetivos educativos que se aspira con-
siga el aprendiz y por dltimo define y usa materiales de
enseflanza con granularidad fina, que puedan ser in-
cluidos en diferentes cursos. [Duque y Jiménez 2004].

Figura 1. Modelo para la Generacién de Cursos

Enla figura 1, se muestra en forma esquematica el
modelo propuesto. Los objetivos educativos OE de
En la figura 1, se muestra en forma esquematica el
modelo propuesto. Los objetivos educativos OE de
un eje tematico o curso, junto con el perfil académi-
co del estudiante, determinan el subconjunto de ob-
jetivos que deben ser cumplidos por el estudiante, a
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El planificador
SHOPZ2 es un
planificador
independiente de
dominio que
genera planes en
el mismo orden
gue seran
gjecutados.

partir lo cual se seleccionan las tareas que éste reali-
zarfa durante el curso. Estas tareas pueden ser desde
visualizar alguna informacién a través de una senci-
lla presentacién hasta las evaluaciones para ponde-
rar los logros obtenidos, pasando por ejemplos de-
mostrativos, ejercicios, simulaciones, laboratorios, etc.
Cada una de estas unidades estara acorde con el esti-
lo de aprendizaje del estudiante.

Las Unidades Educativas (UE), conformadas por
unidades conceptuales y actividades, apoyan las ta-
reas que debe realizar el estudiante para obtener los
logros esperados. Cada UE esta asociada con uno o
varios objetivos educativos atémicos (OE), lo que
permite su reutilizacién en diferentes areas temati-
cas o cursos. Dentro de la meta-informacién rele-
vante podemos destacar su identificador, OE y esti-
lo de aprendizaje asociado. En la figura 2 se detalla
el diagrama de clases de este modelo.
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Figura 2. Diagrama de clases del
Modelo para la Generacién de Cursos
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La generacién en forma manual de un curso con
estas caracteristicas para cada estudiante, serfa una ta-
rea bastante complicada si se realiza manualmente por
lo cual y se optd por usar de técnicas de planificacion
inteligente, especificamente el planificador SHOP2.

lll. EL PLANIFICADOR SHOPZ2.

En su uso cotidiano la palabra planificacién se re-
fiere al proceso de computar varios pasos de un pro-
cedimiento de resolucién de un problema antes de
ejecutar alguno de ellos [Rich y Knight 1994]. O en
palabras de Tate, planificacién es el proceso de ge-
nerar (posiblemente en forma parcial) las represen-
taciones de futuras conductas a tomar para que los
planes restrinjan o controlen esas conductas. La sali-
da es usualmente un conjunto de acciones con tes-
tricciones, para la ejecuciéon por uno o varios agen-
tes. Un sistema de planificacién inteligente entrega
una serie de pasos, representados por operadores,
que se deben ejecutar para ir desde un estado inicial
hasta una meta (estado meta o lista de tareas cumpli-
das). Para ello el problema del mundo real debe ser

llevado al ambiente del planificador y determinar el
dominio del mismo. Se presentan dos enfoques: pla-
nificadores dependientes del dominio (usan
heuristicas del dominio especifico para controlar las
operaciones del planificador) y planificadores inde-
pendientes del dominio (la representaciéon del cono-
cimiento y los algoritmos se espera que trabajen bien
en una amplia gama de situaciones). En muchos pla-
nificadores los operadores son atémicos y pueden
actuar directamente, mientras que en otros, como el
caso de la planificacion jerarquica, se permiten ope-
radores abstractos que pueden ser descompuestos
en un grupo de pasos que forman un plan que im-
planta el operador [Russell y Norving 1996]. Apro-
vechando su similitud con la descomposicion de los
objetivos educativos en unidades més simples, se optd
por aplicar una técnica de planificacion jerarquica al
problema de la generacién automatica del plan de
un curso personalizado, utilizando para ello el plani-
ficador SHOP2.

El planificador SHOP2 (Simple Hierarchical
Orderer Planner 2) es un planificador independien-
te de dominio que genera planes en el mismo orden
que seran ejecutados. Utiliza un modelo de accién
basado en redes de tareas jerarquizadas (HTN). En
este planificador el dominio del problema se descri-
be basicamente mediante un conjunto de operado-
res y un conjunto de métodos (subtareas que com-
ponen una tarea y las condiciones para ser dispara-
das). Un problema de planificaciéon debe contener
un estado inicial y un conjunto de tareas parcialmen-
te ordenadas a conseguir. El resultado de su aplica-
cién es un conjunto de operadores instanciados que
permitan desde el estado inicial conseguir todas las
tareas de la lista de tareas. Los operadores de SHOP2
son de la forma ( 4 (v) Pre Del Add)

Donde
h(v) representa una tarea primitiva, con
parametros de entrada 2.
Pre, Del, Add son, respectivamente la precondicién
del operador, la lista de borrado y la  lista de adi-
ci6én (similar a los operadores tipos STRIPS)

Los métodos en SHOP2 indican como se descom-
pone una tarea compuesta y es de la forma
(b (v) Pre T), o si se quiere mas generalmente,
(b (v) Pre, T, Pre, T,...PreT).
Donde
h(v) representa un tarea compuesta, con
parametros de entrada ,
Pre  representa la precondicién del la tarea y
T es una lista parcialmente ordenada de tareas.

Un problema de planificacion es una tripleta (5, T, D),
Donde

S es el estado inicial

T es una lista de tareas y

D es la descripcion del Dominio.

Voo No.2 |11
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Con esta entrada SHOP2 retorna un plan P = (p, p,...p ), como una secuencia de operadores que pue-
den conseguir T desde § en D [Hendler et al 2003]

IV. DEL MODELO DE GENERACION DE CURSOS AL MODELO
DEL PLANIFICADOR.

El paso al ambiente del planificador implica la definicién de un mecanismo automatico que traslade los elemen-
tos del modelo de curso a un ambiente de planificacién y la definicién del modelo de accién del planificador,
ademas de determinar las técnicas de Planificacion Inteligente para la generacién automatica de los cursos.

Dentro de la informacién importante para la generacién del curso tenemos:

. Las UE tienen entre sus propiedades un identificador, UE_ ; un Objetivo Educativo que logra, OF 'y
un estilo de aprendizaje que apoya, LS.

. Un OF, tiene un identificador. OF ; prerrequisito, Pre_OF y la propiedad parte_de (permite especificar
estructura jerarquica).

. Al estudiante se le asocia su estilo de aprendizaje LS y los objetivos educativos alcanzados, OF, .

En la conversion se determinan los operadores, los métodos y el problema de planificacién en términos de SHOP2.

4.1. Algoritmos para la conversion.

A partir de analisis del proceso de generacion del plan de curso personalizado, se parte de los siguientes
razonamientos: B/ Estado Inicial, S, esta representado por los OE que el estudiante ha obtenido previamente
(perfil académico) y su estilo de aprendizaje (perfil psicopedagogico). La lista de tareas a lograr, T, esta
relacionada con los OE que se han planteado en el curso o area tematica y los logros esperados en los
estudiantes. L.os Operadores estan relacionados con las UE que contribuyen a lograr los objetivos. LLos métodos
reflejan la descomposicion de objetivos en subobjetivos (indicadores de logros).

Anilogamente a lo planteado en [Wu et al 2003].

“a.Desde una Unidad Educativa, UE, a Operadores (UE_O):
Entrada: UE, metadatos: identificador (UE.id), objetivo educativo que apoya (UE.oe).
Salida: Operador SHOP2 de laforma (h(v) Pre Del Add)

Procedimiento:
1. h:identificador de UE, (UE.id)
2. Pre: Conjunto de pre-requisitos de OE (Pre_OEn) para UE,
pre-requisito de UE, (UE.pre req)
3. Ddl: dh(empty)
4, Add: OE asociados ala UE, OEN, representado por OE.id
5. Retorna (operador) O, en forma general:
O=(UE.id (f(UE.oe) Pre_UENn) pUE.0e)
Donde f(UE.oe) es unafuncién que retorna Pre_EOnN

b. Desde un Objetivo Educativo Compuesto, OE, a un Método (OE_M):
Entrada: Metadatos de OE: |dentificador del Objetivo educativo (OE.id),
pre-requisito del objetivo educativo (OE.pre _req).
Salida: Método SHOP2, M, de laforma(h(v) Pre, Ty))

Procedimiento:

1. h: nombre o identificador del OE, OEjq4
2. Pre,: pre-requisito ddl OE, Pre OE;,

3. T= (Sub_OE; Sub_OE, . Sub OE,)

4. Retorna M=( OE,q (Sub_OE; Sub_OE,... Sub_OE,))
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c. Desdevarias Unidades Educativas, UE, para un mismo Objetivo
Educativo, OE a un Método:
Entrada: Metadatos de UE : Objetivo educativo que apoya (UE.oe)
Estilo de aprendizaje, (UE.LS)
Sdida Méodo SHOP2, M, delaforma (h(v)Pre; T Pre;T,. .. Pre, Tp)

Procedimiento:
1. h: nombre o identificador del OE, OEjq
2. Prey: Learning Style asociado to UE,, UE.LS
3. Tn= UE, (Unidad educativa asociado con ese estilo de aprendizaje)
4. Retorna M=(UE.ce LS, UE; LS, UE; . LS, UE,)

Desde Dominio del curso a Dominio SHOP2, (D)
Entrada: Coleccién de UE'y OE
Salida: Dominio SHOP2, D

Procedimiento:

D= @ (vacio)

Paracada UE , gecutar UE_O

Para cada OE compuesto g ecutar OE_M

Para cada grupo de UE que cubre un mismo OE, gjecutar UE_M
Retorna D

agrwbdrE

Desde € problema dela Generacién del Curso a un Problema de Planificacion
SHOP2.
Sdlida: Problema SHOP2, delaforma (S T, D)

Procedimiento:
1. S = ( (OEL]_, OE_,,..., OELn) LS)
OE, OOE
Donde OE_, son los OE que € estudiante ya ha conseguido (perfil académico) y LS
es su estilo de aprendizaje (Perfil psicopedagdgico).
2. T: OEs expresado en termino de una lista de tareas a cumplir a fina del curso o
areatemética (OEy, OE,,..., OE)
3. D conseguido gjecutando algoritmo D
4. Tomando (S T, D) como entrada, SHOP2 retorna un plan P = (py pz...pn), COMO
operadores que representan las unidades educativas que debe tomar el estudiante.

V. EJEMPLO EN LA GENERACION DE UN PLAN DE CURSO

Para una estructura de curso como la mostrada en la figura 3 y los valores de atributos de objetivos
educativos de la tabla 1 y la informacién asociada en la tabla 2, se aplican los algoritmos anteriores, con el fin
de obtener los elementos del dominio de SHOP2:

Figura 3. Estructura jerarquica de objetivos para un area tematica.

V.9 N2 (13
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Tabla 1. Objetivos Educativos Tabla 2. Unidades educativas con sus atributos valores

o Bl . A1 M. - il Descripcion OE Formato | LS
- N o UE325 | Concepto de latécnica Datos de Prueha OE48 T R
oll b == UE326 | Coneepto de Datos de prueba Diagrama OF48 g v

o Al UE327 | Concepto de Datos de prusha. Animacién OE42 AN v

acincll s o | UE336 | Ventajas v desventajas de Datos de Prueba CE49 T R

= = | UE340 | Flementos a tenet en cuenta parauso de Datos de Prueba QFE30 D ki
aliLLo L I | ol UE3H | Blementos importantes parauso de Datos de Prueha OEs0 T R
= aEH il e UE350 | Concepto de latéenica ITF o Minicompafia QE52 T R

[ Lo UE351 | Concepto de latécnicaITF o Minicompafia. Diagrama OE52 G v
o fEn W | UE3E0 | Concepto de latécnica ITF o Minicompafiia. Anitmacidn OFE32 AN ki
NE LI L UE3El | Ventajas v desventajas de ITF o Minicompafiia QE33 T R
= -] L UE391 | Elementos atener en cuenta parauso ITF OFE34 D ki
=] [ T UE427 | Elementos atenet en cuenta parauso ITF OFE34 T R
=T 1] M | = UE420 | Concepto de Software General de Auditoria QEa0 T R

UE431 | Concepto de Software General de Auditoria Grafico QEa0 G i

UE4D | Ventajas v desventajas de Software General de Auditoria QEsal T R

UE556 | Elementos a tener en cuenta en Software General de | OEaZ2 D v
Auditoria

UE359 | Elementos importantes para uso Software General de | OF42 T R
Auditoria

UE573 | Referencia de funcionamiento de un Software General de | OEa3 T R
Auditoria

UE®G | Pagquete de Software General de Auditoria CFEA3 3 K

1. UE_O: UE en Operador:

O=(UE.id (f(UE.oe) Pre_UEn) ¢ UE.oe)

Entonces, para EU325:

(UE325 (Pre_OE48 ¢) pOE48) ==> QOperador: (UE325 (d¢) HOE4R)
En sintaxis SHOP2:

(:operator
; head
(UE325)
; preconditions

)
; deletelist

)
; add list
(OE48)

OE_M: OE compuesto en método:
M=( OE.id Pre_OE (Sub_OE1, Sub_OE?2,..., Sub_OEn))

Entonces para OE47:
M = ( OE47 ¢ (OE48, OE49,0E50))

En sintaxis SHOP2:
(:method
: head
(OE47)
; precondition

(@

; subtasks
( (OE48)
(OE49)
(OEB0))

14] Vvo.9 No.1
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UE_M : Varias UE para un mismo OE en méodo:
M=(OE.id LS1UE1LS2 UE2 ... LSn UEn)

Entonces para OEGO, tenemos:
M = (OE60 R UE429V UE431)

Como método SHOP2:
(:method
: head
(OE60)
Casel
; preconditions
(R)
; subtasks
(UE429)
Case2
; preconditions
V)
; subtasks
(UE431))

Problema de Generacién del Curso en un problema de planificacion SHOP2.

Problema SHOP2 delaforma (S, T, D)

OEsCurso:  OE4, OE8. Pero por simplicidad se genera sobre un érea
temética o capitulo.

Parael caso, OE42. Técnicas de Auditoria Asistidas por Computador.
Operadores y métodos obtenidos.

OE logrados por € estudiante: EO55, EO59 y EO64.

Estilo de aprendizgje, LS: Visual, V

wod

Tabla 3. Algoritmo SHOP2 Simplificado
Procedies SHOP S T, OF
P =i srmply plan
To o 0T ri piNer Sk @ T H Cirswaingd 1 pressde f |
L
AT =g ibea rsbum P
RS BT G a Y £ REDAE A d 4 T
1 P m preretres lank Hhan
A e [NE, S AP s o 30 GERTRIET A O 3 B o sareRueeT
Hal uaifen § hmasdiai, I and 5 anbwles a's precorsd@crn |
Hbm i thennemn falrs
el lefTRa s bedh' ERAESE & pad i, D E A
rreelfy 5 By delipding ol el sdding acidh G
e & P
ey T Iy resTiaine] e app iy 0
Te BT retidk i [ 6 Sardrmssd b preseda 1
ESE
B — e sy oy e i et of @ melbked o L, S oorwlas | Beadi, F |
PRl s S andl e aned B 30RO pRTeral 39 pRRsikE
FW s s reEm L
el plerTaa mboilly S tSE @ par LH. 2T M
iy T Iy resTaaing 1, ackling qbimi casdrsinieg sach ek
10 ks b preceds M lasks thal | preceded, and apphng O
F wa =i g B
T [ gibiimd . g ek @ T B corswaingd w1 pressde f |
e T~ {iC T moiask n T i comireinsd o preceds | ]
razial
il SHOEY
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Aplicando el algoritmo SHOP2 [Nau et al 2003],
mostrado en la tabla 3, se obtienen los siguientes
operadores (Unidades Educativas):

EU326, EU336, EU340, EU351, EU381, EU391.

Que visto en la interfaz de usuario se presentatfa
segun la figura 4.

MACTMNA

L] o L1

TR L AT il

VIEFCAN Ol SR TS AT P S A

DG I PR =k

s s Ao i e e Fearia

] | D R LA O DR O e
= Corampin s mrerae "V oers e

B R B 1 sy

i g b = emdapaecanl ™

i ol 1 Tl iy kel Dl Cwlod

Figura 4. Interfaz de usuario.

VI. CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

El enfoque presentado en este articulo es una
aproximacion al proceso de la generacién automati-
ca de cursos y en el momento se estan realizando
algunas pruebas de implementacién en el planifica-
dor SHOP2 que permitan afinar el modelo de la ge-
neracién como un problema de planificaciéon. Asi
mismo se estan refinando los algoritmos de traslado
entre el sistema de informacién y el modulo de pla-
nificacién tratado en este documento.

No obstante podemos concluir que las técnicas de
Planificacién Inteligente se convierten en una herra-
mienta de gran valor para enfrentar problemas com-
plejos y en particular para el caso de generacion au-
tomatica de cursos personalizados donde los elemen-
tos educativos con gran nivel de atomicidad, la jerar-
quia y complejidad de su estructura y las diversas

variantes asociadas a cada aprendiz posibilitan un
numero elevado de planes. Pero la aplicacion de di-
chas técnicas implica la escogencia del planificador
que permita mapear los diferentes elementos del
curso y las relaciones entre ellos, mediante mecanis-
mos de traslados, para al final especificar el proceso
de generacién como un problema de planificacion.
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