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Resumen

La comunidad cientifica esta mostrando un creciente interés por los Sistemas Colaborativos, aunque la mayoria de
sistemas desarrollados hasta ahora abordan aplicaciones especificas. Esta rigidez, unida al esfuerzo que implica la
construccion de entornos completos, nos lleva a explorar la aplicacion de técnicas de especificacion para modelar
algunas entidades de los sistemas de CSCL/CSCW, de manera que se pueda mejorar el proceso de desarrollo
utilizando herramientas que procesen estas especificaciones para construir algunos médulos de los sistemas de
manera automitica, rapida y sencilla. Abordamos esta tarea partiendo de DomoSim-TPC, un entorno de CSCL para
la ensefianza a distancia del disefio domoético mediante resolucion de problemas. Primero se describen y generalizan
sus planteamientos, posteriormente se define una especificaciéon que permite modelar el dominio y los problemas a

resolver y, finalmente, se propone una arquitectura para sistemas colaborativos de disefio independientes del
dominio.

Palabras clave: CSCW/CSCL, Aprendizaje Basado en Problemas, Aprendizaje del Disefio, Especificacién del
Software.

1. Introduccion completamente un dominio. Por ello, una de las
direcciones para el trabajo de investigaciéon en el
Actualmente, los paradigmas del CSCW y del campo del CSCW —y del CSCL~ debe ser construir
CSCL atraen la atencion de multitud de modelos genéricos para el trabajo colaborativo,
investigadores. Sin embargo, la mayoria de sistemas mediante arquitecturas o lenguajes formales, que
colaborativos desarrollados abordan aplicaciones permitan describir propiedades y condiciones de los
especificas y no son flexibles ni adaptables a sistemas (Chang et al, 2001), y desarrollar
diferentes situaciones y propositos, especialmente herramientas que generen sistemas software
en el ambito del CSCL y de los sistemas para la partiendo de estas descripciones.
colaboracién en tiempo real. Ademds, segun
Verdejo et al (2002), la producciéon de un entorno En el marco de esta investigacion nos interesan
colaborativo de aprendizaje adaptado a una particularmente los sistemas de CSCL para el
aplicacion concreta es una tarea costosa porque se aprendizaje de tareas de disefio. Estos sistemas
requiere una gran cantidad de esfuerzo para cubrir siguen métodos instruccionales como el Aprendizaje
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Basado en Problemas (PBL, Problem Based
Learning) (Barrows & Tamblyn, 1980) o el
Aprendizaje Basado en Proyectos (Blumenfeld et al,
1980) con el objetivo de reforzar el compromiso
entre el aprendiz y la actividad que realiza.
Investigadores como Jonassen (2000) se han
planteado la identificacion y modelado de diferentes
tipos de problemas para tratar de sistematizar la
actividad cognitiva de su resolucion y determinar la
forma en la que la tecnologia puede ayudar en estas
actividades. Un tipo particular de problemas son los
problemas de disefio. La mayoria de ellos son
complejos y requieren que el disefiador utilice
conocimiento del dominio para construir un
artefacto o realizar un proceso bajo ciertas
condiciones. Las estrategias cognitivas de la
resolucion de problemas son especificas del dominio
(Mayer, 1992), y se hace necesario modelarlo para
modelar la resolucion de problemas.

En este trabajo se aborda el modelado de dominios y
de problemas genéricos de disefio en entornos
colaborativos de aprendizaje. Para ello se describe,
en primer lugar, el entorno DomoSim-TPC, que se
toma como referencia para generalizar sus
planteamientos. En la seccion 3 se analiza la
informacion procesada por este sistema para la
gestion de actividades de resolucién de problemas.
Este proceso de resolucion de problemas se explica
en la seccidon 4, relacionando sus etapas con los
componentes de un problema. A continuacion,
tomando DomoSim-TPC como referencia, se
propone una técnica de especificacion basada en el
estandar XML para describir dominios y problemas.
Con herramientas que procesen estas descripciones
se podran construir y generar automaticamente
sistemas colaborativos de disefio o algunos de sus
modulos. Por ello, proponemos una arquitectura
para soportar estos sistemas independientes del
dominio. Finalmente, concluimos con una sintesis y
con el planteamiento del trabajo futuro.

2. El sistema Domosim-TPC

Desde la perspectiva del marco conceptual que
proporciona el paradigma CSCL (Koschmann,
1996) hemos desarrollado el sistema DomoSim-
TPC' (Bravo, 2002; Redondo, 2002), un sistema
colaborativo para el aprendizaje a distancia del
disefio domético, que incluye facilidades para
configuracion, realizacion, seguimiento, anilisis y
almacenamiento de actividades de aprendizaje. Este
sistema ha sido sometido a diferentes tipos de

! http:/ehico.inf-cr.uclm.es/domosim

evaluacion y estd siendo utilizado con éxito en
diferentes centros de ensefianza para la practica de
la Domética. El sistema DomoSim-TPC esta
implementado integramente en Java para posibilitar
su ejecucion desde un navegador web, de manera
que el sistema se pueda utilizar a distancia.

La disciplina de la Domotica (Home Automation)
aborda la automatizaciéon de viviendas para la
optimizacion y control del confort, del consumo
energético, de la seguridad y de las comunicaciones.
Actualmente se imparte como asignatura en
Institutos de Formacion Profesional y en Escuelas
Técnicas de Ingenieria Industrial en Espana.

Representamos este dominio mediante un conjunto
de tipos de objetos y de relaciones entre ellos.
Denominamos operadores a estos objetos del
dominio. Los tipos de operadores identificados son
sistemas de regulacion, actuadores, receptores y
otros elementos (enchufes, buses...). Los sistemas se
relacionan con los actuadores y receptores que
regulan. Otro tipo de relaciones entre operadores
son, por ejemplo, las conexiones a enchufes o a
buses de datos. Los operadores se clasifican en
cinco dreas de gestion: Confort Térmico, Confort
Luminoso, Control Energético, Seguridad ante
Accidentes y Seguridad frente a Intrusion.

El proceso de resolucion de problemas se estructura
en dos etapas claramente diferenciadas:

e Planificacion de la Estrategia de Disefio
(Redondo, 2002): Los aprendices determinan
los pasos que suponen la estrategia a seguir
para construir el modelo que consideran
satisface los objetivos del problema, primero
individualmente y luego en grupo.

e Disefio detallado y Simulacién en grupo
(Bravo, 2002): Los aprendices, en grupo,
construyen un modelo y lo simulan,
comprobando si resuelve el problema.

Redondo et al (2002) describen como se relacionan
las caracteristicas de un problema con el proceso de
planificar la estrategia de disefio individualmente y
con la discusion, argumentacion y busqueda del
consenso para obtener un plan de trabajo que derive
en un modelo (primera etapa). Para ello se tratan
aspectos como la estructuracién en tareas vy
esquemas generales de resolucion y como la
asignacion de responsabilidades o especialistas y
definicion de roles para la realizacion de las tareas.
Esta ectapa, mas reflexiva, es asincrona, lo que
ofrece discusiones mas serias y elaboradas. En este
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trabajo nos centraremos en la segunda etapa, que es
una tarea sincrona, lo que facilita la aparicion de
ideas espontdneas, impulsa la experiencia personal,
aumenta la motivacion y alienta una atencion al
contenido.

La arquitectura funcional de DomoSim-TPC
identifica un conjunto de niveles, subsistemas y
herramientas. Los niveles organizan de manera
general el sistema. Los subsistemas agrupan
herramientas software que ofrecen funcionalidades
especificas. Hemos identificado los siguientes:

a) Subsistema Gestor de Actividades: Gestiona
informacion relativa a las actividades de
resolucion de problemas y a los participantes.

b) Subsistema de Comunicacién y Coordinacion:
Contiene herramientas sincronas y asincronas
para la comunicacién y la coordinacion.

c) Subsistema de Disefio y Simulacion: Se utiliza
para resolver los problemas disefiando vy
simulando modelos.

d) Subsistema de Monitorizacion y Analisis:
Permite sintetizar y analizar la informacion
recogida (proceso y solucién) durante la
realizacion de las actividades.

3. Organizacion de Actividades de
Resolucion de Problemas

Los wusuarios del sistema DomoSim-TPC se
clasifican en dos perfiles: profesor y alumno. Los
alumnos son organizados en grupos, que son
coordinados por uno o mas profesores. El acceso a
las herramientas se regula de acuerdo al perfil de
usuario. Por ejemplo, solo el profesor puede acceder
al Subsistema Gestor de Actividades.

Una coleccion de problemas es algo fundamental en
una aplicacion de ensefianza basada en el método
instruccional del PBL (Barrows & Tamblyn, 1980).
En el PBL los estudiantes trabajan activamente en
grupos sobre problemas extraidos de la practica real.
Los problemas de DomoSim-TPC son creados por
expertos en el dominio y profesores con ayuda de
herramientas de autor, asegurando la maxima
fidelidad de la representacion del problema y de la
simulacion con la realidad. Cada problema describe
los requisitos del modelo que los estudiantes tienen
que construir, situandose el alumno en el papel de
un disefiador profesional. Estos problemas estin
bien estructurados, y se definen con la siguiente
informacion:

a) Identificacion y descripcion o enunciado.
b) Nivel de complejidad.

¢) Plano de la vivienda sobre el que realizar el
disefio: Define las habitaciones, puertas,
ventanas, enchufes y coeficientes de pérdida de
temperatura de paredes, puertas y ventanas.

d) Entorno medioambiental interno y externo:
Contiene datos sobre la evolucion de la
temperatura e iluminacion exterior por franjas
horarias, la estacion del afio, etc.

e) Caracteristicas técnicas de la vivienda: Recoge
aspectos fisicos como las lineas de carga, la
seccion del cable eléctrico, etc.

f) Requisitos o necesidades: Son los objetivos a
conseguir, detallados por areas de gestion, junto
con otras necesidades como los rangos de
temperatura e iluminacion a garantizar

g) Restricciones: Son limitaciones en el nimero de
elementos y en el sistema domético (Corrientes
Portadoras, Bus de Datos o Unidad Central de
Proceso) a emplear.

h) Casos de simulacion e hipotesis: Son los casos
de ejecucion y las hipotesis de simulacion
iniciales que incorpora el problema.

En la definicién del problema se indica si los datos
del entorno y las caracteristicas de la vivienda
pueden ser modificados por los alumnos y si deben
ser definidos obligatoriamente durante el disefio.
Esto implica que la solucion al problema incluye la
correcta definicion de los parametros adecuados.

La memoria de problemas se organiza en tres
niveles de complejidad: bajo, medio y alto. La
abstraccion actividad permite proponer un problema
somereto 2 ap gnpo de alumnos concreto Desde g2l
punto de vista organizativo, un problema es un
objeto educativo que puede reutilizarse gracias a la
actividad, que se define por los siguientes
elementos:

e Identificacion.

e Referencia al problema y al grupo de
alumnos al que se propone.

e Nivel de ayuda que se ofrecera a los
alumnos.

e Modelo de discusion para la tarea de
parametrizacion.

* Modo de colaboracion en la tarea de disefio.
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El nivel de ayuda de la actividad, junto con el nivel
de complejidad del problema, permiten a los
profesores utilizar técnicas de scaffolding (Rosson
& Carroll, 1996). De esta forma, se puede
considerar la resolucion de problemas con diferentes
niveles de ayuda (refuerzo), dependiendo de los
conocimientos previos de los participantes y dentro
de un proceso de integracion sucesiva del
conocimiento. Por ejemplo, en etapas iniciales se
pueden proponer problemas sencillos con alto nivel
de ayuda, mientras que seglin se va avanzando en el
conocimiento del dominio se pueden abordar
problemas mas complejos y con menor ayuda. El
nivel de ayuda se traduce en el nimero de mensajes
de refuerzo que se muestra a los alumnos durante su
trabajo.

Al realizarse una colaboracion sincrona es preciso
coordinar a los usuarios en sesiones de trabajo.
Como sesion se considera el periodo de tiempo en el
que los miembros del equipo de trabajo pueden
realizar una tarea en un espacio de informacién
compartido. Queda definida por una fecha, una
franja horaria y la actividad a realizar en ese
momento.

4. Resolucién Colaborativa de Problemas

El proceso de resolucion detallada de problemas se
enmarca en el Subsistema de Disefio y Simulacion.
Este subsistema se materializa mediante la metafora
del espacio de trabajo, entendido como una zona de
elaboracion e intercambio de informacion
independiente e interrelacionada con las otras del
sistema, pero respondiendo a una vision de la tarea
que se esta realizando (Barros, 1999). Se dispone de
cinco espacios:

e Disefio: Para construir el modelo que supone
una solucion el problema.

e Reparto de Tareas: Para organizar el trabajo
de disefio entre los usuarios.

e  Parametrizacion: Para dar wvalor a las
variables del problema.

e Casos e Hipotesis: Para plantear casos de
simulacion e hipotesis.

» Simulacion: Para simular el modelo
disenado.

La navegacion a través de estos espacios de trabajo
se define mediante un Protocolo de Colaboracion
que sincroniza el acceso conjunto de los alumnos
del grupo (Bravo, 2002). El espacio de Disefio es al

que se accede inicialmente cuando el grupo aborda
la resolucion de un problema. Desde éste se puede
acceder al de Reparto del Trabajo, Parametrizacion
o Casos e Hipotesis, desde los que se regresard al de
disefio. El espacio de Simulacion es accedido desde
el de Casos e Hipotesis. Estos espacios integran
mecanismos de manipulacion directa mediante el
modelo objeto-accion, soporte para la comunicacién
y la coordinacion y diferentes técnicas de awareness
(Bravo et al, 2002).

En cada una de estas tareas se utilizan los diversos
componentes del problema (ver secciéon 3). En el
espacio de Disefio los estudiantes tienen que
colaborar para construir un modelo. Para ello
emplean acciones de edicion, relacion y
parametrizacion de operadores. Se disefia sobre el
plano de la vivienda, que se obtiene a partir de la
identificacion del plano contenida en la definicién
del problema (c). En cualquier momento puede
accederse a un enunciado textual del problema que
se construye automaticamente a partir de su
definicion. Este enunciado incluye la descripcion
del problema (a). El nivel de complejidad (b)
determina la cantidad de trabajo a realizar. Un grado
de dificultad alto es caracteristico de problemas
complejos que suponen modelos de gran tamaiio y
que conllevan la definicion de muchos parametros.
Las caracteristicas de la vivienda (e) y las
restricciones del problema (g) condicionan el disefio
del modelo, ya que limitan el nimero de elementos
que se pueden emplear o el valor de ciertos
parametros. Los requisitos (f) indican a los
estudiantes los elementos que deben incluir en su
modelo y las caracteristicas que debe tener.

En el Reparto de Tareas los alumnos definen una
lista de asignaciones de acciones de disefio para
organizar su trabajo. Un primer criterio permite
asignar cada habitacion a un alumno para que sélo
¢l trabaje en ella. Las habitaciones quedan
determinadas por el plano (c). Un segundo tipo de
criterio consiste en asignar cada area de gestion (f) a
un usuario, de manera que pueda trabajar utilizando
solo los operadores del area definida, pero pudiendo
hacerlo en cualquier parte del plano. La actividad
define el modo de colaboracion en la tarea de
disenio, que indica si el trabajo de cada individuo, de
acuerdo al reparto de tareas establecido, es visible
por todo el grupo o si es privado, no siendo
visualizado y puesto en comin en este dltimo caso
hasta que se selecciona la accion de Integracion.

En la tarea de Parametrizacion los alumnos
definen los valores que toman los parametros del
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problema mediante un proceso de discusion basado
en propuestas. La lista de pardmetros contiene los
datos relativos al entorno medioambiental (d) y a las
caracteristicas de la vivienda (e). El valor inicial de
estos datos estd recogido en el problema. Sélo se
podran modificar los parametros definidos como
modificables en el problema, y los alumnos deben
obligatoriamente definir aquellos marcados como
definir obligatoriamente. El modelo de discusion
para la parametrizacion, definido en la actividad,
determina como se asigna valor a los paramétros.
Hay dos modelos: Democritico, en el que se asigna
al pardametro el valor mas votado (la media
aritmética en el caso de los pardmetros numéricos y
la moda en el resto), y Basado en Propuestas, en el
que se asigna el valor con el que todos los alumnos
se han mostrado de acuerdo.

En el espacio de Casos e Hipétesis los alumnos
seleccionan el caso a simular y anotan la
verificacion de las hipotesis de simulacion. Para ello
discuten siguiendo un proceso basado en propuestas
(Bravo et al, 2002). Estos casos e hipdtesis son los
que incorpora el problema (h), aunque los alumnos
pueden proponer otros nuevos.

En la Simulacién los alumnos experimentan con el
modelo disefado siguiendo una Simulacién de
Eventos Discretos. Se mantiene la evolucién en el
tiempo de las variables que constituyen el entorno
medioambiental (d) y la vivienda (e), a partir del
valor inicial de los pardmetros asignado en la
Parametrizacion.

5. Generalizacion a Dominios vy
Problemas de Diseiio Genéricos

El modelado del dominio, del problema y del
proceso de resolucion efectuado en el sistema
DomoSim-TPC  supone una  propuesta de
aproximacion para la realizacion de tareas
colaborativas de diseno. Actualmente, nuestro
interés se centra en generalizar este sistema
utilizando técnicas de especificacion para aplicarlo a
otros dominios en los que sea efectiva su utilizacion.

Para realizar esta generalizacion proponemos la
utilizacion de XML para construir un lenguaje que
permita especificar tanto las caracteristicas del
dominio de disefio (DDL, Domain Definition
Language) como de los problemas (PDL, Problem
Definition Language). Otros autores también
utilizan especificaciones en XML para representar
interacciones en sistemas de CSCL (Martinez et al,
2002), para describir actividades de aprendizaje

(usuarios, tareas, herramientas, etc.) (Verdejo et al,
2002) y para implementar un Lenguaje de Modelado
Educativo que permita definir Unidades de Estudio
(Koper, 2001). La eleccién de la notacion XML es
por su caricter de lenguaje estindar y su
interoperabilidad. Nos proponemos como objetivo
que este lenguaje de especificacion de dominios y
problemas tenga cierto grado de formalizacion, que
pueda ser procesado automaticamente, que soporte
la compatibilidad con estindares y que permita la
reusabilidad de los objetos educativos (problemas).
No consideramos propuestas especificas para
expresar componentes de diseiio, como MOF* y
XMP del OMG®, porque son mas complejas y se
separan del modelo mental que el experto o profesor
pudieran tener del dominio. Hay que considerar que
estos usuarios son los que deben construir estas
especificaciones, y por ello éstas deben ser ficiles
de entender; aunque normalmente serdn construidas
utilizando herramientas de autor que faciliten esta
tarea. Una ventaja de utilizar XML es que mediante
transformaciones XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) se podrian generar
paginas XHTML (Extensible HTML) visualizables
en navegador que contuviesen una representacion
del dominio o del problema o cualquier otro
documento que incluya sus elementos.

Las descripciones del dominio y de los problemas
deben ajustarse a sus correspondientes DTD
(Document Type Definition): DOMAIN.DTD vy
PROBLEM.DTD. Un DTD describe la sintaxis
vilida de un documento XML. De manera que la
especificacion de un dominio y un conjunto de
problemas estard formada por dos ficheros XML. En
las siguientes secciones se presentan estas
descripciones y se muestran algunos ejemplos,
teniendo en cuenta que los aspectos de
comportamiento de cara a la simulacién atin no han
sido abordados. Se concluye con una propuesta de
arquitectura que soporta este tipo de sistemas.

5.1. Domain Definition Language (DDL)

Vamos a trasladar nuestra experiencia con el
dominio de la Domética de manera que se puedan
abordar otros dominios de disefio. Un dominio
genérico estara formado por operadores y relaciones
entre ellos. Los operadores tienen propiedades, y
también habra propiedades o variables generales del

? Meta Object Facility:
www.omg.org/technology/documents/formal/mof.htm
XML Metadata Interchange:
www.omg.org/technology/documents/formal/xmi.htm
* Object Management Group: www.omg.org
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dominio. Las relaciones se expresaran mediante
asociaciones a las que se asigna una representacion
grafica normalmente mediante lineas. Ademas, se
pueden incluir objetos graficos basados en figuras
predefinidas como circulos, rectangulos, lineas,
flechas, cruces y texto. La notacion permite también
definir la composicion de figuras. El esquema
general de esta especificacion se muestra en la
figura 1.

- <domainz
- <graphics>
<line />
<link />
</graphics>
- <operators>
- <operator>
<properties>...</properties>»
</operator>
</operators>
- <relationships>
<relationship />
</relationships>
<variabless...</variables>
</domainz

Figura 1. Esquema general del DDL

A continuacion puede verse un ejemplo de
especificacion parcial del dominio de los Diagramas
de Flujo de Datos (DFD).

<?xml version="1.0"7>

«ldoctype domain system "domain.dtd"s

<domain name="Data Flow Diagrams"
operator_ areas="DFD"

operator types="process,entity,datastore">
<graphics>
<line id="flow" end="arrow"/=>
<link id="data_flow" graphic="flow"/>
</graphics>
<operators>
<operator id="process" area="DFD"
type="process" icon="circle"s
<propertiess
<property name="name" type="String"/>
</propertiess>
</operators
<operator id="entity" area="DFD"
type="entity" icon="rectangle'"s>
<propertiess
<property name="name" type="String"/»>
</propertiess
</operators
<operator id="datastore" area="DFD"
type="datastore" icon="datastore.jpg"
toolbar icon="icon data.jpg">
<propertiess
<property name="name" type="String"/>
</propertiess
</operators
</operatorss>

<relationships>
<relationship id="ent_proc"
operators="entity, process"
link="data flow" directed="no"/>
<relationship id="proc data"
operators="process,datastore"
link="data flow" directed="no"/>
</relationships>
-:/dOlTIElil’l:

La especificacion comienza con la definicion del
dominio: el nombre y las agrupaciones de
operadores por dreas y tipos. La etiqueta graphics
contiene la definicién de objetos gréificos. En este
caso se define una flecha que se asocia a un enlace
llamado data_flow. A continuacién puede verse la
etiqueta de definicion de operadores. Cada operador
es de un tipo y pertenece a un area. Podra
representarse mediante un icono o mediante alguna
figura grafica ya definida. En este caso hay dos
operadores basados en figuras graficas y otro basado
en un icono. Cada operador tiene unas propiedades;
en el ejemplo considerado s6lo un nombre. Las
relaciones entre operadores se especifican mediante
la etiqueta relationship, que incluye los operadores
relacionados y la manera de visualizar la relacion.
Vemos que en la especificacion queda separado el
modelo  conceptual del dominio con su
representacion grafica. Esta parte grafica queda
recogida en la etiqueta graphics y en los atributos
link e icon. En la figura 2 se muestra un modelo
realizado con la herramienta de Disefio a partir del
ejemplo anterior.

Figura 2. Un jmpl de disefio a r I
dominio de los DFD

A continuaciéon mostramos una descripeion parcial
del dominio de los Diagramas de Casos de Uso para
ilustrar la flexibilidad de la especificacion que
proponemos. Se identifican actores y casos de uso
como operadores, que se relacionan mediante
diferentes tipos de relaciones que se corresponden
con las asociaciones permitidas en estos diagramas
de UML: uso, inclusion, extension y generalizacion.
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<?xml version="1.0"2>
<!doctype domain system "domain.dtd">
<domain name="Use Cases Diagrams"
operator_areas="Use Cases"
operator_types="actor, use case">
<graphics>
<line id="arrowl" stroke="broken"
end="arrow"/>
<line id="arrow2" stroke="broken"
start="arrow"/>
<line id="arrow3" end="triangle"/>
<link id="use_line"/>
<link id="include" graphic="arrowl"
label="include"/>
<link id="extend" graphic="arrow2"
label="extend"/>
<link id="generalization"
graphic="arrow3"/>
</graphics>
<operatorss>
<operator id="actor" area="Use Cases"
type="actor" icon="actor.jpg"
toolbar_icon="icon_act.jpg">
<properties>
<property name="name"
type="String"/>
</propertiess>
</operators>
<operator id="use case" area="Use
Cases"
type="use case" icon="circle"s>
<properties>
<property name="name"
type="String"/>
</propertiess>
</operator>
</operatorss
<relationships>
<relationship id="use"
operators="actor,use case"
link="use_line" directed="yes"/>
<relationship id="include"
operators="use case,use case"
link="include"/>
<relationship id="extend"
operators="use case,use case"
link="extend"/>
<relationship id="generalization"
operators="use case,use case"
link="generalization"/>
<relationship id="actor_gen"
operators="actor,actor"
link="generalization"/>
</relationships>
</domain>

La figura 3 muestra un modelo de Diagrama de
Caso de Uso realizado con la herramienta de
Disefio.

Figura 3. Un ejeplo de diseiio a parﬁd :
dominio de los Diagramas de Casos de Uso

5.2. Problem Definition Language (PDL)

Nos basamos en el modelado de un problema de
disefio domotico para obtener la especificacion de
un problema genérico de disefio. Consideramos
diferentes etiquetas para representar los datos de
identificacion y descripcion del problema, las
variables (parametros), los requisitos y restricciones
de disefo y los casos e hipotesis de simulacion.

A continuaciéon se muestra un extracto de
documento XML en el que se ha definido un
problema domoético. Un problema tiene una
identificaciéon y un nombre, pertenece a un dominio,
tiene un nivel de complejidad determinado y se
define sobre un plano. El plano, que es una imagen
grafica sobre la que realizar el disefio, es opcional.
El enunciado textual se sita en las etiquetas
description 'y comments. Se muestran algunos
parametros (variables) relativos a la vivienda
(power, energia) y al entorno medioambiental
(season, estacion). Los atributos ro define vy
modifiable materializan las posibilidades de
modificacién de un parametro y la necesidad de
definirlo por parte de los alumnos. Los requisitos
(requirements) y restricciones (constraints) del
problema se expresan mediante condiciones logicas.
Estas condiciones permiten evaluar las soluciones al
problema. Por ejemplo, la particula exist permite
comprobar si en la solucion se encuentra al menos
una instancia de un determinado operador; en el
ejemplo, un radiador. La particula count permite
contar el numero de elementos. Estas particulas
permiten comprobar, por ejemplo, que en un
Diagrama de Casos de Uso haya un determinado
nimero de actores o que en un DFD exista al menos
un proceso. Finalmente, se incluyen los casos e
hipotesis de simulacion que contienen los atributos
values 'y variables para indicar las variables
relacionadas.
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<?xml version="1.0"2>
<!doctype problem system "problem.dtd"s
<problems>
<problem id="probl" name="Problem 1"
domain="Domotics"
complexity level="high" plan="planl">
<descriptions>...</description>
<commentss. ..</comments>

<variabless>
<variable name="power" type="float"
to_define="yes"/>
<variable name="time" type="time"
initial walue="12:30"
modifiable="no"/>
<variable name="season" type="list"
values="spring, summer, autumn, winter"
initial wvalue="winter"
modifiable="no"/>...
</variables>

<requirements>

<requirement condition="temperature
== 20"/>

<requirement condition="exist
radiator"/>
</requirementss>

<constraintss>
<constraint
condition="count (radiator) <= 2"/>
<constraint condition="power <=
3300"/>
</constraints>

<cages>
<case id="casel" name="Normal
conditions"
values="power=3000"/>
</cases>

<hypotheses>
<hypothesis id="hipl"
name="power=3300 is enough?"
variables="power"/>
</hypotheses>

</problem>
</problems>

5.3. Arquitectura

En la figura 4 se muestra la arquitectura de nuestra
propuesta para sistemas de CSCL de aprendizaje de
dominios genéricos de disefio mediante modelado y
simulacidn. La arquitectura se basa en un enfoque
cliente/servidor. A nivel de servidores, el SGBD se
encarga de la gestion de tablas y de documentos
XML. Estos documentos son las especificaciones

(dominios y problemas) y los modelos construidos
por los alumnos, que se almacenan tanto en forma
de tablas relacionadas como mediante documentos
XML con una sintaxis especifica para representar
los objetos, relaciones y propiedades que forman
una solucién. Al SGBD se accede mediante JDBC.
El Servidor de Sincronizacién soporta la
colaboracion sincrona entre los usuarios. Para ello
utiliza un proceso que distribuye las interacciones
que se efectian.

Los usuarios utilizan una aplicacién cliente
estructurada en cuatro subsistemas, los mismos que
en DomoSim-TPC. EI Subsistema Gestor de
Actividades incluye ahora un tipo de usuario
avanzado llamado Constructor de Dominios capaz
de especificar dominios, tarea que requiere ciertas
capacidades de abstraccion, quedando el profesor
para la definicion de los problemas y la
organizacion de las actividades y los participantes
(usuarios y grupos), que se almacenan en las tablas
correspondientes. Ambos tipos de usuarios creardn
las especificaciones utilizando herramientas de autor
basadas en editores de texto avanzados o en
herramientas visuales de manipulacion directa.
Alumnos y profesores colaboran, antes o después de
las actividades, utilizando herramientas de
comunicacion y coordinacion (Subsistema de
Comunicacion y Coordinacién): Correo Electronico,
Chat y Agenda de Sesiones. El SGBD registra los
mensajes y las sesiones de trabajo.

El profesor dispone también de herramientas para el
analisis y monitorizacion de las actividades
(Subespacio de Monitorizacién y Andlisis) —que no
son objeto de este trabajo— a partir de los modelos
(soluciones) y la forma de construirlos (trazas) que
son almacenados en el SGBD. El Subespacio de
Disefio y simulacién contiene un Chat Estructurado,
la herramienta de Toma de Decisiones y la
herramienta de Disefio y Simulacion. Esta ultima es
la utilizada por los alumnos para resolver los
problemas. Esti formada por cinco espacios de
trabajo de acuerdo al protocolo de colaboracion
planteado en DomoSim-TPC.
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6. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este trabajo se ha descrito el modelo conceptual
que define los elementos utilizados para la
representacion y organizacion de actividades en
DomoSim-TPC y cémo se relacionan estos
elementos con las etapas del proceso de resolucion
de problemas en grupo. Partiendo de este modelo,
nos hemos planteado generalizar la forma en que se
representa el dominio en el que se aplica el sistema
y los problemas de disefio que propone para su
resolucion colaborativa. Un dominio de disefio
puede verse como un conjunto de objetos que se
relacionan y tienen propiedades. Y un problema es
un objeto educativo que tiene como propiedades su
identificacion y descripcion, requisitos, restricciones
y, cuando un dominio es simulable, casos e hipotesis
de simulacion.

Se ha utilizado la notaciéon XML para el modelado y
especificacion del dominio y de los problemas. De
este modo, hemos desarrollado un Lenguaje de
Definicion de Dominios (DDL) y un Lenguaje de
Definicion de Problemas (PDL) sobre este dominio.
Actualmente se dispone de una herramienta que
procesa automaticamente estas especificaciones y
permite construir modelos y resolver problemas del
dominio especificado. Inicialmente se abordaran los
dominios de los Circuitos Digitales, Diagramas de
Casos de Uso, los Diagramas de Flujo de Datos y
los Diagramas de Estados, lo que permitird evaluar
el sistema en situaciones reales de ensefianza en
grupo.

Mas adelante se extendera la especificacion descrita
para abordar la definicién y generacién completa de
este tipo de sistemas, modelando el proceso de
disefio y el proceso de aprendizaje. Por otro lado,
para el caso de dominios simulables, serd necesario
enriquecer el lenguaje para que se pueda especificar
el comportamiento de los modelos construidos,
utilizando técnicas derivadas de la DEVS (Discrete
Event System Specification) (Térn, 1981). También
se requeririn herramientas de autor que permitan
construir estas especificaciones de manera sencilla y
sin conocimientos sobre el lenguaje.
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