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1. Motivacion

Tanto en las practicas comerciales actuales
como en los proyectos de investigacion so-
bre eLearning (aprendizaje electronico) la
mayoria de los recursos se concentran en la
mejora de la transferencia del conocimiento
en las intervenciones de formacion formal.
Haskell [1] expone que en 1998 se invirtie-
ron 70 mil millones de délares en formacion
formal y Back [2] afirma que en el afio 2000
se gastaron 78 mil millones de ddlares en
formacion dentro de la empresa y formacion
continua. Sin embargo, los estudios han re-
velado que en la economia actual s6lo una
pequena parte del conocimiento que se aca-
ba aplicando a las actividades laborales
(transferencia de aprendizaje) proviene de
la formacion formal. De media solo se trans-
mite menos de un 30% de lo aprendido en una
formacion formal al lugar de trabajo profesio-
nal de manera tal que repercuta en una mejora
delrendimiento. Esto esindependiente del tipo
y la calidad de los cursos que se impartan,
aunque depende principalmente de la poca
importancia que se le da a las necesidades del
entorno laboral durante y tras una formacion
formal [3]. El 80%-90% de lo que los emplea-
dos saben sobre su trabajo lo han aprendido a
través de aprendizaje informal [4]. Las inicia-
tivas destinadas a mejorar la transferencia de
conocimiento en la formacién formal intentan
darrespuesta ala siguiente cuestion: "¢Cudnto
sabe el alumno después de haber seguido una
formacion formal?' Pero ésta no es la cuestion
que deberia plantearse, sino, tal y como sugie-
ren las cifras presentadas arriba, deberfamos
preguntarlos lo siguiente: "¢Hasta qué punto
puede unalumno aplicarlas habilidades recién
adquiridas a sus tareas en el trabajo?".

2. Aprendizaje integrado en el tra-
bajo del conocimiento

A partir de estos datos, nuestro concepto de
aprendizaje integrado en el trabajo se centra
en permitir un cambio de perspectiva desde
la formacion en la organizacion hasta el
aprendizaje del individuo. Mas concreta-
mente, estamos interesados en explorar como
ocurre el aprendizaje informal en el entorno
laboral hoy en dfa y como puede ofrecerse
mayor apoyo en el futuro.

Este tipo de aprendizaje en el trabajo asi como
el aprendizaje practico (learning by doing) ya
tienen lugar en las empresas: de otro modo los
trabajadores no podrian ser capaces de apren-
der el 80-90% de las cosas que necesitan saber
para su realizar su labor (ver secci6n 1). Estas
cuestiones han sido planteadas en trabajos de
investigacion centrados en el aprendizaje in-
formal en el lugar de trabajo [5]. Sin embargo,
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mucho de lo que sabemos hoy se basa en la
investigacion en entornos educativos (colegios
y universidades) o enla formacion formal en el
lugar de trabajo. Existe mucha menos investi-
gacion en entornos de aprendizaje informal en
el lugar de trabajo.

Con un enfoque multimétodo, Kooken et al.
[6] llevaron a cabo un macroestudio empiri-

code como se aprende en el lugar de trabajo.
Apartir de observaciones exhaustivas, infor-
mes personales y diarios de aprendizaje, asi
como de una encuesta llevada a cabo en
empresas intensivas en conocimiento, los
autores concluyeron que el aprendizaje in-
formal en el lugar de trabajo es muy frecuen-
te. Consiste principalmente en la bisqueda
de fuentes documentales digitalizadas y el
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contacto directo con compaieros de traba-
jo. El 63% y el 70% de los episodios de
aprendizaje analizados en esta investiga-
cion respondian respectivamente a estos dos
tipos de estrategias de aprendizaje.

Con el enfoque de aprendizaje integrado en
el trabajo, buscamos ofrecer apoyo concreto
al trabajo del conocimiento. Seguimos a
Kelloway y Barling [7] cuando delinean cua-
tro tipos de trabajo del conocimiento: la
creacién de conocimiento nuevo o innova-
cion, la aplicacion de conocimiento existen-
te a problemas actuales, la presentacion o
ensefianza de conocimiento, y la adquisi-
cion de conocimiento existente a través de la
investigacion o el aprendizaje. Entre los tra-
bajadores del conocimiento habituales en-
contramos ingenieros, analistas, asesores,
investigadores y similares.

Lo esencial es que una persona que lleve a
cabo un trabajo relacionado con el conoci-
miento probablemente realizard todas estas
actividades de forma intermitente y serd por
tanto capaz de pasar dindmicamente de un
rol a otro dentro de su contexto laboral.
Nosotros buscamos dar apoyo mediante un
enfoque de aprendizaje integrado en el tra-
bajo precisamente a estos roles diferentes
que un trabajador del conocimiento repre-
senta habitualmente. Se trata ademas del
aspecto mds distintivo con respecto a enfo-
ques mads tradicionales de (e)Learning [8].
Para trabajar, aprender y ensefiar de forma
eficiente y efectiva, un trabajador del cono-
cimiento debe contar con una orientacion
Optima para gestionar la gran variedad de
artefactos de conocimiento disponibles en
la estructura informativa de la empresa.

A partir de estos descubrimientos sobre €l
aprendizaje informal y la investigacion en el
trabajo del conocimiento, podemos estable-
cer las siguientes caracteristicas para definir
el aprendizaje integrado en el trabajo:

m Los individuos son responsables del de-
sarrollo de sus propias competencias y apren-
den de forma auténoma: establecen sus pro-
pios objetivos de aprendizaje, son responsa-
bles de la gestion del tiempo y de los resulta-
dos, y eligen su propia estrategia de aprendi-
zaje.

m Los individuos tienen la posibilidad de
aprender dentro de sus propios procesos y
contexto de trabajo: cuando una situacion
de aprendizaje se produce mientras se traba-
ja, el individuo generalmente se siente em-
pujado a satisfacer esa necesidad en el mis-
mo momento.

m Los individuos tienen la posibilidad de
aprender en su propio entorno tecnolégico
de trabajo: los aprendices no se ven forzados
a abandonar sus entornos de trabajo habi-
tuales para acceder a material de aprendiza-
je y ponerse en contacto con expertos en la
materia, sino que pueden hacerlo utilizando
las herramientas que usan habitualmente.
m Las organizaciones proporcionan el en-
torno de trabajo (que incluye también flexi-
bilidad, tiempo, etc.) para permitir este avan-

ce de las competencias y ofrecen apoyo acti-
vo a ello en sus culturas organizativas.

m Cualquier tipo de orientacion proporcio-
nada debe ser flexible para dar apoyo a dife-
rentes roles de trabajo del conocimiento.

En las secciones siguientes expondremos
algunos retos y como éstos pueden acomo-
darse mediante la aplicacion de tecnologias
avanzadas de la informacion y la comunica-
cion. Como conclusion, presentamos enfo-
ques e implementaciones concretas que ilus-
tran el uso de estos métodos "desalifiados"
en contextos organizacionales.

3. Retos tecnolodgicos

Los sistemas de eLearning suelen ser un
prodigio de contenidos cuidadosamente di-
seiiados, modelos de granulado fino,
interdependencias y metadatos elaborados
de manera artesanal: el contenido de apren-
dizaje se descompone en unidades de apren-
dizaje con sentido o modulos que incluyen
conceptos, hechos y procesos. Contienen
informacién de aprendizaje de granulado
fino, ejercicios, pruebas etc. Cada una de
estas unidades ha sido cuidadosamente di-
sefiada con la ayuda de una serie de medios
diferentes segun el tipo y el objetivo educati-
vo que pretende launidad. Unaestructura de
dependencia identifica los prerrequisitos y
las condiciones posteriores. A partir de las
unidades, los disenadores instruccionales
pueden crear itinerarios de aprendizaje (cur-
sos) teniendo en cuenta el grupo a quien van
dirigidos asi como los aspectos didacticos
preferentes.

Para permitir una mayor personalizacion
cada unidad viene provista de una gran can-
tidad de metadatos. Una serie de organiza-
ciones de especificacion e implementacion,
como el IMS Global Learning Consortium
(IMS1), el Aviation Industry CBT
Committee (AICC2) y la Dublin Core
Metadata Initiative (DCMI3 ), han desarro-
llado diversos formatos de metadatos. Los
disefiadores pueden especificar cudndo un
sistema deberia reaccionar ante ciertas con-
diciones y a qué servicios se ha de recurrir
dindmicamente durante el aprendizaje (p.ej.
iniciar una conferencia, enviar correos elec-
troénicos a otros aprendices). Asimismo, a
los recursos de aprendizaje se les puede ana-
dir informacion con respecto al tipo de
interactividad (activo, expositivo, mixto), la
densidad semantica (muy baja, baja, media,
alta, muy alta) y la dificultad (muy facil,
facil, media, dificil, muy dificil).

Ademas de los metadatos que describen los
recursos de aprendizaje, los sistemas de
eLearning suelen proporcionar modelos de-
tallados de usuario que permiten la repre-
sentacion de diferentes niveles de aprendi-
zaje y portafolios de competencias en dife-
rentes dreas, preferencias de aprendizaje,
etc. Los comparieros de aprendizaje, los tu-
tores y los profesores estan representados en
ellos para permitir a los estudiantes acceder
a ayuda experta.

En resumen, nos enfrentamos a una red
disenada concienzudamente de componen-
tes interrelacionados que han de coordinar-
se ingeniosamente para proporcionarle al
usuario una experiencia de aprendizaje sig-
nificativa. Al reflexionar sobre estas propie-
dades, no es dificil entender por qué el con-
tenido de eLearning es costoso de crear,
requiere mucha estandarizacién (de
metadatos), asi como una gran cantidad de
estructura organizacional.

Por el contrario, los nuevos enfoques de
aprendizaje como el aprendizaje integrado
en el trabajo (ver [8] para escenarios posi-
bles) y el aprendizaje organizacional sittian
como requisito fundamental Ja flexibilidad.
Mas cercanos a la aplicacion del conoci-
miento (mds que a la interiorizacion del
mismo), estos enfoques se basan fundamen-
talmente en proporcionar siempre el conte-
nido mds actual en situaciones de aprendi-
zaje en continuo cambio. Mientras que en el
aprendizaje tradicional en forma de cursos
todavia se podia gestionar la gran cantidad
de trabajo de disefio (porque también los
dominios de aprendizaje se mantenfan bas-
tante estables), éste ya no es €l caso en estos
nuevos escenarios. Debemos aspirar a con-
seguir la mejor informacion disponible para
el aprendizaje en lugar de intentar conseguir
al contenido eLearning mejor disefiado.

Asipues, en estas situaciones es simplemen-
te imposible crear y mantener una red tan
delicadamente tejida de piezas y estructuras
de aprendizaje interdependientes. En lugar
de esto, tenemos que centrar nuestros es-
fuerzos hacia otros enfoques que nos permi-
tan lidiar mejor con el cambio, permitiéndo-
nos también aceptar los efectos secunda-
rios, como un menor nivel de exactitud, ma-
yor probabilidad de errores y un disefio
instruccional no siempre Optimo.

En la siguiente seccion trataremos tres
funcionalidades cruciales para laimplemen-
tacion del aprendizaje integrado en el traba-
jo: (1) determinacion del contexto del usua-
rio, (2) gestion del perfil del usuario, y (3)
identificacion del material de aprendizaje
relevante. Presentamos las posibilidades de
ir desde enfoques puros de disefio instruc-
cional hasta la aplicacion de métodos
"desalifiados" (como la recuperacion por
asociacion, los algoritmos genéticos, los
métodos bayesianos u otros métodos
probabilisticos) para facilitar el aprendizaje
integrado en el trabajo. La "inteligencia" de
estos sistemas puede "verse como una forma
de biisqueda y, como tal, no susceptible de
ser solucionada de manera ideal en un mar-
co de tiempo razonable" [9].

4. Enfoques hibridos

Los enfoques que vamos a presentar se han
desarrollado en el marco de dos proyectos en
curso: DYONIPS4 (Dynamic ONtology
based Integrated Process Optimisation) tie-
ne como objetivo proporcionar un sistema
de gestion de informacion personal del usua-
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rio sensible al contexto, mientras que
APOSDLES (Advanced Process-Oriented
Self-Directed Learning Environment) pre-
tende desarrollar herramientas de apoyo para
el aprendizaje integrado en el trabajo (de
acuerdo con la vision presentada anterior-
mente). De DYONIPOS presentamos los
resultados relativos a la determinacion del
contexto del usuario. De APOSDLE presen-
tamos los resultados sobre la gestion del
perfil del usuario y la identificacion de mate-
rial de aprendizaje relevante.

La base de nuestro enfoque (en ambos pro-
yectos) es no centrarnos en contenido dise-
nado especificamente para (e) Learning, sino
reutilizar contenido (organizacional) exis-
tente que no ha sido necesariamente creado
como material para la ensefianza. Echamos
mano de todos los recursos de una memoria
organizacional, entre los que podriamos en-
contrar informes de proyectos, estudios, no-
tas, resultados intermedios, planes, gréficos,
etc., asi como recursos de aprendizaje espe-
cializados (en caso de que estuvieran dispo-
nibles) como descripciones de cursos,
dossiers y modulos (e)Learning. El reto al
que nos enfrentamos es el siguiente: {Como
podemos hacer que toda esta mezcla confu-
sa de informacion sea accesible para el tra-
bajador del conocimiento de forma que pue-
da mejorar sus competencias gracias a ella?

Un camino frecuentemente recorrido (tam-
bién en los sistemas eLearning) es la crea-
cion de modelos semdanticos de granulado
fino, que permiten la categorizacion y recu-
peracion de tales recursos. Pero como he-
mos argumentado antes, la creacion de estos
modelos, su mantenimiento y la anotacion
de recursos con los conceptos correspon-
dientes resultan prohibitivos en un entorno
dindmico. Asi pues, nuestro enfoque es hi-
brido: se pretende complementar modelos
semadnticos de granulado grueso (en la medi-
da de lo posible automaticos) con la poten-
cia de diversos métodos "desalifiados",
mejorados a lo largo del tiempo mediante
datos sobre la utilizacion y la retroalimenta-
cion del usuario (inteligencia colectiva).

En este caso los modelos representan dos
papeles: por un lado servir como detonantes
iniciales parala recuperacion y por otro lado
proporcionar la base para inferencias sim-
ples y técnicas heuristicas para interpretar
las interacciones de los usuarios. Se llega asi
aun compromiso a favor de la exactitud. Sin
embargo, los usuarios cada vez se han acos-
tumbrado mads a este concepto a través del
uso de motores de busqueda (en Internet).
Asimismo, los modelos obsoletos no pro-
porcionan ningtn valor anadidoy ademads se
corre el peligro de que proporcionen una
falsa sensacion de seguridad.

El esquema general de accion de ambos
sistemas, DYONIPOS y APOSDLE, es el
siguiente: se emplea una demo que se ejecu-
taen segundo plano para capturary analizar
las acciones del usuario (como movimientos

de raton, entradas desde el teclado, apertura
de aplicaciones). Una vez observados los
datos de contexto del usuario y reconocidas
las areas de trabajo especificas, éstas se al-
macenan en los perfiles de usuario y se me-
joran mediante mecanismos de inferencia y
técnicas heuristicas que interpretan el con-
texto de usuario en relacion con la tarea y los
modelos temdticos mantenidos. Estos datos
del perfil del usuario se utilizan ademés para
adaptar el soporte ofrecido segtin las necesi-
dades e intereses de los usuarios. A partir de
los datos del perfil del usuario, se calculan
recomendaciones dentro de una red aso-
ciativa cuyo objetivo es ofrecer apoyo a la
obtencion de objetivos de aprendizaje del
usuario, la preparacion de la recuperacion
de recursos y de acciones de colaboracion.
En las siguientes secciones describimos tres
enfoques hibridos para conseguir este fin.

4.1. Determinacion del contexto del
usuario

La determinacion del contexto de trabajo de
un usuario es crucial para proporcionar so-
porte para el aprendizaje integrado en el
trabajo. Enlos sistemas eLearning el contex-
to de trabajo del usuario suele pasarse por
alto. Se crea en su lugar un contexto de
aprendizaje artificial que se basa fundamen-
talmente en el tema y el concepto de apren-
dizaje que ha de adquirirse.

El enfoque DYONIPOS para la determina-
cion del contexto comporta dos fases: una
fase de entrenamiento y una fase de tiempo
de ejecucion. Durante la fase de entrena-
miento un nimero de usuarios diferentes
captura y etiqueta las ejecuciones de tareas.
Este registro de ejecuciones capturadas se
utiliza posteriormente para entrenar un cla-
sificador para que distinga entre las diferen-
tes tareas. Durante la fase de ejecucion, el
determinador de contexto monitoriza cons-
tantemente las interacciones del usuario e
intenta clasificar automaticamente los re-
gistros de ejecucion. Si un registro de ejecu-
cion se clasifica con un valor de nivel de
confianza sobre un umbral determinado, se
reconoce la tarea [10]. Utilizamos una onto-
logia que describe el contexto de usuario te-
niendo en cuenta las interacciones del usuario,
los recursos conlos que éste actda ylas relacio-
nes de metadatos correspondientes (extraidas
automdticamente y generadas de forma ma-
nual).

El modelo de contexto de usuario puede
verse como una pirdmide semdntica que
describe la continua evolucion de la infor-
macion contextual a través de capas
semdnticas diferentes (ver figura 1). Se
empieza por la base con eventos que son
ejecutados por un trabajador del conoci-
miento y culmina con procesos en los que
pueden verse implicados muchos de ellos.

Las interacciones del usuario con el sistema
y las reacciones del sistema a éstas constitu-
yen eventos. Los eventos pueden ser accio-
nes del usuario, como mover o hacer clic con
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el ratén, encender un programa, crear una
carpeta, buscar en la web o abrir un archivo.

Un bloque de eventos se define como una
suma de eventos ordenados cronoldgica-
mente. Un ejemplo de un bloque de eventos
es "editar la pagina 2 de un documento". Los
bloques de eventos se forman a partir de
reglas estaticas predefinidas, que asignan un
conjunto de eventos a un bloque. Los blo-
ques de eventos se combinan en tareas agru-
pando bloques parecidos en conjuntos
semdnticos. Los eventos de un nivel mas
bajo asf como los bloques, que resultan de la
agregacion de datos de sensores, aprenden
automdticamente las tareas obtenidas me-
diante esta agrupacion.

La asignacion manual de los bloques de
eventos a una tarea se utiliza para entrenar el
clasificador. El entrenamiento se basa en las
caracteristicas del contexto que observamos.
Algunas caracteristicas del contexto que pro-
porcionan informacion valiosa, como el ti-
tulo de la ventana o el nombre de la aplica-
cion, se utilizan directamente para el entre-
namiento. Otras caracteristicas de contexto,
como las aportaciones del usuario o el con-
tenido de un documento o pagina web con-
sultados, requieren pre-procesamiento (p.ej.
lematizacion o eliminacioén de palabras va-
cias). Un andlisis detallado de un experi-
mento prolongado en el Ministerio de Ha-
cienda (Austria) confirma una exactitud de
hastaun 75%. En éste solo se utilizan cuatro
de trece parametros de contexto (nombre de
la aplicacién, contenido, titulo de la ventana
y tipo semdntico) y se comparan cinco
algoritmos de clasificacion.

Esto demuestra que el uso de clasificadores
para la determinacion del contexto de usua-
rio es una opcion viable y que los resultados
pueden ser la base para la gestion de perfiles
de usuario y la identificacion de material
relevante para el aprendizaje, tal y como se
comentard en las proximas dos secciones.

4.2, Gestion del perfil del usuario

APOSDLE almacenala informacién de con-
texto relacionada con el usuario, en especial
las tareas identificadas, en perfiles digitales
de usuario. Estos perfiles se utilizan para
almacenar el historial de manejo del usuario
y el contexto actual con respecto a su trabajo
personal, su aprendizaje y sus experiencias
relacionadas con la colaboracion. La forma
elegida para representar la informacion del
usuario se basa en otros enfoques de estu-
dios de investigacion afines sobre contextos
de usuario [11] y modelacién de usuarios
[12]. Elenfoque APOSDLE diferencia entre
cuatro formas de datos relacionados con el
usuario (ver figura 2): datos del usuario,
datos sobre la utilizacion, datos inferidos y
datos sobre el entorno. Estas capas de la
informacion del perfil del usuario nos permi-
ten separar claramente la informacion obje-
tivaylainformacion que se asume acerca del
usuario. La capa externa (datos sobre el
entorno) no estd directamente relacionada
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Figura 1. La piramide semantica desde la perspectiva de un trabajador del conoci-
miento comprende eventos (E), bloques de eventos (EB) y una capa de tareas (T).

con el perfil individual de un usuario, por lo
que no se guarda como tal en el perfil del
mismo. No obstante, los datos sobre el en-
torno tienen un impacto significativo en el
perfil del usuario: los servicios de perfil del
usuario que operan con los datos del usuario
y sobre la utilizacion emplean los datos so-
bre el entorno para la interpretacion y las
inferencias computacionales.

Unejemplo de como los datos sobre el entor-
no pueden ofrecer apoyo a la interpretacion
del perfil del usuario es la relacién entre

tareas y objetivos educativos. Un objetivo
educativo especifica el conocimiento y habi-
lidades requeridos para llevar a cabo una
tarea. Se define como un elemento discreto
de una actividad cognitiva (tipo de objetivo
educativo) conectado con un concepto del
dominio. Los formalismos empleados se
basan en la teoria de espacios de conoci-
miento basados en competencias [13]. Una
ventaja importante de esta teoria es que
permite la computacion de objetivos educa-
tivos a través del andlisis de las necesidades
de aprendizaje, comparando el conocimien-
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to necesitado para llevar a cabo una tarea y
el estado de conocimiento del usuario. Otra
posibilidad es la de inferir el historial de
aprendizaje del usuario mediante el anélisis
de las tareas que ha realizado anteriormente
(historial de aprendizaje basado en tareas).

El prototipo actual de APOSDLE emplea el
nimero de ejecuciones de tareas de trabajo
como base para predecir qué objetivos educa-
tivos se han logrado. Una simulacion prelimi-
nar que emplea una técnica de validacion cru-
zada da unos resultados de validez de modera-
da a alta. En el futuro planeamos tener en
cuenta también las colaboraciones en temas
similares. Esto muestra que es posible utilizar
el comportamientodel usuariocomobase para
la identificacion de competencias. Nuestro
objetivo es inferir automaticamente una varie-
dad de caracteristicas del usuario a través del
analisis de la interaccion, liberando asi éste de
actualizar continuamente su perfil. Obviamen-
te, la retroalimentacion del usuario representa
un papel muy significativo y estamos experi-
mentando ya con diferentes posibilidades.

4.3. ldentificacion del material de
aprendizaje

Para proporcionar mecanismos potentes € in-
teligentes de recuperacion para el apoyo al
aprendizaje integrado en el trabajo, el enfoque
APOSDLE incluye una red de asociaciones
[14]. Esta red de asociaciones implementa
mecanismos de recuperacion heterogéneos: la
recuperacion semantica (basada en conceptos
del dominio) esta integrada plenamente con
una variedad de mecanismos de recuperacion
basados en la similitud. Esto tiene como ven-
taja el poder, por un lado, proporcionar servi-
cios con materiales de coincidencias exactas
para herramientas de disefo instruccional, y
por otro lado, proporcionar otros servicios
basados en similitudes inexactas para herra-

Datos del perfil

- h
del usuario

Figura 2. Datos de perfiles de usuario distribuidos en capas tal y como se ha implementado para el perfil de

usuario APOSDLE.
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Figura 3: La red asociativa explota dos formas diferentes de similitud: la semantica y la
basada en el contenido. Las anotaciones semanticas actian como nexo de unién entre

estas dos formas de similitud.

mientas de sistemas de informacion y de crea-
tividad. Asimismo, el hecho de que las redes de
asociaciones puedan "aprender" a partir de la
modificacion de los pesos de las aristas es
utilizado por APOSDLE para incorporar re-
troalimentacion del usuario tanto implicita
como explicita.

La red de asociaciones se basa tanto en la
informacion de una ontologia como en la in-
formacion estadistica de una coleccion de do-
cumentos. A la red de asociaciones se le con-
sultan una serie de conceptos de la ontologia y
devuelve una serie de documentos. Los docu-
mentos en el sistema estan (parcialmente)
anotados con conceptos ontologicos si tratan
de ese concepto. Por ejemplo, si el documento
es una introduccion a los modelos de casos de
uso, estd anotado con el concepto correspon-
diente de la ontologia. El proceso de anotacion
se lleva a cabo de forma manual pero estd
apoyado por técnicas estadisticas (como la
identificacion de palabras frecuentes en la co-
leccion de documentos) [15]. Los conceptos
de la ontologia se utilizan como metadatos
para documentos en el sistema. Al contrario
que los metadatos clasicos, la ontologia espe-
cifica relaciones entre los conceptos.

Se definen por ejemplo las relaciones clase-
subclase y ademds se modelan las relacio-
nes semdnticas arbitrarias entre conceptos
(p.¢j. UseCase isComposedOf Action). La
estructura de la ontologia puede utilizarse
para calcular la similitud entre dos concep-
tos en ésta. Esta similitud puede utilizarse
para extender una pregunta por conceptos
similares antes de recuperar documentos que
traten de un conjunto de conceptos. Después
de que se haya llevado a cabo la recupera-
cion de documentos, el resultado puede ex-
tenderse mediante similitud textual. Evalua-
mos combinaciones diferentes de expansion
de consultas y resultados. Utilizamos datos

disponibles del primer lanzamiento del sis-
tema APOSDLE, construido para el domi-
nio de la Ingenieria de Requisitos. La onto-
logia contiene 70 conceptos y el conjunto de
documentos esta formado por 1.016 docu-
mentos. De éstos, 496 fueron anotados utili-
zando uno o varios conceptos. Se utilizaron
21 conceptos de la ontologia del dominio
para anotar los documentos. Comparamos
ocho configuraciones (incluyendo una con-
figuracion de referencia). Los resultados
fueron alentadores, ya que las tres configu-
raciones que llevaron a cabo expansion de
consultas en combinacion con expansion de
resultados obtuvieron de forma consistente
los mejores resultados [14].

5. Conclusiones

Nuestro enfoque consiste en aplicar una
bateria de métodos "desalinados" avanza-
dos para cruzar el puente entre modelos
semanticos artesanales de granulado grueso
y necesidades de aprendizaje de granulado
fino. El objetivo tltimo de esta investigacion
es minimizar o incluso eliminar por comple-
to la necesidad de modelos formales
artesanales. Esto reducird ademds de forma
significativa la cantidad de esfuerzo huma-
no requerido para crear sistemas eLearning.
Los prototipos desarrollados en los proyec-
tos DYONIPOS y APOSDLE han demos-
trado que este enfoque es posible, por lo que
seguiremos evaluandolo detalladamente uti-
lizando cuatro dominios de aprendizaje di-
ferentes con cuatro socios de negocio.
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