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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) aplicadas a los procesos
educativos (eLearning) inducen transformaciones que afectan tanto al modo en que se
aprende como a las competencias digitales e informacionales que docentes y
discentes tienen que adquirir. Aparecen diferentes herramientas software para la
gestion y el desarrollo de actividades de aprendizaje. La denominada Web 2.0
introduce un conjunto de practicas que suponen un giro hacia el usuario, que deja de
ser un mero consumidor de contenidos y pasa a participar en la creacién de la propia
Web mediante la colaboracién con sus pares. Esta tendencia aplicada al eLearning
permite llevar a la practica el paradigma de aprendizaje centrado en el estudiante,
donde el discente pasa a tener un rol mas central y protagonista en su formacion. Se
capacita al estudiante para guiar su aprendizaje y facilitar el aprendizaje de otros, lo

que le confiere un rol mas activo y protagonista.

Gracias a la aplicacion de las TIC y las herramientas web 2.0, los canales de
comunicacion e intercambio de informacién se potencian, lo que facilita que se haga
visible el aprendizaje informal. Este tipo de aprendizaje puede utilizarse como
complemento a experiencias educativas mas propias de la formacion reglada y el
aprendizaje no formal, asociado tradicionalmente a la formaciéon continuada en el

ambito laboral, de forma que se enfatiza el aprendizaje a lo largo de la vida.

En esta situacion se plantean varios problemas: la diversidad de tecnologias y
herramientas que se utilizan en los contextos formativos supone que el estudiante
tenga que utilizar muchas de ellas durante su formacion, lo que puede desorientarle;
debe considerarse que el aprendizaje no se limita Unicamente a ambitos educativos
formales, el estudiante también aprende a lo largo de su vida en diversas situaciones;
los docentes estan condicionados por los contextos institucionales respecto a las
herramientas con las que llevar a cabo actividades educativas; y, a pesar de la
existencia de nuevas soluciones, su incorporaciéon a los ambitos institucionales es

compleja, ya que dichos ambitos evolucionan lentamente.

Buena parte de estos problemas quedan reflejados en las soluciones tecnoldgicas por
excelencia que son las plataformas de aprendizaje (Learning Management Systems o
LMS), entornos que: 1) Satisfacen los requisitos de gestion del aprendizaje de las
instituciones; 2) Proporcionan a los profesores un conjunto de herramientas para
gestionar los cursos, estudiantes, recursos, actividades, etc.; y 3) Suponen para los
estudiantes un punto de encuentro y soporte para el seguimiento de la clase, y (en

mayor o menor medida) de interaccion y colaboracién con otros discentes y docentes.



Estos LMS se centran en el curso, con lo que encajan con un modelo educativo
basado en la clase en la que el profesor imparte unos contenidos, establecidos por un
plan de estudios, a un conjunto de estudiantes, con un nivel y un ritmo de aprendizaje
artificialmente uniformes. Pese a que muchos profesores sacan provecho de las
posibilidades que ofrecen los LMS para ir mas alla de dicho modelo, el esquema
curso—profesor-clase siempre esta presente en el LMS. Ante esta situacion, los
estudiantes necesitan otro tipo de entorno de aprendizaje que realmente satisfaga sus
necesidades, les permita emplear las herramientas y servicios de aprendizaje que
consideren oportunos para su formacion, refleje lo que aprenden en su dia a diay en
el que ellos sean los Ultimos responsables de su formacion. Este espectro tecnoldgico
lo cubren los entornos personalizados de aprendizaje (Personal Learning
Environments, o PLE). Los PLE no pretenden reemplazar a los LMS porque: 1) Ambos
entornos dan soporte a concepciones diferentes del aprendizaje (los LMS al
aprendizaje formal mientras que los PLE estan mas orientados a contextos
informales); y 2) Los LMS tienen una gran aceptacion, especialmente en el ambito
institucional, han sido utilizados durante varios afos y estan bien probados, tanto
profesores como estudiantes estan acostumbrados a su uso y las instituciones han
realizado grandes inversiones en ellos. Esto supone que ambos entornos deben

coexistir.

Dado este contexto, es un requisito necesario que los entornos que soportan el
aprendizaje formal (LMS) y aquellos que se orientan mas hacia un contexto de
aprendizaje informal (PLE) tengan un cierto grado, cuanto mas alto mejor, de
integracién e interoperabilidad. Asi, seria deseable que los entornos formales pudieran
exportar funcionalidades a entornos informales y, en contrapartida, la actividad que
ocurre en los entornos informales pudiera reflejarse en las plataformas de gestion del

aprendizaje propias de las instituciones.

Para intentar aportar una solucion a este problema de interconexion e
interoperabilidad de dos mundos tan diferentes, pero a la vez tan relacionados, este
trabajo de tesis doctoral propone un framework de servicios de interoperabilidad entre
los contextos institucionales y los entornos personalizados de aprendizaje o PLE.
Dicho framework tiene una estructura basica, formada por una serie de componentes,
servicios e interfaces, que facilita el intercambio de interaccién e informacion entre
estos dos contextos educativos con dos formas muy diferentes de entender las
actividades de aprendizaje. Por esta razon, el framework se completa con un conjunto
basico de escenarios de interoperabilidad entre ambos mundos. Se modelan asi los

patrones mas comunes de interaccion entre ellos. En concreto, es necesario tener en



cuenta: 1) La posibilidad de exportar informacién y funcionalidad de los entornos
institucionales a los PLE; y 2) La posibilidad de integrar en la gestion institucional del
aprendizaje (y, por tanto, del conocimiento) la actividad educativa de los discentes
desarrollada en herramientas online externas a estas plataformas institucionales y, por
ende, orientadas hacia un enfoque educativo formalizado. La aproximacion
tecnoldégica que soporta esta propuesta se basa en el uso de especificaciones de
interoperabilidad y de servicios web, lo que redunda en una un solucién abierta a la
incorporaciéon de cualquier herramienta, flexible para soportar los cambios
tecnolégicos y portable para su uso en otros dispositivos. El framework se implementa
mediante una prueba de concepto que ha servido para su validacion en contextos

reales.

Las experiencias piloto que se han desarrollado para validar la solucion propuesta
permiten afirmar, como conclusion mas general, que la interoperabilidad entre los
entornos tecnoldgicos que soportan el aprendizaje formal e informal es posible.
Interoperabilidad que puede facilitar el aprendizaje del estudiante (que no necesita
acceder a diferentes contextos), aporta a la institucion informacién adicional de qué
hace el estudiante en los entornos informales, amplia el conjunto de herramientas de
las que dispone el profesor para realizar actividades formativas y permite que los
entornos formales puedan utilizarse desde otros canales y dispositivos. En definitiva,
la interoperabilidad provoca una apertura de las plataformas tecnoldgicas de gestidon
del aprendizaje y, por tanto, su evolucién necesaria y consecuente con el avance
tecnoldgico, la demanda y uso social de la tecnologia aplicada en los procesos de

ensefianza/aprendizaje.

Palabras clave: Framework, Servicios, Interoperabilidad, Plataforma de Aprendizaje,
LMS, Entorno Personalizado de Aprendizaje, PLE, Aprendizaje Formal, Aprendizaje

Informal.






Abstract

elLearning, Information and Communication Technologies (ICT) applied to education,
causes changes that affect the way in which people learn and the (digital) skills set
learners (and teachers) should achieve. Nowadays there are different kinds of software
(online) tools for managing and developing learning activities, these tools have

achieved a considerable level of maturity and adoption.

The Web 2.0 introduces a set of practices involving a shift to the user, who is no longer
a content consumer and hast the chance to participate in the creation of the Web, in
collaboration with peers. This 2.0 trend applied to eLearning enables an online
implementation of the student-centred learning paradigm, where the learner happens
to have a more central role in her training. It enables the student to control her learning

and help other students to learn.

In addition, through the application of ICT and web 2.0 tools, communication and
channels for the exchange of information are enhanced, making it easier for informal
learning to become patent. This kind of learning experiences can be used to
supplement formal learning (related with the educational institutions) and non-formal

learning (traditionally associated to workplace training), favouring lifelong learning.

In this situation, several problems arise: in the first place, the diversity of technologies
and tools used in learning contexts force students to use many different of them during
their training, and this may cause disorientation in students; secondly, we should not
regard at learning as limited to formal learning environments, since people also learn
throughout their life in different informal contexts (lifelong learning); third, teachers and
instructors are usually constrained by their institution when it comes to the use of
specific set of tools for learning activities; and finally, despite the emergence of new
solutions designed for learning, their inclusion in institutional learning environments is

something complex due to the slow evolution of such environments.

Many of these problems are reflected in technological solutions such as Learning
Management Systems (LMS). These are systems that: 1) fulfil institutional learning
management requirements; 2) provide teachers and academic staff with tools for the
management of courses, students, resources, activities, etc.; and 3) they create
specific areas for students in which they may perform their academic activities,
supplement their lectures and (to a greater or lesser extent) collaborate with other
students and teachers. These systems are focused on the course and provide with
tools which not only support but also extend the traditional concept of classroom,

where the teacher gives a lecture and presents some contents (which are previously



set out in a study plan) to the students, with a level and pace of learning artificially
uniform. Although many teachers take advantage of the possibilities offered by the
LMS to go beyond this pattern, the teacher-class-course model is always present in the
LMS. In such situation students have need of other type of learning environments,
which may completely fulfil their needs and allow them to use learning tools and
services of their choice, show what they really learn in their daily lives, and in which
they are fully responsible for their learning processes. Personal Learning Environments
(PLE) address all these requirements; PLE are not a replacement for LMS because: 1)
both environments support different kind of learning (LMS support formal learning while
the PLE are more oriented to informal contexts); and 2) LMS have a high acceptance
(especially in institutional environments), have been used during several years and are
strongly tested, both teachers and students are used to using them, and institutions
have made a great investment for their implementation, improvement and adaptation.
All this means leads that both environments should coexist. Given this context, it is
necessary that the environments which support formal learning (LMS) and those
related with informal learning (PLE), have a certain degree, the higher the better, of
integration and interoperability. In this way formal environments can export
functionalities to the informal ones and the activity that is carried out in informal

environments can be taken into account into the institutional learning platforms.

Given this context, it is necessary that the environments which support formal learning
(LMS) and those related with informal learning (PLE), have a certain degree (the higher
the better) of integration and interoperability. Thus, formal environments may export
functionalities to the informal systems, and the activities, which take place in informal

environments, may be accounted for in the institutional learning platforms.

In order to provide a solution to the interconnection and interoperability between so
different (yet related) worlds, this PhD work proposes a service-based framework to
enable and facilitate interoperability between institutional and personal learning
environments. Such framework consists of a set of components, services and
interfaces which facilitate the interaction and exchange of information between these
two educational contexts. Since both perspectives should be considered, the
framework is completed by a basic set of interoperability scenarios between these two
worlds. With this course of action it will possible to describe the most common
interaction patterns. More specifically, it is necessary to consider: 1) the possibility to
export information and functionalities from the institutional environments to the PLEs;
2) the possibility to integrate the learners’ activity which takes place in the external

online tools with the institutional learning management systems. The technological



approach to support this proposal is based on the use of specifications for
interoperability and web services, resulting in an open solution able to incorporate any
tool, flexible enough to adapt to technological changes and portable for use on other
devices. The framework is implemented as a proof of concept in order to validate it in

real contexts.

Through the pilot experiences conducted to validate the solution it is possible to
conclude that the achievement of full interoperability between the informal and formal
learning environments is possible. Such interoperability helps students in their learning
process (because they do not need to access to different contexts), provides additional
information to the institution about what the student does in informal environments,
expands the set of tools available for the teacher to design learning activities and
allows using formal environments in other channels and devices. In short,
interoperability leads to opening the learning management systems, and therefore their
evolution, something necessary and consistent with the technological advances, users’

demands and social use of the technology involved in teaching and learning processes.

Keywords: Framework, Services, Interoperability, Learning Platform, LMS, Personal

Learning Environment, PLE, Formal Learning, Informal Learning.
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CAPITULO 1. - Introduccidn

Con el presente capitulo se pretende describir el problema y dar a
conocer las ideas que dan origen a la presente tesis. Esto supone
describir el contexto inicial en el que se enmarca la investigacion, en el
que toman especial importancia la aplicacion de las TIC a los procesos de
ensefanza/aprendizaje, las ventajas potenciales que tiene esa aplicacion
y sobre todo sus inconvenientes. Se profundiza en las herramientas
existentes mas utilizadas y se determinan los problemas que estas
presentan desde el punto de vista de sus actores principales. Dados esos
problemas y, teniendo especialmente en cuenta la necesidad de una
interaccion entre los entornos formales e informales de aprendizaje, se
propone una hipotesis de partida, un objetivo principal para poder
demostrar esa hipoétesis y una serie de objetivos parciales que facilitan el

cumplimiento del primero.

Una vez establecido el contexto es necesario determinar el marco
metodoldgico a utilizar para poder abordar el trabajo de investigacién, en
concreto se va a emplear la metodologia Investigacion-Accion, que facilita
la evolucion del trabajo desarrollado a través de diferentes iteraciones y
tiene en cuenta la retroalimentacion de los actores involucrados. Dicha
metodologia se complementa por otras herramientas en las diferentes

etapas de que consta la tesis.

Dado ese marco metodolégico debe conocerse también el marco de
trabajo de la tesis, es decir el contexto en que se desarrolla. Esto implica
la descripcion de los grupos de investigacion involucrados en la misma,
GRIAL de la Universidad de Salamanca y SUSHITOS de la Universidad
Politécnica de Catalufia, sus lineas de investigacion y proyectos

relacionados.

Finalmente, de cara a facilitar la lectura de este documento, se describe

la estructura del mismo en capitulos y apéndices
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Capitulo 1 — Introduccion

1.1. Contexto de la investigacion

A lo largo del tiempo los procesos de aprendizaje, al igual que otros ambitos, se ven
influenciados por el contexto que los rodea, es decir, por las tendencias pedagadgicas,
sociolégicas, tecnoldgicas, politicas, etc. En este sentido cabe destacar la aparicién de

las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) (Garcia-Pefalvo, 2005).

El empleo de las TIC, y especialmente de Internet, en el ambito de la educacién
supone una revolucion en la forma en que se ensefa y se aprende, con mencion
especial a la aparicidn del concepto de eLearning y a la proliferacion de plataformas
de aprendizaje y de contenidos para estos nuevos contextos (Garcia-Penalvo, 2005;
Garcia-Pefalvo, 2008b). Sin embargo, esa aplicacion de las TIC al aprendizaje, no
tiene asociadas las ventajas que se esperaban de ella, como si se han obtenido en
otras areas (Trucano, 2005; Webb, 2009). Debido principalmente a: 1) La resistencia
al cambio por parte de la institucion y los docentes a la hora de introducir “nuevas”
tecnologias en los entornos formales de aprendizaje (Mott & Wiley, 2009; Piscitelli,
Adaime, & Binder, 2010); 2) La aplicacion innecesaria de la tecnologia por seguir
modas o tendencias (Chadwick, 2001); 3) La necesidad de alfabetizacion digital para
reducir la brecha entre nativos e inmigrantes digitales (estudiantes y profesores
respectivamente) (Bennett, Maton, & Kervin, 2008; Prensky, 2001c); 4) La falta de
integracion entre los entornos formales, informales y no formales de aprendizaje
(Piscitelli et al., 2010); 5) Y, por ultimo, y no por ello menos importante, la gran

cantidad de aplicaciones educativas creadas sin tener en cuenta al discente.

A partir de estos problemas, puede observarse una divergencia en cuanto a las
tecnologias que utilizan los discentes para aprender en entornos no formales y
aquellas propuestas por las instituciones. Desde las instituciones se plantea el
aprendizaje en entornos controlados con un conjunto predeterminado de herramientas
y recursos (que en ocasiones pueden evolucionar). Sin embargo, los discentes no solo
aprenden en esos entornos, sino que aprenden a lo largo de su vida usando distintas
tecnologias (Downes, 2010). Dado este contexto, se deberian considerar los dos tipos

de entornos de aprendizaje.

Por un lado se tienen las plataformas de aprendizaje (Learning Management Systems,
0 LMS). Los LMS, que aparecen a mediados de los noventa, proporcionan
herramientas que extienden y dan soporte al concepto tradicional de clase, ya que se
centran basicamente en ayudar a los profesores, gracias a que ponen un especial
énfasis en facilitar las tareas administrativas y de gestion relativas al aprendizaje (lo

que incluye herramientas de gestién documental, automatizacion de la correccidon de
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cuestionarios, espacios de discusion, etc.) (Avgeriou, Papasalouros, Retalis, &
Skordalakis, 2003). Para los estudiantes los LMS suponen espacios concretos en los
que poder llevar a cabo sus actividades lectivas o con los que se complementan sus
clases. Estas plataformas de aprendizaje han tenido una gran aceptacion, algo
demostrado por el alto indice de adopcion por parte de las instituciones educativas
(Arroway, Davenport, Guangning, & Updegrove, 2010; Browne et al., 2010; Prendes,
2009), asi como en la realizacion de actividades formativas dentro de las empresas
(Wexler et al., 2008). No obstante, estas herramientas no resuelven problemas como
los mencionadas anteriormente (Brown & Adler, 2008; Cuban, 2001) ya que: 1) no
estan centrados en el usuario sino en la institucion y en el curso (Attwell, 2007b); 2) no
ofrecen soporte al aprendizaje a lo largo de la vida (lifelong learning) (Attwell, 2007a;
Weigel, 2001); 3) no dan soporte a la incorporacion de nuevas tendencias tecnologicas
(como pueden ser las herramientas 2.0, el uso otros contextos que no sean web, efc.)
(Ajjan & Hartshorne, 2008; Casquero, Portillo, Ovelar, Benito, & Romo, 2010) asi como
a la posibilidad de evolucionar (Mott & Wiley, 2009).

Por estas razones los estudiantes no utilizan solamente este tipo de plataformas. Se
hacen necesarios entornos mas adaptados a sus necesidades, abiertos a la inclusion
de todo tipo de tecnologias innovadoras y de las herramientas que ellos utilizan para
aprender. Ademas en estos contextos se debe considerar un cambio de enfoque, las
herramientas no van a estar tan focalizadas en el curso o la institucion sino que se
centran en los gustos y necesidades especificas del estudiante. Es necesario
personalizar el aprendizaje, dotar al discente con espacios y herramientas que pueda
configurar segun sus necesidades educativas, y no solo dentro de la institucion sino en

cualquier momento de su dia a dia (Attwell, 2007b).

Estas nuevas plataformas son los Entornos Personalizados de Aprendizaje (Personal
Learning Environments, PLE) (Wilson et al., 2007). Espacios que buscan facilitar el
aprendizaje al usuario, al permitir que este utilice aquellas herramientas que considere
oportunas para aprender (normalmente con las que estan familiarizados), sin estar
vinculados a un entorno institucional concreto o a un periodo de tiempo especifico
(Adell & Castaneda, 2010). Con los PLE el discente pasa a ser el responsable de su
propio aprendizaje, al poder determinar qué herramientas va a usar para aprender, al
pasar de ser consumidor a proveedor de aprendizaje, y al aprender al relacionarse con
los demas, pero segun sus necesidades especificas, etc. (Adell & Castafieda, 2010;
Schaffert & Hilzensauer, 2008).

Sin embargo, la introduccion de los PLE no supone sustituir necesariamente con ellos
a los LMS (Adell & Castafieda, 2010). Como ya se ha comentado, los LMS han tenido
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mucho éxito tanto para instituciones como para estudiantes, estan suficientemente
probados, los usuarios saben utilizarlos, las instituciones han realizado inversiones
para que funcionen adecuadamente, etc. (Sclater, 2008). Ademas, el hecho de que la
responsabilidad del aprendizaje pueda recaer sobre el estudiante no quiere decir que
no deba haber cierto control por parte de las entidades educativas (especialmente en
actividades de formacioén reglada). Esto supone que los LMS se utilicen como entornos
formales de formacion, mientras que los PLE constituyen ecosistemas informales de

aprendizaje.

El hecho de que existan dos entornos supone que el estudiante tenga que acceder a
dos contextos diferentes. Por un lado, el entorno institucional, donde se requiere
mantener un seguimiento del la actividad del estudiante y al que este accede para
completar programas de aprendizaje formal, por otro lado el PLE, que le permite el uso
de las herramientas educativas mas alla de las propuestas definidas por la institucion.
Esto significa que al discente pueda descontextualizarse y, por tanto, también se corre

el riesgo de una desmotivacion.

Para evitarlo debe tenerse especialmente en cuenta cémo ambos entornos
interoperan, es decir, como se intercambia informacién, interaccion, funcionalidades,
acceso, etc., lo que convierte a estos servicios de interoperabilidad en indispensables,
ya que de esta forma se facilita: 1) el seguimiento y control de la actividad del
estudiante en su entorno personalizado desde el LMS, lo que posibilita la
consideracion de lo que ocurre a lo largo de la vida del discente en entornos
informales y no formales desde dentro de la institucién; 2) el enriquecimiento del
entorno personalizado al introducir funcionalidades propias del entorno institucional y
al facilitar su combinacion con las herramientas que el estudiante usa para aprender;
3) el enriquecimiento y apertura de los LMS, al poder considerar otras herramientas y
funcionalidades no incluidas inicialmente; 4) la portabilidad de las funcionalidades
institucionales, no solo a contextos personales sino también a otros dispositivos; 5) el
acceso del discente a las herramientas de aprendizaje, que no tendria,

necesariamente, que acceder a dos entornos diferentes.

¢ Pero es posible conseguir que espacios como los PLE y LMS, con diferentes
funcionalidades y herramientas, implementados en diferentes leguajes y que plantean
el aprendizaje desde diferentes perspectivas, “hablen” entre si? Este trabajo lo que
pretende es definir un framework que facilite este tipo de interoperabilidad. Es decir,
considerar la actividad en las herramientas informales que constituyen el PLE desde el
LMS vy, ademas, posibilitar la extraccion de informacion e interaccién de las

plataformas de aprendizaje hacia los PLE, lo que facilita la accesibilidad de esta
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informacién y funcionalidad desde diferentes contextos. De esta forma, el entorno
formal podria enriquecerse con actividades informales y el discente podria llevar a
cabo su aprendizaje sin necesidad de acceder a entornos institucionalizados. O lo que
es lo mismo, se busca una aproximacion que facilite la difuminacién de las barreras
entre lo formal e informal, al posibilitar la integracion e interoperabilidad de LMS y PLE.
En ningun caso se va tratar de definir un nuevo modelo de PLE o ampliar un LMS para
incorporar nuevas herramientas, sino de definir un framework de servicios que facilite
la interoperabilidad entre los entornos de aprendizajes mas tradicionales y los que se

centran en las necesidades especificas de los usuarios.
1.2. Hipdtesis y objetivos

Una vez que se ha presentado el contexto del problema que origina este trabajo

doctoral, se enuncia la siguiente hipodtesis:

Es posible definir aproximaciones que faciliten la interoperabilidad entre los
PLE vy las plataformas educativas tradicionales, con el objetivo de facilitar el
aprendizaje del discente y garantizar el reflejo de la actividad informal dentro
del entorno institucional. Estas aproximaciones deben proporcionar canales
para el intercambio de informacién e interaccién entre ambos entornos. De
manera que se posibilite tanto la exportacion de funcionalidades de las
plataformas de aprendizaje institucionales a entornos personalizados en
diferentes contextos; como la integracion dentro del entorno institucional, de la
actividad desarrollada en las herramientas online que componen los entornos

personalizados de aprendizaje.
Consecuentemente, el objetivo principal de este trabajo de investigacion es:

La definicion de un framework que, al hacer uso de las arquitecturas orientadas
a servicios, las especificaciones de interoperabilidad y estrategias de
representaciéon de informacion, permita que los LMS puedan integrarse con los
PLE (accesibles tanto desde contextos tradicionales, como la Web, como desde
otros contextos que favorezcan diferentes caracteristicas, como por ejemplo la
movilidad) y la actividad desempenada en estos ultimos quede reflejada dentro
del entorno institucional para su consideracion de cara a la evaluacion y

certificacion del aprendizaje del discente.

Para la consecucién de este objetivo principal se consideran los siguientes objetivos

parciales:
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Estudiar la aplicacién de las tecnologias en el aprendizaje para establecer el
contexto en que se desarrolla la tesis, para distinguir las diferentes
modalidades de formacion en funcion del soporte tecnoldgico utilizado. De
manera que se pueda analizar como ha evolucionado y sigue evolucionando el
eLearning y como el framework a definir va a ser capaz de aprovechar esa
evolucion.

Analizar las principales herramientas utilizadas en el elLearning asi como
aquellas que facilitan que evolucione. De esta forma es posible tener una idea
clara de qué herramientas existen, con especial énfasis en su escalabilidad y
sus posibilidades de evolucién.

Conocer las limitaciones y caracteristicas de los elementos que facilitan la
comunicacién entre herramientas de aprendizaje, con especial hincapié en las
especificaciones de interoperabilidad existentes en el momento de llevar a
cabo esta investigacién, de cara a facilitar la definicion de una propuesta
arquitecténica. Se pretende tener el conocimiento suficiente de las iniciativas
existentes en este sentido para salvar sus inconvenientes y a la vez posibilitar
la evolucion del framework a definir sin comprometer la explotacion del sistema.
Estudiar y analizar la investigacion previa desarrollada en cuanto a la
comunicacion entre los PLE y los LMS, para: determinar si utilizar alguna de las
opciones existentes o partir de cero, considerar las posibles formas en que
representar la informacion en los entornos de aprendizaje, investigar como
garantizar la seguridad de las transacciones, etc.

Desarrollar framework de servicios que facilite el acceso a las actividades
formativas definidas dentro de un LMS, desde un entorno externo, para
posibilitar el seguimiento de esas y otras actividades formativas ajenas al
mismo. Esto supone definir, disefiar e implementar un conjunto de escenarios
de interoperabilidad que contemplan la exportacién de funcionalidades del LMS
otros entornos y contextos; asi como la posibilidad de recuperar no solo la
informacién de qué hace el estudiante en las funcionalidades exportadas, sino
también en otro tipo de actividades que pueden haber sido concebidas como
herramientas educativas o no.

Garantizar flujos de informacién seguros entre los LMS y los PLE. El framework
de servicios a realizar debe facilitar canales que permitan la interaccién y el
intercambio de informacion basados en arquitecturas orientadas a servicios y
especificaciones de interoperabilidad. De forma que sea posible una
comunicacion independiente de las implementaciones de las plataformas de

aprendizaje y facilmente escalable, requisito imprescindible en el sistema.
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e Desarrollar un piloto del sistema PLE, que posibilite la validacién del mismo y
de su comunicacion con uno o varios LMS en contextos de aprendizaje reales.
De esta manera no solo se valida el sistema, sino también va a ser posible

mejorarlo a partir de las opiniones de estudiantes y profesores.
1.3. Metodologia

Esta propuesta pretende, como ya se ha comentado, definir un framework basado en
servicios que facilite la comunicacion entre entornos formales e informales como son
los LMS y PLE respectivamente. Esto supone que se facilite una comunicacion
bidireccional entre ambos entornos de manera que sea posible por un lado exportar la
funcionalidad de la plataforma al entorno personalizado y, por otro, que desde el
entorno institucional pueda tenerse en cuenta lo que el estudiante hace en el PLE, sin

que este tenga que acceder a la plataforma de aprendizaje de la entidad educativa.

Dicho framework involucra tres actores principales: 1) la institucion, que gracias a esta
propuesta va a ser capaz de adecuarse a las necesidades de los usuarios y de
evolucionar con mayor facilidad; 2) los estudiantes, que no necesitan acceder a otros
entornos que no sean sus PLE, desde los que pueden aprender a través de
herramientas exportadas del entorno institucional y de otras que ellos utilicen; 3) los
profesores, que van a disponer de un conjunto mas amplio de herramientas para
plantear actividades formativas y tener un mayor conocimiento de lo que hace el
estudiante fuera del entorno institucional, lo que les permite una evaluacién mas

completa.

Durante la investigacion es necesario tener en cuenta a estos actores, sus opiniones,
cdmo se ven afectados, cdmo cambian su forma de trabajar, etc. Como consecuencia
de ello, el tipo de metodologia a aplicar debe facilitar una continua evolucion derivada
de acciones, experimentaciones y cambios, algo acorde con lo que promueve la

metodologia Investigacion-Accion (Lewin, 1946).

El término Investigacién-Accién es utilizado por primera vez por Kurt Lewin en 1944,
Describe una forma de investigacién que liga el enfoque experimental de las ciencias
sociales con programas de accién social para resolver problemas existentes en un
contexto de aplicacion. Mediante la Investigacion-Accion, Lewin argumentaba que se
podian lograr en forma simultanea avances tedricos y cambios sociales. La
Investigacion-Accién para Lewin consiste en analisis, recoleccion de informacion,
conceptualizacion, planificacion, ejecucién y evaluacion, pasos que luego se repiten
(Lewin, 1946).
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Segun Baskervillle (1999) la Investigacién-Accién no se refiere a un método de
investigacion concreto, sino a una clase de métodos que tienen en comun las

siguientes caracteristicas:

e Orientacién a la accion y al cambio.

e Focalizacién en un problema.

e Un modelo de proceso organico que engloba etapas sistematicas y algunas
veces iterativas.

e Colaboracién entre los participantes.

Estas caracteristicas se adecuan a las necesidades del trabajo de investigacion ya
que se focaliza en permitir la interoperabilidad entre entornos de aprendizaje como los
PLE y los LMS, se basa en la investigacién, la experimentacion, la evaluacion y el
cambio y van a considerar la participacion en el proceso de los actores cuya
retroalimentacion (obtenida a partir de la realizacion de experiencias piloto) sirve para
la mejora del framework y permite cambiar la forma en la que se utilizan estos

entornos de aprendizaje.

Segun Kemmis & Mc Taggart (1988) las caracteristicas de la Investigacion-Accion son

las siguientes:

e Se plantea para cambiar y mejorar las practicas existentes, bien sean
educativas, sociales y/o personales.

e Se desarrolla de forma participativa, es decir, en grupos que plantean la mejora
de sus practicas sociales o vivenciales.

o Metodolégicamente se desarrolla mediante un proceso en espiral que incluye
cuatro fases: Planificacion, Accion, Observacion y Reflexion.

e Se convierte en un proceso sistematico de aprendizaje ya que implica que las
personas realicen analisis criticos de las situaciones (clases, centros o
sistemas) en las que estan inmersos, induce a que las personas teoricen
acerca de sus practicas y exige que las acciones y teorias se sometan a

prueba.

De acuerdo a estas caracteristicas, segun Colas y Buendia (1992) la metodologia de

Investigacién-Accién estda compuesta de fases y secuencias (Figura 1).
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REQUISITOS PARA EL COMIENZO DE LA INVESTIGACION-ACCION
- Constitucion del grupo
- Identificacion de necesidades, problemas o centros de interés

DESARROLLO DE

DIAGNOSTICO DE . REFLEXION O
LA SITUACION > U"j\';'a’:‘gNDE > ACCION =P L\ UACION

ACTIVIDADES NECESARIAS PARA EL DIAGNOSTICO
- Formulacién del problema
- Recogida de datos
- Trabajo de campo

- Analisis e interpretacion de datos
- Discusion de resultados y conclusiones

Figura 1. — Fases y secuencias de la Investigacion-Accion (Colas & Buendia, 1992)

En primer lugar se realiza la identificacion de las necesidades, problemas o centros de
interés, punto de partida por otra parte esencial en cualquier investigacion. A partir de
esta informaciéon se realiza un diagndstico, para lo que es necesario formular un
problema concreto, realizar un trabajo, recoger datos para luego analizarlos, etc.
Posteriormente, y en funcién de los datos anteriores, se realiza un plan de accién que
ayude a mejorar la situacion. El plan de accion se puede llevar a cabo segun una serie

de etapas descritas por Padak y Padak (1994) de la siguiente forma:

¢ Planificaciéon. Identificar las cuestiones relevantes que han de guiar la
investigacion, las cuales deben estar directamente relacionadas con el objeto
que se esta investigando y ser susceptibles de encontrarles repuestas. En esta
actividad se buscan caminos alternativos, lineas a seguir o reforzar algo
existente. El resultado es que se definen claramente otros problemas o
situaciones a tratar. Algunos autores distinguen entre diagnéstico (identificar
los problemas iniciales) y planificacion (especificar acciones para resolver
dichos problemas).

e Accion. Variacion de la practica, cuidadosa, deliberada y controlada. Es cuando
el investigador interviene sobre la realidad.

o Observacion. Recoger informacion, tomar datos, documentar lo que ocurre.

También se conoce como evaluacion.
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e Reflexibn. También se conoce como especificacion del aprendizaje. Significa
compartir y analizar los resultados con el resto de interesados, de tal manera
que se invite al planteamiento de nuevas cuestiones relevantes y como afade
Wadsworth (1998) a profundizar en la materia que se esta investigando para
proporcionar conocimientos nuevos que puedan mejorar las practicas, para
modificarlas como parte del propio proceso investigador, para luego volver a
investigar sobre estas practicas una vez modificadas. En algunas variantes de
Investigacién-Accion no es un etapa realmente, sino un proceso continuo que

ocurre durante todo el tiempo.

Debido a estas caracteristicas, el proceso de Investigacion-Accion es iterativo, de
forma que se avanza en soluciones cada vez mas refinadas mediante la complecion
de ciclos, en cada uno de los cuales se ponen en marcha nuevas ideas, que son
puestas en practica y comprobadas en el ciclo siguiente, tal como se muestra en la
Figura 1. Este ciclo caracteriza al método de Investigacion-Accidn como un proceso
reflexivo de aprendizaje y buisqueda de soluciones. El caracter ciclico supone volver a
evaluar o plantear las acciones o caminos a seguir, mediante la ponderacion de

diagnostico y reflexion.

En el proximo apartado se comenta cédmo se aplica la metodologia dentro de este

trabajo de tesis doctoral.
1.3.1. Aplicacion de la metodologia Investigacion-Accion

Durante la realizacién de esta tesis se sigue Investigacion-Accion como marco
metodoldgico general, que determina la forma en que se va a abordar este trabajo de
investigacion, aunque no es la unica metodologia que se ha utilizado. Alguna de las
tareas que se llevan a cabo dentro de ese marco Investigacion-Accion siguen
metodologias especificas. Estas metodologias se mencionan en las etapas de la

Investigacién-Accién y se describen en el apartado 1.3.2.

La metodologia Investigacion-Accion requiere de una serie de etapas como ya se ha
comentado. Estas podrian plantearse de forma secuencial y seria posible una
realimentacion de cara a mejorar las acciones llevadas a cabo. En este caso, dada la
magnitud del problema y para facilitar su comprensién, se va a tener un ciclo de
etapas generales complementados con “mini-ciclos” correspondientes a las diferentes
perspectivas en que se ha dividido el problema. Por cada etapa de Investigacion-
Accion hay unos aspectos generales y otros especificos de estas subdivisiones (esta

distribucion puede observarse en la Figura 2).
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Las etapas de la metodologia Investigacion-Accion durante esta tesis son:

28

Diagndstico del problema. Gracias a la observacion y participacién en entornos
relativos a la gestién del aprendizaje, y sobre la base de las experiencias de
aprendizaje derivadas de la aplicacion de las TIC a la educacion, se percibe
una dicotomia entre los instrumentos utilizados para el aprendizaje que
propone la institucion y los que utilizan los estudiantes. Las instituciones
utilizan las plataformas de aprendizaje como elemento canalizador del mismo
(desde ellas se gestionan los cursos, los estudiantes, se proporcionan
herramientas a los profesores, etc.). Sin embargo, esta forma de gestionar el
aprendizaje no ha proporcionado los resultados esperados y, como en otros
ambitos (Web 2.0, redes sociales), se da un giro hacia el usuario. El estudiante
utiliza otras herramientas y servicios en sus procesos formativos, que no son
exclusivamente los institucionales y, ademas, no aprende solo en el ambito de
asignaturas regladas y cursos académicos, sino en cualquier momento y lugar
(algo fomentado ademas por la proliferaciéon de los dispositivos méviles y de la
posibilidad de utilizar tarifas de datos desde ellos). Estas herramientas y

servicios forman parte de los Entornos Personalizados de Aprendizaje.

Es, por tanto, evidente que existen dos contextos diferentes segun la
perspectiva de los actores involucrados en el proceso de aprendizaje y que, en
la mayoria de los casos, estos contextos no se comunican entre si. Esto
supone que el estudiante tenga que acceder a su entorno institucional y a su
entorno personalizado por separado, lo que puede hacerle perder el contexto
en el que se encuentra estudiando; que la actividad que el estudiante
desempefna en el entorno no tenga reflejo en el ambito formal; y que en
muchos casos las plataformas institucionales no puedan crecer y abrirse
mediante la incorporacion de funcionalidades de interés para los usuarios como
aquellas presentes en los PLE o abrirse a su uso desde otros contextos como

los dispositivos moviles.

Ante esta situacion, se observa la necesidad de definir formas de comunicacion
entre estos tipos de entornos y no solo en los contextos tradicionales. De ahi
que se plantee la definicién de un framework que permita la integracion de
herramientas. Este framework debe basarse en servicios y especificaciones de
interoperabilidad de cara a garantizar la escalabilidad y portabilidad de la

propuesta.
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Es por tanto evidente que el problema que se presenta es relativo a la

comunicacion e integracion de sistemas de aprendizaje, que se debe plantear

una propuesta de comunicacion y evaluarse desde varias perspectivas (que

consideren todos los actores presentes en los procesos de aprendizaje). La

complejidad apreciada en el problema y todas las perspectivas a considerar

supone que el problema se vaya descomponer en una serie de subproblemas

que siguen las mismas etapas investigacion-acciéon. En concreto dentro del

diagnostico del problema se tiene en cuenta:

O

Subproblema 1. Exportacién de la funcionalidad de los LMS a otros
entornos de aprendizaje y otros contextos. En este caso se debe
considerar cdmo conseguir que herramientas o funcionalidades propias
de las plataformas de aprendizaje puedan llevarse a los entornos
personalizados en diferentes contextos (PCs, teléfonos méviles, tablets,
etc.). Esto debe hacerse independientemente de la implementacion de
ambos contextos y la actividad que se realice en el elemento funcional
exportado debe quedar reflejada en el LMS.

Subproblema 2. Consideracion de las actividades externas llevadas a
cabo fuera del LMS, sin interactuar con la plataforma. La mayor parte de
las plataformas facilitan el uso de herramientas externas u offline, 1o que
supone que el profesor deba acceder a varios entornos para evaluar la
actividad del estudiante.

Subproblema 3. Integracion de la actividad del usuario en herramientas
online externas de caracter educativo. Existen gran cantidad de
herramientas educativas que el discente podria utilizar como
simuladores, herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering), herramientas para gestionar y compartir contenidos, etc.
Estas herramientas pueden formar parte del PLE del estudiante y es
interesante que la actividad que se realice en ellas tenga reflejo en el
entorno institucional.

Subproblema 4. Integracion de la actividad del usuario en herramientas
online externas independiente de su cometido. Al igual que con las
herramientas educativas, existe otra gran variedad de herramientas que
pueden utilizarse en actividades formativas sin estar definidas para tal
fin. Estas herramientas también pueden incluirse en los entornos
personalizados y es necesario recuperar la actividad que en ellas

realizan los estudiantes para su reconocimiento en el entorno formal.
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Desarrollo de un plan de accién. Para poder llevar a cabo la investigacion
desde cualquiera de las perspectivas, en primer lugar se analiza el contexto
tecnolégico de la misma, para lo que se lleva a cabo una revisiéon bibliografica
que permita acotar, por un lado, como afecta la aplicacién de las TIC al
aprendizaje y, por otro, cuales son las principales herramientas involucradas en
estos procesos. Esto permite comprobar la gran cantidad de posibilidades que
aportan las TIC, que permiten pasar del mero concepto de elLearning a otros
que involucran muy diferentes tecnologias, en lo que va a denominarse como
alLearning. Poder aprovechar estas tecnologias requiere del uso eficiente de un
conjunto de herramientas, entre las que se pueden encontrar los LMS vy los
PLE, para lo que existen diferentes formas de implementacién, algunas de las
cuales facilitan la apertura y escalabilidad de estos sistemas, como las
especificaciones de interoperabilidad y las arquitecturas orientadas a servicios.
Una vez establecido el contexto de la investigacion es necesario evaluar las
aportaciones que los diferentes autores han llevado a cabo en torno a la
interaccion entre los LMS y los PLE. Para ello se realiza una revision del
estado del arte segun la metodologia SLR (Systematic Literature Review)
(Kitchenham & Charters, 2007). De esta forma, gracias a una serie de
preguntas de investigacion relacionadas con el problema a solventar (o en este
caso las diferentes perspectivas), se consideran las posibilidades existentes,
sus ventajas y sus problemas .
A partir de esta informacion se lleva a cabo un framework de servicios que
incluye un conjunto de escenarios de interoperabilidad, que tratan de solventar
el problema planteado segun las perspectivas descritas durante el diagndstico
del problema. Es decir, se define un contexto tecnolégico comun para todas las
perspectivas y se realiza un estado del arte que las va a tener en cuenta al
considerar el problema (hay que tener en cuenta cédmo exportar e importar
funcionalidad entre LMS y PLE, como se consideran las herramientas externas
que se usan en el PLE, el uso de especificaciones y estandares para la
comunicacion entre ambos contextos, asi como otros aspectos referentes a
estas interacciones, los contextos en que se realizan y su seguridad). A partir
de este contexto tecnoldégico se hacen propuestas de escenarios de
interoperabilidad que se corresponden con esas perspectivas:
o Escenario 1. Escenario de exportacion de la funcionalidad del LMS. En
concreto se plantea un escenario para la exportacion de la
funcionalidad del LMS al PLE y también del LMS a un entorno

personalizado en un dispositivo mévil.
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o Escenario 2. Escenario de uso de herramientas externas en el PLE y su
consideracion en el LMS sin interaccion entre ambos.
o Escenario 3. Integracion en el LMS de la actividad realizada por el
usuario en herramientas educativas online incluidas en su PLE.
o Escenario 4. Integracion en el LMS de la actividad realizada por el
usuario en herramientas online incluidas en su PLE.
Accion y Observacion. Para poder validar la adecuaciéon del framework de
servicios se realiza una implementacioén dirigida por la metodologia Scrum
(Schwaber, 2004). En concreto para cada uno de los escenarios anteriormente
planteados se lleva a cabo una implementacién que tiene como elementos
comunes el uso de Moodle (http://www.moodle.org) como LMS, widgets W3C
(W3C, 2008b) para la representacion de las aplicaciones y Apache Wookie
(Incubating) (Wookie, 2009) como contenedor de widgets y entorno
personalizado. Ademas, por cada escenario se hacen implementaciones
concretas que utilizan la capa de servicios web de Moodle, para garantizar la
portabilidad de funcionalidades y especificaciones de interoperabilidad, para
recuperar la informacion de la actividad realizada por los estudiantes en otros

entornos de aprendizaje.

Una vez implementada la arquitectura se va a tratar de validar desde un punto
de vista cualitativo los escenarios de interoperabilidad propuestos. Para ello se
han disefiado tres experimentos piloto mediante un disefio cuasi-experimental.
Estos experimentos se han realizado con los estudiantes de diferentes grupos
de la asignatura Gestion de Proyectos correspondiente al Curso de Adaptacion
al Grado (equivalente a ultimo afno de carrera) y con estudiantes de
Administracién de Proyectos Informaticos de quinto curso de Ingenieria en
Informatica de la Universidad de Salamanca. Estas experiencias piloto permiten
evaluar cada uno de los escenarios y, por tanto, cada una de las partes del
problema que se presenta. En concreto la distribucion entre escenarios y

pilotos seria:

o Piloto 1. Escenario 1 con la exportacion del foro de Moodle y escenario
2 con el uso en el PLE de la representacién de la aplicacion Flickr
(http://www.flickr.com) y Wordpress (http://wordpress.org).

o Piloto 2. Escenario 3 con la integracién de la actividad del usuario en

herramientas educativas externas dentro de Moodle.
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o Piloto 3. Escenario 4 con la integracidon de la actividad del usuario en
Google Docs (http://docs.google.com) y la variaciéon del escenario 1 que
contempla la exportacién de funcionalidades a contextos diferentes (en
este caso el foro de Moodle en dispositivos méviles como smartphones
y tablets).

Los estudiantes interactuan con las herramientas y realizan una serie de

cuestionarios para evaluar estos escenarios.

Estos tres experimentos se completan con una serie de entrevistas a expertos
involucrados en estos procesos, los profesores. Para ello a cada experto se le
ha realizado una entrevista semi-estructurada, en la que se le ha mostrado la
implementacién realizada, se le ha permitido interactuar con ella y se les ha

realizado un cuestionario.

Reflexion o evaluacion. Los resultados de los cuestionarios se evaluan de cara
a determinar la adecuacion de los escenarios de interoperabilidad. El hecho de
utilizar un disefio cuasi-experimental para los experimentos supone (como se
explica en el préximo apartado) establecer unas hipotesis para cada escenario
y comprobar su cumplimiento mediante un estudio estadistico de la variacién
de resultados, antes y después del experimento, entre los estudiantes que
utilizan las herramientas y los que no lo van a hacer. De esta forma se puede
evaluar el cambio significativo, desde la perspectiva de los discentes, al
respecto de la aplicacion de cada uno de esos escenarios.

Por otro lado, también se dispone de informacién de los profesores. Se han
considerado profesores de distintos ambitos (universitarios, primaria vy
secundaria, formacion continua), cuyos estudiantes estan en diferentes niveles
y rangos de edad. Esta informacion se tiene en cuenta a la hora de poder
mejorar las herramientas y formas de recuperar la informacién incluidas en la
propuesta.

Ademads, ambos resultados se cruzan y comparan para elaborar conclusiones
acerca de cada uno de los escenarios de interoperabilidad propuestos. Esto
permite adaptar los escenarios planteados para que realmente puedan mejorar
el aprendizaje del estudiante y las posibilidades formativas del profesor.
Permiten detectar cuales son los puntos fuertes del sistema definido, asi como
los elementos que podrian considerarse para mejorar, lo cual permitiria realizar
cambios para obtener una solucion mas adecuada. También de estas

experiencias es posible comenzar a considerar otros posibles escenarios de
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interoperabilidad que el framework podria soportar y no se han tenido en

cuenta inicialmente.

En la Figura 2 se observan las diferentes etapas junto con la division en sub-etapas

para cada una de las perspectivas del problema.

Diagnéstico Desarrollo Accién y Evaluacion
del Problema de un Plan Observacion
de Accion >
Comparacion
Actividad informal Implementacion de los
reconocida en ESablacinienio de la propuesta resultados de
entornos formales G5 U G basada en los pilotos para
tecnolégico Moodle, widgets determinar los
El usuario debe W3C y Wookie puntos fuertes
poder personalizar Estado del arte y considerar
su aprendizaje e Al Elaboracion de mejoras en el
problematica pilotos y sistema, asi
La institucion sigue entrevista COMO Nuevos
planteada
usando el LMS escenarios
Propuesta

LMS y PLE deben

- arquitectonica
poder comunicarse

EVALUACION
hipétesis de pilotos
y cruce de datos con
entrevistas para
obtener
conclusiones

IMPLEMENTACION
basada en
servicios web,
piloto 1,3y
entrevista a
expertos

SUBPROBLEMA 1 ESCENARIO 1
Y
ESCENARIO

MOVIL

SUBPROBLEMA 2 EVALUACION
hipétesis del piloto y
cruce de datos con
entrevistas para
obtener

conclusiones

IMPLEMENTACION
mediante widgets
W3C y el LMS sin
interaccion

piloto 1

ESCENARIO 2

SUBPROBLEMA 3 EVALUACION
hipétesis de pilotos
y cruce de datos
con entrevistas
para obtener

conclusiones

basada en
especificaciones de
interoperabilidad
piloto 2

SUBPROBLEMA 4 EVALUACION
hipétesis de pilotos
y cruce de datos
con entrevistas
para obtener
conclusiones

IMPLEMENTACION
basada en
especificaciones de
interoperabilidad
piloto 3

ESCENARIO 4

ESCENARIO 3 > IMPLEMENTACION

N | — [

Figura 2. — Descripcion de las etapas de la metodologia Investigacion-Accion y su descomposicion en ciclos por
cada perspectiva del usuario
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1.3.2. Metodologias concretas utilizadas

Como ya se ha comentado, aunque se utiliza la metodologia Investigacidon-Accion
como marco metodoldgico general de la tesis, se aplican otras metodologias para
algunas de las acciones individuales que se llevan a cabo. A continuacion se describe

cada una de ellas en el orden en que se van a aplicar.
1.3.2.1. Metodologia Sistematic Literature Review (SLR)

Esta metodologia se ha utilizado para la elaboracion del estado del arte. Se trata de
una metodologia descrita por Kitchenham y Charters (2007) y redefinida en
Kitchenham et al. (2009). En concreto esta metodologia proviene de una adaptacién
de guias para la investigacion en el ambito médico y se ha adaptado a su uso en el

ambito de la Ingenieria del Software. Es especialmente util:

e Para resumir las evidencias relativas a un procedimiento o tecnologia.

o Para investigar posibles agujeros en las teorias de cara a definir areas de
investigacion.

o Para definir un framework o un contexto que permita plantear nuevas
actividades de investigacion.

e Para ver como las evidencias respaldan o contradicen la teoria.

Esto supone que, en esta tesis, tenga especial cabida debido a que facilita el

descubrimiento de temas sin abordar o problemas sin resolver en el estado del arte.

En concreto esta metodologia supone la aplicaciéon de un conjunto de fases que son

las siguientes:

¢ Planificacién de la revision. Esto supone identificar la idoneidad de llevar a
cabo una revisién de la bibliografia concreta y establecer un protocolo para
hacerla efectiva. Para evaluar la idoneidad se debe considerar si existe
algun SLR sobre el tema y si aborda ya el tema contemplado sobre la
misma perspectiva, asi como otros estudios existentes al respecto y su
disponibilidad. En cuanto a la definicién de un protocolo de revisién va a ser
necesario:

o Definir unas preguntas de investigacién a las que se esta tratando
de responder con el SLR.

o Definir la estrategia a utilizar para buscar articulos representativos
que incluyan los términos de busqueda y los tipos de recursos a
buscar, bases de datos, revistas y proceedings, capitulos de libros y

otras fuentes.
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o Definir criterios de seleccién para incluir o excluir un articulo, como
se va a evaluar, como los asesores ayudan a determinar la validez
del articulo y cémo se van a resolver las diferencias de opinion.

o Evaluar la calidad de los estudios a considerar. Se deben elaborar
un checklist para determinar la validez de los estudios.

o Definir como se extraen y validan los datos de los estudios y si es
necesario algun tipo de manipulacion.

o Especificar la forma en que se sintetizan los datos extraidos.

o Establecer un calendario de proyecto. Esto supone un plan de
revision.

Conducir la revision. Consiste en aplicar el protocolo previamente definido
sobre los contenidos a los que se tiene acceso. Es decir, hacer un estudio
de oftras revisiones, buscar informacion segun diferentes criterios de
busqueda, analizar las publicaciones recopiladas segun los diferentes tipos
de literatura (no es lo mismo un informe técnico, que un articulo en un
congreso, que una entrada de un blog), documentar y la busqueda
realizada y recopilar referencias bibliogréficas, seleccionar los estudios
segun los criterios establecidos en el protocolo, chequear con expertos la
fiabilidad de los criterios de inclusion y exclusién, medir la calidad de la
documentacion obtenida a través de elementos de medicién, disefio de
procedimientos para la extraccion de los datos, elaborar un resumen de la
informacién obtenida y revisar de forma cruzada con expertos y autores.

Realizar un informe de la revisiéon. Por ultimo, se debe realizar un informe
de la informacioén obtenida con atencion a ciertos criterios de calidad y la
revision realizada por autores y expertos. Este informe permite recoger la
informacion que se requiere respecto a las preguntas de investigacion y

detectar los problemas no resueltos por otras publicaciones.

La forma en que se ha aplicado esta metodologia esta descrita en el Capitulo 4 de la

presente tesis.
1.3.2.2. Scrum

De cara a la implementacioén de la propuesta arquitectdnica y del framework propuesto
definido en esta tesis, que posteriormente va a probarse por actores reales del
proceso formativo, es necesario seguir algun tipo de metodologia. Dada la naturaleza
del proyecto, en el que el equipo de desarrollo es pequeio y los requisitos pueden
variar, se considera 6ptimo el uso de los denominados procesos agiles y, en concreto,

se ha optado por usar Scrum.
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Scrum no es una metodologia de analisis, ni de disefio, como es por ejemplo, el
Proceso Unificado (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 1999). Es una metodologia de
gestion del trabajo. Se trata de un framework de desarrollo agil que dispone el
proceso, las reglas, las practicas, los roles y los artefactos necesarios para aumentar
la productividad de un equipo de desarrollo que esta basado en un ciclo de creacion

de software iterativo e incremental (Schwaber & Beedle, 2008).

La aplicacion de Scrum implica un proceso continuo de prueba y aprendizaje, donde
las reglas y las practicas se deben ajustar hasta encontrar la configuracion mas
conveniente del framework para la realidad del grupo de trabajo y de sus condiciones.
Esto resulta muy adecuado para las implementaciones de esta propuesta ya que al
tratarse de una prueba de concepto y al existir varios experimentos, los resultados de

unos pueden suponer cambios en la implementacion de los otros.
Los elementos basicos de Scrum son los siguientes:

e El Product Backlog. Es el elemento mas importante de Scrum, en torno al
que se realiza todo el proceso de desarrollo. Basicamente, es una lista
compuesta por las caracteristicas, requisitos, necesidades técnicas, bugs o
cualquier elemento relacionado con el desarrollo del producto. Existe un

unico Product Backlog por cada proyecto.

e Sprint. Cada una de las iteraciones de que se componen la realizacion del

proyecto.

e Sprint Planning. Es una reunion previa al desarrollo de un Sprinty en ella se
clarifican y ponen de acuerdo la mayoria de puntos relevantes relacionados
con el sprint siguiente. Es uno de los eventos mas importantes de Scrum,

junto con la Sprint Review que se realiza al final del Sprint.

e Sprint Backlog. Una vez que se ha terminado el Sprint Planning y se tienen
correctamente clarificados los items que van a construirse durante el Sprint
siguiente, es momento de construir el Sprint Backlog. Esta segunda lista
sirve al equipo para mantenerse centrado en qué tiene que hacer durante el

actual Sprint en el que se ve inmerso.

e Daily Scrum. Es una reunion diaria que permite realizar un seguimiento
exhaustivo del estado del Sprint. En ella, los miembros del equipo aclaran,
cada uno, tres puntos de lo que hicieron ayer, qué van a hacer hoy y qué

problemas se estan encontrando.
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e Sprint Review. Es la oportunidad de echar la vista atras y comprobar las

evoluciones del Sprint y qué problemas se encontraron.
e Demo. Permite observar los avances alcanzados durante el Sprint.

Durante el proceso de desarrollo implicado en este proyecto de investigacion, como ya
se ha comentado, se utiliza Scrum. Para ello, al principio de este proyecto, en el
Product Backlog se establecen las tareas fundamentales de implementacion e
integracién para que el proyecto se lleve a cabo exitosamente, como pueden ser
definir la capa de comunicacion, integrar el entorno personalizado a través del
contenedor de widgets, implementar los widgets para cada escenario (foro, Flickr,
Wordpress, herramienta educativa y Google Docs), los mensajes BLTI a intercambiar,
etc. En total se identifican hasta nueve tareas que se van a priorizar. Cada una de
ellas se descompone por parte del equipo de trabajo en elementos abordables desde
un punto de vista de implementacion, y estos elementos son los que se implementan
en cada Sprint. Estos Sprints se estiman en 21 dias, y por cada uno de ellos se
obtiene un incremento software. En total, durante la tesis, se realizan 12 Sprints, lo
que supone que varias tareas se descomponen en mas de un Sprint. Un ejemplo de

este proceso puede observarse en la Figura 3.
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Figura 3. — Representacion de Scrum para la tesis. Adaptado de (Schwaber & Beedle, 2008)
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1.3.2.3. Disefo cuasi-experimental

Durante la fase de experimentacion de esta tesis se debe aplicar algun tipo de
metodologia para la validacion cualitativa de los escenarios de interoperabilidad
planteados. En este caso se va a utilizar una metodologia denominada Disefio cuasi-

experimental (Campbell & Stanley, 1963).

El Disefio cuasi-experimental es una metodologia de experimentacion aplicable en
contextos en los falta algo para satisfacer las necesidades de los verdaderos
experimentos. Dicha metodologia, al igual que la de otros experimentos, se basan en
relaciones de causalidad entre variables dependientes e independientes. La principal
carencia, que normalmente se les achaca, es la no asignacién de sujetos de forma
aleatoria a las distintas condiciones experimentales. Es decir, se da la manipulacion de
la variable independiente y se da también algun control de la situacion experimental y
de las variables secundarias; pero no hay aleatoriedad en la asignacion de los sujetos
a los grupos experimentales y de control (Campbell & Stanley, 1963). En el caso de la
presente tesis no se asignan sujetos aleatoriamente a grupos de experimentacion,
sino que se utilizan los grupos previamente establecidos de estudiantes en la titulacion

escogida para desarrollar los pilotos.

Dentro de los disefios cuasi-experimentales pueden distinguirse tres tipos de pruebas
(Dendaluce, 1994; Nieto & Necaman, 2010): disefio entre grupos no equivalentes,
disefio intragrupo de series temporales interrumpidas y disefio intrasujeto o sujeto
unico.

Durante la presente tesis, y puesto que se dispone de grupos de estudiantes
preestablecidos, se utiliza el “disefio entre grupos con grupo de control no equivalente”.
En este caso se trata de dos grupos de sujetos en los que se mide un conjunto de
variables en un momento inicial, se realiza un experimento con uno de los grupos
(grupo experimental), mientras que el otro sigue trabajando de la forma habitual (grupo
de control) y, finalmente, se evalla el rendimiento de ambos grupos y se comprueba si

el grupo experimental presenta mejores resultados que el grupo de control.

La representacion de este tipo de experimentos es la que se muestra en la Figura 4,
de forma que el grupo experimental y de control se observan en un primer momento
(representado por la O), se aplica el experimento en el grupo experimental (X) y se

vuelve a observar los resultados en ambos (O).
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Grupo Experimental O X O

Grupo de Control 0] 0]

Figura 4. — Representacion simbdlica del disefio cuasi experimental, adaptado de (Campbell & Stanley, 1963).

Durante la experimentacién se dividen los sujetos en dos grupos (los grupos de la
asignatura Gestion de Proyectos antes mencionada), se formulan una serie de
hipétesis por cada escenario de interoperabilidad a validar, se realiza un cuestionario
inicial aplicado a ambos grupos, se realiza el experimento con el grupo experimental y
se les pasa un nuevo cuestionario de nuevo a ambos grupos. Después se comparan y
evaluan los resultados y se elaboran una serie de conclusiones. Si hay una diferencia
significativa entre el grupo de control y el experimental las hipétesis planteadas se
consideran validas. Para mas informacion acerca de la aplicacién concreta de esta

metodologia puede consultarse el Capitulo 6.
1.4. Marco de trabajo

La presente tesis surge como fruto de la colaboracién entre el grupo de investigacién
GRIAL de la Universidad de Salamanca y el grupo de investigacién GESSI de la

Universidad Politécnica de Cataluna (y en concreto el subgrupo SUSHITOS).

GRIAL (GRupo de Investigacion en InterAccion y eLearning — http://grial.usal.es) es un
Grupo de Investigacion Reconocido de la Universidad de Salamanca y Grupo de
Excelencia de la Junta de Castilla y Leén. Esta compuesto por un nutrido grupo de
investigadores de diferentes ambitos de conocimiento, en el que predominan los
perfiles técnicos y pedagdgicos, pero cuenta también con expertos en gestion de
proyectos de elearning procedentes del ambito de las Humanidades, Ciencias
Experimentales, etc. Las principales lineas de investigacion del grupo se refieren a
aspectos como: Sistemas interactivos para el aprendizaje, Tecnologias para el
aprendizaje, Ingenieria Web y Arquitectura del Software, Metodologia del aprendizaje
online, Calidad y evaluacion en educacion, Teoria de la comunicacion y Gestion

estratégica del conocimiento y de la tecnologia.

SUSHITOS (Services for Ubiquitous Social and Humanistic Information Technologies
and Open Source - http://sushitos.essi.upc.edu/) es un grupo de investigacion dentro
del grupo GESSI (Grupo de investigacion en Ingenieria del Software para los Sistemas
de Informacion) de la Universidad Politécnica de Catalufa. Entre otros campos, el
grupo SUSHITOS se centra en la Educacién (eLearning, mLearning, elaboraciéon de

contenidos digitales, estandares de interoperabilidad para el aprendizaje, etc.), los
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sistemas de informacién aplicados a ciencias humanisticas (genealogia y busqueda de

documentos histdricos), soffware como servicios y desarrollo sostenible.

Es evidente que existen similitudes en los ambitos que abarcan ambos grupos, lo que
lleva a una trayectoria de investigacion conjunta. Esta colaboracion se concreta en

articulos y proyectos de investigacion.

En cuanto a los articulos en funcién de las areas de investigacion contempladas se

tiene:

e mlLearning y arquitecturas orientadas a servicios. Se explora este campo en
2008 y se presentan varios articulos al respecto (Casany, Alier, Conde, &
Garcia, 2009a; Casany, Conde, Alier, & Garcia, 2009b; Conde, Garcia,
Casany, & Alier, 2009a; Conde, Garcia-Penalvo, Casany, & Alier, 2008a,
2009Db).

e Iniciativas de interoperabilidad en contextos de elLearning. Entre el 2009 y
2012 se exploran estas tendencias asi como el uso de los servicios web para
facilitar su aplicacién. También en este caso se obtienen varios resultados
(Alier, Casany, Conde, Garcia, & Severance, 2010a; Alier et al., In press; Alier
et al., 2012; Conde, Garcia-Pefalvo, Casany, & Alier, 2010b).

e Integracion de LMS y PLEs. Fruto de los trabajos anteriores, durante el 2011 y
aun en el 2012 se incide en esta tendencia, y fruto de ello es la publicacion de
varios articulos (Alier et al., In press; Conde, Garcia-Penalvo, Casan, & Alier,
2011a; Conde, Garcia-Penalvo, & Alier, 2011b; Conde, Garcia-Penalvo, Alier,

& Casany, 2011c; Garcia-Pefalvo, Conde, Alier, & Casany, 2011a).

Respecto a los proyectos de investigacion financiados obtenidos de la cooperacion de

ambos grupos se tienen:

o 0iPLE: Entorno abierto, integrado y personalizado para el aprendizaje. Hacia
una nueva concepcion de los procesos de aprendizaje basados en tecnologia
- TIN2010-21695-C02. Proyecto coordinado de Investigacion Fundamental No
Orientada, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion. Se centra
concretamente en la la posibilidad de exportar funcionalidades del LMS a otros
contextos, asi como facilitar la integracién de otras aplicaciones dentro de él
para personalizar el aprendizaje, dicho proyecto se puede considerar como
uno de los pilares fundamentales en que se asienta la presente tesis.

e TRAILER (Tagging, Recognition and Acknowledgment of Informal Learning
ExpeRiences) - 519141-LLP-1-2011-1-ES-KA3-KA3MP. Proyecto financiado

por la Unién Europea, dentro del Lifelong Learning Programme vy el

40



Capitulo 1 — Introduccion

subprograma ICT (KA 3) Multilateral Projects. Busca la definicion de una
metodologia para la identificacion, publicacion y reconocimiento de las
competencias adquiridas por los usuarios en entornos informales de
aprendizaje dentro de entornos institucionales.

Learning Apps - IPT-430000-2010-0012. Proyecto financiado por el Ministerio
de Ciencia e Innovacién, dentro del subprograma INNPACTO. Tiene como
objetivo crear un espacio donde profesores e instituciones educativas puedan
encontrar facilmente herramientas de aprendizaje y puedan construir con un
solo clic entornos de formacion en Internet.

Layers4Moodle — TSI-020302-2009-35. Financiado por el Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio dentro del subprograma I[+D. Pretende el
desarrollo de un entorno de ejecucién de aplicaciones, asi como estas
aplicaciones, para permitir crear capas de informaciéon generadas por los
usuarios y superponerlas sobre los contenidos generados por un sistema

software de gestion del aprendizaje como Moodle.

Dado este contexto de colaboracion entre ambos grupos, es necesario tener en cuenta

las lineas de investigacion relacionadas con la presente tesis que en ellos se

desarrollan.

Desde el grupo GRIAL se han llevado a cabo varias lineas de trabajo relacionadas con

eLearning:

En el area de gestion del conocimiento se desarrolla una propuesta de
investigacion encaminada a evaluar la calidad de los Objetos de Aprendizaje
(OA) desde una perspectiva pedagogica y tecnoldgica. Para ello propone
instrumentos que permiten la evaluacién de los objetos de aprendizaje al
recopilar informacion cuantitativa y cualitativa de la calidad de los objetos.
Dentro de estos instrumentos tienen especial relevancia la herramienta
HEODAR (Herramienta para la Evaluacion de Objetos Didacticos de
Aprendizaje Reutilizables) como herramienta para medir la calidad de los
objetos de aprendizaje integrada en Moodle (Morales-Morgado, Mufioz, Conde,
& Garcia-Pefalvo, 2009). Estos mecanismos facilitan la seleccién de objetos
relacionados con unos objetivos educativos concretos que pueden reutilizarse
(Morales, 2008).

Propuesta basada en herramientas para la definicion y empaquetamiento de
pruebas de evaluacion que siguen especificaciones como IMS QTI (IMS-GLC,
2006a) e IMS CP (IMS-GLC, 2007a). De esta forma se establecen mecanismos
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de evaluacion para Sistemas Adaptativos e Hipermediales de Aprendizaje
(Barbosa, 2010).

Propuesta para la definicion de disefios instruccionales adaptativos, soportados
por una herramienta de autor para la realizacion de Disenos Instructivos
Adaptativos denominada Hyco-LD y que se basa en la especificacion IMS-LD
(Berlanga, 2006).

METHADIS (METodologia para disefiar un sistema Hipermedia ADaptatlvo
para el aprendizaje basados en eStilos de aprendizaje y estilos cognitivos)
(Prieto, 2006). Con el fin de sistematizar la tarea de disefio de sistemas
hipermedia adaptativos se define una metodologia, que en funcion de un
objetivo de aprendizaje y mediante una secuencia de etapas, determina las
estrategias instruccionales mas adecuadas al contexto de aprendizaje y a las
particularidades de los diferentes usuarios.

AHKME (Adaptive Hypermedia Knowledge Management Elearning System),
sistema de gestion del conocimiento basado en web que combina conceptos
de la Web 2.0 y Web 3.0 relativos a la colaboracién avanzada, redes sociales,
interoperabilidad, estandarizacion y adaptacion. El objetivo de este sistema es
preparar a los usuarios para el nuevo paradigma relativo a la Web 3.0 y
dotarles de herramientas para la reutilizacion y para flexibilizar y personalizar el
aprendizaje (Rego, 2012; Rego, Moreira, & Garcia-Penalvo, 2011).

Definicion de una metodologia de tutoria online en el ambito de la formacion,
que recogeria las competencias, métodos y elementos cualitativos relativos a la
formacion, necesarios para garantizar cursos de aprendizaje de calidad
(Seoane, Garcia, Bosom, Fernandez, & Hernandez, 2007; Seoane-Pardo &
Garcia-Pefialvo, 2006).

Investigacion en el ambito de la Ingenieria Ontologica y la visualizacion de la
informacién para facilitar la conceptualizacion de ontologias de gran tamano.
Para llevar a cabo esta labor se define la herramienta OWL-VisMod (Garcia,
Garcia-Pefalvo, Therdn, & Ordofiez-de-Pablo, 2011; Garcia-Pefialvo, Garcia,
& Therén, 2011b).

Uso de la Analitica Visual para observar la evolucion de software con posibles
aplicaciones como el mantenimiento del mismo (Therén, Gonzalez, & Garcia,
2008; Therén, Gonzalez, Garcia, & Santos, 2007). En concreto se propone la
herramienta Maleku para llevar a cabo tal cometido (Gonzalez-Torres, Theron,

Garcia-Pefialvo, Wermelinger, & Yu, 2011).
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Uso de la visualizacién de la informacion para explotar los logs de las
plataformas de aprendizaje de cara a facilitar la toma de decisiones, para ello
se definen herramientas como el Spiral time-line (que permite observar la
evolucion de la actividad en forma de espiral), el tag-cloud (para ver nubes de
palabras con la interaccidon del usuario) y la social-tool (grafo de fuerzas que
describe las relaciones de participacion en la plataforma) (Gémez, Sanchez, &
Garcia, 2008; Gomez, Theron, & Garcia, 2008). Estas herramientas convergen
con la tematica de la tesis al utilizar la capa de servicios web de Moodle para la
explotacion de la informacion de dicho LMS (Gémez, Conde, Garcia-Pefalvo, &
Therén, 2011; Gémez, Conde, Theroén, & Garcia-Pefalvo, 2011).

Investigacién relativa a entornos personalizados de aprendizaje,
especificaciones de interoperabilidad, servicios web, arquitecturas orientadas a
servicios y mobile learning (Alier et al., 2010a; Alier et al., In press; Casany et
al.,, 2009a; Casany et al., 2009b; Conde, 2007; Conde, Carabias, Martin,
Gonzalez, & Garcia, 2006b; Conde et al., 2009a; Conde, Garcia, Casany, &
Allier, 2010a; Conde et al., 2011c; Conde et al., 2008a, 2009b; Conde et al.,
2010b; Conde, Gomez, Pozo, & Garcia, 2010c; Conde, Muhoz, & Garcia,
2008b; Conde, Mufoz, & Garcia, 2008c; Conde, Pozo, & Garcia-Penalvo,
2011d; Garcia-Pefialvo et al., 2011a).

Por parte del grupo de investigacién SUSHITOS se destaca:

La definicion de una metodologia didactica para guiar los procesos de
aplicacion de las TIC a la educacion “La didactica del conocimiento libre”, para
lo que se ha llevado a cabo un caso de estudio y proporcionado diferentes
patrones y herramientas para su aplicacion basadas en la plataforma de
aprendizaje de software libre Moodle (Alier, 2009).

Aplicacion de tecnologias relativas al ulLearning para facilitar el desarrollo
sostenible en paises en desarrollo. Se centra especialmente en la
representacion de LMS a través de dispositivos méviles (Casany & Alier, 2011).
El desarrollo de un trabajo de investigacién consistente en la definicion de un
marco de interoperabilidad para aplicaciones educativas basado en BasicLTI,
cuyo objetivo es encontrar soluciones tecnoldgicas, metodoldgicas vy
arquitecténicas basadas en Learning Tools Interoperability para dar soporte a

la integracion de los LMSs con herramientas externas.
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1.5. Estructura del documento

La presente tesis se organiza en siete capitulos y cinco apéndices. El presente

apartado forma parte del primero de ellos e introduce el desarrollo de este trabajo.

El Capitulo 2 establece el contexto tecnologico en el que se desarrolla el problema que
se aborda en la tesis. En este caso se centra en la aplicacion de las TIC al aprendizaje
y en las diferentes modalidades de formacién que proliferan en funciéon del soporte
tecnolégico. Se pasa del elLearning, mLearning, tLearning, ulearning, etc. a un

concepto que agrupa todas estas variedades y que se denomina alLearning.

El Capitulo 3 introduce las herramientas que hacen posible el aprovechamiento de la
aplicacion de las tecnologias al aprendizaje. En concreto se centra en aquellas
herramientas, iniciativas y especificaciones que facilitan el aprendizaje, para lo que se
consideran, principalmente, las posibilidades de apertura y flexibilizacién del mismo.
Es decir, no solamente se comentan las herramientas, sino aquellos elementos que

facilitan que estas puedan explotarse desde diferentes contextos y perspectivas.

El Capitulo 4 presenta el analisis del estado del arte correspondiente a la interaccion e
interoperabilidad entre los LMS y PLE, a la vez que se incide los elementos
significativos, como son el uso de las especificaciones de interoperabilidad para
realizar esta tarea, como se representa la informacién, si es posible que la
comunicacion y representacion de la funcionalidad pueda llevarse a cabo hacia/desde
otros contextos (por ejemplo dispositivos mdoviles) y otros aspectos relativos a la

seguridad del estas interacciones.

El Capitulo 5 recoge la propuesta de un framework de servicios que facilita la
exportacion de funcionalidades de los LMS a los entornos personalizados y la
integracidn de la actividad de herramientas online incluidas en estos. Para ello se
plantean cuatro escenarios de interoperabilidad (y una variaciéon sobre uno de ellos
para considerar los contextos moéviles). Estos escenarios se implementan mediante
una prueba de concepto basada en Moodle como LMS, W3C widgets para representar
la funcionalidad, Apache Wookie (Incubating) como contenedor personalizable de esos
widgets (para representar al PLE) y especificaciones de interoperabilidad y servicios

web como medios de comunicacion.

El Capitulo 6 describe la validacion cualitativa de los escenarios presentados en el
apartado anterior a través de una serie de experiencias piloto. Durante los pilotos se

utilizan herramientas de medicién que posteriormente se contrastan con las hipotesis
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planteadas para cada escenario. Ademas, esta informacion se coteja con la opinidn de

expertos acerca de cada escenario.

El Capitulo 7, y ultimo capitulo, recoge las conclusiones de la tesis. En concreto,
presenta las principales aportaciones del trabajo realizado, las posibles lineas de
mejora y las principales aportaciones de investigacion que respaldan la propuesta

realizada.

En cuanto a los apéndices, el Apéndice A recoge informacion sobre que herramientas
utilizar para definir un PLE, el Apéndice B se refiere a los modelos detallados de cada
escenario de interoperabilidad propuesto, el Apéndice C proporciona las herramientas
utilizadas para la evaluacion, el Apéndice D aporta un glosario de términos y el
Apéndice E una lista de acrénimos. Por ultimo la tesis presenta un resumen de la

misma en inglés.
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CAPITULO 2. - La aplicacién de las TIC al
aprendizaje

A lo largo de este capitulo se pretende describir como la aplicacién de las
tecnologias influye en la forma en que se lleva a cabo el aprendizaje, algo
que permite establecer el contexto tecnolégico de este trabajo de

investigacion.

Con la aplicacién de las TIC y la irrupcion de las tecnologias 2.0, los
espacios en que se lleva a cabo el aprendizaje cambian. La aplicacién de
esas tecnologias no garantiza por si misma una mejora en los procesos de
aprendizaje, pero es necesario tenerla en cuenta de cara a proporcionar
las soluciones de aprendizaje mas adaptadas las necesidades vy
circunstancias de los estudiante. Es decir, se requiere conocer las
diferentes modalidades de formacién que aparecen en funcion del soporte
tecnoldgico utilizado, como puede ser el uso de Internet y las tecnologias
web (en lo que se denomina elLearning), los dispositivos moviles
(mLearning), los juegos (gLearning), la utilizacién de sensores distribuidos
en el entorno del usuario para que pueda aprender del contexto que le
rodea (uLearning), las tecnologias derivadas de los conceptos web 2.0

(eLearning 2.0) y un largo etcétera.

Todas estas modalidades tienen, a pesar de sus diferencias, un objetivo
comun, facilitar el aprendizaje del estudiante, aunque para ello utilicen
distintos soportes que suponen una adaptacion de la forma en que se

llevan a cabo las actividades.

En este capitulo se presentan algunas de las representativas, y por cada
una de ellas, se aportan unas definiciones, caracteristicas principales y
clasificacion. De manera que sea posible apreciar en que consisten, sus

ventajas y sus inconvenientes.
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2.1. Introduccion

Los procesos de aprendizaje estan influenciados por el contexto en que tienen lugar.
Aunque la forma de aprender o estudiar permanece mas o menos inmutable a lo largo
del tiempo, si que se ve afectada por los factores que la rodean (Kozma, 2001). Uno
de estos factores son las TIC. Gracias a las ellas, los estudiantes y profesores pueden
acceder a los recursos de aprendizaje de diferentes formas, se dispone de otro tipo de
herramientas, se plantea otro tipo de actividades, etc. Las TIC dan soporte al
aprendizaje, algo que sin embargo no garantiza por si solo el éxito, ni la mejora del
mismo (Bonk & Reynolds, 1997; Clark, 1983; Clark, Logan, Luckin, Mee, & Oliver,

2009), aunque esto no supone que dejen de aplicarse.

En cuanto a los origenes de la aplicacién de las TIC, estos pueden encontrarse en
torno a 1945. Los trabajos de Vannevar Bush sobre la transmisién del conocimiento a
través de la tecnologia (Bush, 1945), en la primera mitad del siglo XX, se pueden
considerar como los precursores del uso de las TIC en la educacion. Los avances
tecnoldgicos se aplican de forma progresiva al proceso de ensefianza/aprendizaje, por
ejemplo, con el uso teléfono en la educacién a distancia, la ensefianza asistida por
ordenador, la entrada en escena de los ordenadores personales, el CD-ROM
multimedia, Internet, las plataformas de aprendizaje, las redes sociales, etc.
(Nicholson, 2007).

Sin embargo, la aplicacién de la tecnologia a la educaciéon no ha tenido el impacto de
transformacion que puede observarse en otros sectores de la cultura, la sociedad y la
economia, como demuestran diferentes estudios (Mott & Wiley, 2009; Trucano, 2005).
Las razones de que esto no haya sido asi se han introducido anteriormente y ahora se

profundiza en ellas:

e La resistencia al cambio de ciertas instituciones a la implantacion en sus
entornos de formacién de ciertas tecnologias. En muchos casos las
instituciones no estan dispuestas a la apertura de sus entornos para incorporar
otras herramientas formativas o informacién, asi como para exportar esta
informacién o funcionalidades fuera de ellas. Estas entidades no facilitan la
incorporacion de nuevas herramientas, debido a que o no las consideran
necesarias, 0 no perciben su caracter educativo (en muchos casos debido la
infrautilizacion de las herramientas formativas por parte de los profesores,
estudiantes o instituciones) o su aplicaciéon supone abrir ciertos aspectos de
estos entornos institucionales que consideran pueden debilitar su seguridad
(Mott & Wiley, 2009; Piscitelli et al., 2010).

49



Capitulo 2 — La aplicacion de las TIC al aprendizaje

e La insistencia en el uso de ciertas tecnologias, incluso aunque estas no se
requieran ni se perciban como una solucién. Esa insistencia se fundamenta en
la “teoria del martillo” de Chadwick esbozaba en 1998', es decir, se trata de
aplicar tecnologia aunque no sea necesaria y en muchos casos sea de forma
forzada (Chadwick, 2001).

e La necesidad de alfabetizacion digital. EI hecho de que muchos profesores, y
estudiantes, sean inmigrantes digitales? y las generaciones de estudiantes mas
jévenes sean nativos digitales3 (Bennett et al., 2008; Prensky, 2001b, 2001c),
supone un enfrentamiento y una separacion que dificulta el aprovechamiento
de las nuevas tecnologias. Deben formarse a estos actores del proceso de
aprendizaje o proporcionar entornos que se adapten mejor a la realidad de
cada uno de ellos.

e La falta de union entre los contextos de aprendizaje formales, no formales e
informales hace que ciertas tecnologias, que pueden suponer una mejora en
los procesos formativos, no se aprovechen en determinados contextos
educativos (Downes, 2010).

e El hecho de que muchas de las herramientas educativas que se asientan en la
tecnologia hayan sido definidas “para el estudiante” pero sin contar con este.
Es decir, las herramientas se definen con el objetivo de mejorar el aprendizaje
del estudiante, pero no se suele contar con su opinidon o sus necesidades
especificas, lo que puede conducir a un fracaso en la utilizacion de las mismas
(Mott & Wiley, 2009).

Sin embargo, que la mejora esperada en los procesos educativos no se haya
producido en el grado esperado o deseado, no supone que la aparicion e
incorporacion de las TIC a la educacion se paralice. De hecho, desde la aparicion de
los ordenadores personales e Internet este tipo de aplicacion no ha parado de crecer y
evolucionar. Como ejemplo puede observarse el uso de Internet con un crecimiento de
un 528% entre el 2000 y el 2011 y mas de 2.200 millones de usuarios en 2011 (Figura
5).

En este sentido toma especial relevancia la aparicion de la Web y su utilizacién en
actividades de aprendizaje, ya que pasa a convertirse en la infraestructura basica para

desarrollar los procesos de ensefanza-aprendizaje no presenciales, que combina

! Teoria consistente en que si se da un martillo a un nifio de 5 afios, él supondra que hay muchos objetos susceptibles
de recibir un martillazo aunque no sea asi.

2 Entendidos como aquellas personas que utilizan las tecnologias no de una forma natural sino por imposicién de un
contexto determinado, en este caso en el ambito del aprendizaje.

® Entendidos como aquellas personas nacidas en el auge de la Socidedad de la Informacion y que utilizan las
tecnologias de forma natural y no por una mera necesidad derivada del contexto.

50



Capitulo 2 — La aplicacion de las TIC al aprendizaje

servicios sincronos y asincronos, lo que ha dado lugar a un modelo conocido como
eFormacion o elLearning (Garcia-Pefalvo, 2005). Sin embargo, esta forma de
ensefanza/aprendizaje soportada por las TIC no se queda ahi, sino que evoluciona
con la proliferacion de avances tecnoldgicos, o que ha supuesto que el elLearning
derive en nuevas modalidades formativas en funcién de los soportes tecnolégicos
utilizados (Kahiigi, Ekenberg, Henrik Hansson, Tusubira, & Danielson, 2008). Se
puede distinguir entre varios tipos (Garcia-Pefialvo, 2010; Gil et al., 2009; Ramén,
2007): el uso de los dispositivos moviles como apoyo a los procesos educativos en lo
que se denomina mLearning (Kambourakis, Kontoni, & Sapounas, 2004); consumo de
contenidos educativos a través de la televisién en lo que es el tLearning (Lytras,
Lougos, Chozos, & Pouloudi, 2002); acceso a la formacion a través de mundos
virtuales en lo que se denomina vLearning (de Freitas, 2006); uso de los juegos como
herramienta para facilitar el acceso a la formacion en lo que se considera gLearning
(Prensky, 2001a); las redes sociales y las herramientas que permiten aprender de
forma colaborativa en lo que denominado cLearning (Dillenbourg, 1999); aprendizaje
en cualquier momento y lugar independiente del dispositivo y adaptado al contexto,
uLearning (Zhang, 2008); asi como otras modalidades basadas en realidad

aumentada (Azuma, 1997), en los movimientos del cuerpo (Eastman & Pellacini, 2009),

etc.
WORLD INTERNET USAGE AND POPULATION STATISTICS
December 31, 2011
World Regions Population Internet Users | Internet Users Penetration Growth | Users %
(2011 Est.) Dec. 31, 2000 Latest Data (% Population) | 2000-2011 | of Table

Africa 1,037,524,058 4,514,400 139,875,242 13.5 % | 2,988.4 % 6.2 %
Asia 3,879,740,877 114,304,000 1,016,799,076 26.2%| 789.6% 44.8 %
Europe 816,426,346 105,096,003 500,723,686 61.3%| 376.4 % 221 %
Middle East 216,258,843 3,284,800 77,020,995 35.6 % | 2,244.8 % 3.4%
North America 347,394,870 108,096,800 273,067,546 78.6%| 152.6% 12.0 %
Latin America [ Carib. 507,283,165 18,068,919 235,819,740 39.5 % | 1,205.1 % 10.4 %
Oceania [ Australia 35,426,995 7,620,480 23,927,457 67.5%| 214.0% 1.1 %
WORLD TOTAL 6,930,055,154| 360,985,492 2,267,233,742 32.7%| 528.1%| 100.0%
NOTES: (1) Internet Usage and World Population Statistics are for December 31, 2011. (2) CLICK on each world region name for
detailed regional usage infoermation. (3) Demegraphic (Population) numbers are based on data from the US Census Bureau and
local census agencies. (4) Internet usage information comes from data published by Nielsen Online, by the International
Telecommunications Union, by GfK, local Regulators and other reliable sources. (5) For definitions, disclaimers, and navigation
help, please refer to the Site Surfing Guide. (6) Infoermation in this site may be cited, giving the due credit to
www.internetworldstats.com. Copyright @ 2001 - 2012, Miniwatts Marketing Group. All rights reserved worldwide.

Figura 5. — Estadisticas de penetracion de Internet en la sociedad actual

Se parte, por tanto, de una variedad enorme de modalidades formativas que, en
cualquier caso, tienen el mismo objetivo: el aprendizaje y la adquisicion de las
competencias y destrezas, pero que se materializa de diferentes maneras al utilizar

distintos soportes tecnoldgicos.
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De cara a clarificar estas variedades de aprendizaje se describe cada una de ellas, asi

como sus caracteristicas mas representativas.
2.2. elLearning

Como se ha podido observar las TIC sirven de soporte para la realizacion de
actividades de aprendizaje, lo que facilita nuevos canales de diseminacion del
aprendizaje, nuevos tipos de recursos, de actividades, etc. Es dificil, e incluso podria
considerarse imposible, imaginar entornos de aprendizaje futuros que no estén

apoyados de alguna manera por las TIC (Punie, Zinnbauer, & Cabrera, 2008).

La aplicacion de las tecnologias al aprendizaje, abre las puertas a innovaciones
educativas, que deben facilitar el que mas personas tengan la oportunidad de
aprender y formarse gracias a la superacion de barreras espacio/temporales. Como ya
se ha comentado, dentro de estas tecnologias, y especialmente con la aplicacion de la
Web y la multimedia al aprendizaje, comienza a hablarse de eLearning como modelos
formativos mas flexibles (que se adaptan mejor a los ritmos y necesidades del usuario),
no presenciales (no es necesario un encuentro con profesores y estudiantes en
persona), a distancia (no es necesario desplazamiento), asincrono (no vinculado con
un momento del tiempo especifico), trazables (en los que es posible el seguimiento de

lo que hace el estudiante), etc. (Garcia-Pefalvo, 2008b).

Las ventajas que estos modelos de formacioén, junto con la irrupcion de las TIC, hace
que el eLearning tome gran auge, algo demostrado por la abundancia de estudios en
ese sentido (Davies & Graff, 2005; Gerald & Hussar, 2003; Maggie, 2005; Mark &
Greer, 1993; Means, Toyama, Murphy, Bakia, & Jones, 2009; Naeve, Lytras, Nejdl,
Balacheff, & Hardin, 2006) y por el gran interés que su aplicacion suscita en la

comunidad cientifica (Chan, Hue, Chou, & Tzeng, 2001).

Este hecho viene refrendado por estadisticas como los publicados por Eurostats que
se muestran en las siguientes figuras. En la Figura 6 se observa el porcentaje de
individuos de cada pais de la Unidn con respecto a su poblacién total que realiza algun
curso online. En la Figura 7 se observa como ciertos paises como Espana, Islandia,
Finlandia o Dinamarca tienen un alto porcentaje de realizacién de cursos online. Por
ultimo, en la Figura 8 se muestra el crecimiento en el numero de cursos en Espafia

desde el afio 2007 a 2011, con un incremento observable de 5% a un 9%.
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Figura 6. — Representacion del porcentaje de individuos por paises europeos que realizan cursos online sobre el total de la poblacién de cada pais. Extraido de

http://epp.eurostat.ec.europa.eu/

53



Capitulo 2 — La aplicacion de las TIC al aprendizaje

Legend
_l1no-20 _lzno-40 lan-sn0
Hso-60 BMcao- 140 e

Minimum walue:1.0 Maximum wvalue:14.0

Figura 7. — Porcentaje de participacion en cursos online por paises en Europa. Extraido de
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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Figura 8. — Comparacion del porcentaje de personas que llevan a cabo cursos online en Espaiia entre 2007 a 2011.
Extraido de http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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Esta amplia aceptacién y la evolucidn que se observa en este contexto se han visto en
parte sustentadas por el fomento del uso de este tipo de formacion desde los
diferentes gobiernos; y en especial desde el &mbito europeo a través de programas
para fomentar la aplicaciéon de las TIC en la educacién como: EU elearning
Programme (http://ec.europa.eu/education/programmes/elearning/) entre 2004 y 2006;
el Lifelong Learning Programme (http://ec.europa.eu/education/lifelong-learning-
programme/doc78_en.htm) entre 2007 y 2013; y algunos objetivos estratégicos del
Seventh Framework Programme entre 2007 y 2013
(http://cordis.europa.eu/fp7/home_en.html). Dentro de estos programas se financian
proyectos que buscan innovar en el aprendizaje a través de las TIC y solventar
algunos de los problemas existentes, algunos ejemplos de ellos podrian ser: TIPTOE
Project, ALICE, CC-LO, idSpace, LTfLL, EU4ALL, PLAYER, SUMA, etc. (Garcia-
Penalvo, Palacios, & Lytras, 2012).

Sin embargo, el hecho de que este tipo de formacién esté tan extendida y de que se
encuentre sustentada a nivel gubernamental no garantiza el éxito de las iniciativas
formativas. Existen tasas de mas de un 80% de fracaso y mas de un 60% de
abandono (Cebrian, 2003). Las causas de estas tasas de fracaso y abandono son
variadas, pero muchas estan relacionadas con el mayor grado de madurez que han de
demostrar los estudiantes online, especialmente cuando se dan situaciones de
aislamiento y soledad. Es posible, si no invertir, si mejorar estas tasas
significativamente cuando el factor humano y la formacion en red con un componente
altamente interactivo y colaborativo se convierten en el centro de la metodologia de

formacion (Bosom, Fernandez, Hernandez, Garcia-Pefalvo, & Seoane, 2007).

El eLearning debe centrarse en que el estudiante aprenda, para lo que es fundamental

el factor humano y no solamente la tecnologia (Garcia-Pefalvo, 2008a).

De cara a comprender mejor qué es eLearning, como un elemento fundamental dentro
del contexto tedrico de la tesis, es necesario primero plantear una clasificacion de
estos modelos de formacion en funcidn de una caracteristica esencial, la
presencialidad. Mediante esta clasificacion se describe como ha evolucionado el
eLearning para facilitar su comprension, cuya definiciébn se expone posteriormente
segun la perspectiva de diferentes autores. Para finalizar se describen en esta seccion

las caracteristicas del eLearning.
2.2.1. Modalidades

Existen diferentes clasificaciones de eLearning, algunas referidas al modo en que se

lleva a cabo, al dispositivo utilizado, etc.
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De cara a comprender mejor como evoluciona el eLearning se describe una de estas

clasificaciones, en concreto, la que atiende al grado de presencialidad del aprendizaje.

En funcién de dicho factor, el eLearning se clasifica en (Duart & Gil, 2008):

Formacion Presencial. En el ambito de la formacién presencial el uso de
Internet sirve como apoyo o complemento opcional para la formacién de los
discentes. Es decir, un estudiante puede tener sus clases presenciales y utilizar
formacion a través de Internet para acceder a recursos, actividades,
plataformas de aprendizaje que ayuden a la formacion recibida. Este tipo de
formacion supone un uso ocasional de Internet.

Formacion Mixta o Hibrida (también conocida como blended Learning). Es
aquella que considera como parte de la formacion no solo las actividades
presenciales, sino también otras planteadas en modalidad en linea. Es decir,
combina escenarios de formacion sincronos y asincronos. Este tipo de
formacion supone un uso de Internet como parte lectiva.

Formacién Virtual o formacion en linea (también conocida como formacion
online). Es aquella en que la formacion se realiza de forma totalmente
asincrona, es decir, sin requerir que profesores y estudiantes coincidan en el
mismo momento y lugar. Este tipo de formacion supone que se necesite alguna
herramienta que facilite la interaccion entre los actores del proceso formativo,
facilite la gestion de recursos y actividades, es decir, de la plataforma de

aprendizaje. En este caso el uso de Internet es intensivo.

La Figura 9 muestra la relacién de las diferentes modalidades con la intensidad en el

uso de Internet en cada una de ellas.

Formacion presencial

Formacion mixta
o hibrida

Formacion virtual

Casino Se usa como Se usa como Se usa como

se usa apoyo complemento

parte lectiva Se usa de forma intensiva

Figura 9. — Modalidades de formacidon en funcién de la presencialidad y niveles de uso de Internet en funcién de

ellas. Fuente: adaptado de (Duart & Gil, 2008)

2.2.2. Historia del eLearning

De cara a poder comprender claramente el concepto de eLearning es de gran ayuda

considerar su historia a través de las primeras experiencias de formacion no
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presencial mediadas o apoyadas en TIC (Conde et al., 2008b; Nicholson, 2007;

Seoane-Pardo & Garcia-Pefialvo, 2010):

Anos 50-60. Se consolida el concepto de educacion a distancia. Se comienza a
considerar el aprendizaje de una forma individual, de forma que el estudiante
puede formarse sin necesidad de asistir a una clase en un momento
determinado. En la educaciéon a distancia de esta época se introducen
tecnologias como el teléfono o la radio para ejercer la accién tutorial.

Afos 60-80. Aparecen los ordenadores en Estados Unidos, y con ello la
Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO), conjunto hardware y software de
alto coste econdmico que ayuda al profesor y al estudiante en el proceso de
ensefanza/aprendizaje. En Espafa esta modalidad de aprendizaje surge en
los afios 80.

Anos 80. En esta época comienza lo que se conoce como la revolucion
electrénica. Se introducen las TIC que fomentan nuevas actividades y posibles
concepciones del aprendizaje. A principios de los 80 aparecen los primeros
ordenadores personales que abren las puertas al aprendizaje individualizado
por ordenador. Es decir, al uso del ordenador como medio para la transmision
a cada individuo de ciertos contenidos, sin ningun tipo de interactividad ni con
otros usuarios ni con los tutores. Gracias a este tipo de dispositivos se obtiene
un mayor provecho del concepto de Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO).
Primera Mitad de los 90. Se comienzan a hacer productos en forma de CD-
ROM Interactivo, es decir, cursos en los que el estudiante tiene un mayor nivel
de interaccion con el ordenador de cara a las actividades de aprendizaje. Es
muy comun la inclusién de juegos educativos en estos nuevos medios. Con su
aparicion nacen en Espafia varios proyectos (LETRA, ATENEA, etc.) y
empresas (Anaya Interactiva, Telefénica [+D, Chadwyck-Healey, BSI
Multimedia, etc.). Este tipo de formacién es de tipo offline, en la que usuario
interactia meramente con el ordenador cuando él lo desea.

Segunda Mitad de los 90. Aparece Internet. Esta época puede considerarse
como una fase de transicion en la que el usuario realiza los cursos offline, pero
dispone de ciertos campus virtuales en los que se recrea el marco tipico de
relaciones de la formacion presencial, 1o que conduce al aprendizaje online.
Afos 2000-2003. Las grandes empresas tecnolégicas parecen apostar
decididamente por el aprendizaje online, se incorporan los cursos a sus
intranets o redes corporativas, como complemento o alternativa a la tradicional

formacion continua presencial. Durante este periodo puede considerarse que
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se produce una crisis del elLearning, ya que las empresas realizan un
importante desembolso en plataformas y prima la premura en la imparticién de
contenidos que permita rentabilizar la plataforma, en lugar de la calidad de los
contenidos en si o de la tutoria. En esta época comienza a considerarse la
posibilidad de aprendizaje mixto (blended learning).

e Anos 2004-2006. Diversos estudios muestran la insatisfaccién de los usuarios
en cuanto a la calidad de este tipo de formacién (Davis et al., 2010; Mark &
Greer, 1993; Naeve et al., 2006) y toma una importancia vital la figura del tutor.
A partir de este afio se comienza a buscar entornos tecnoldgicos cada vez mas
completos para la imparticion de contenidos mucho mas ricos, son muy
diversos los soportes en los que se desarrolla el eLearning de forma que se
puede empezar a hablar de mLearning, cLearning, tLearning, uLearning, etc.

e Afos 2006-Actualidad. A partir del 2004 se comienza a pasar de una
concepcion del eLearning en la que cobra especial importancia el estudiante,
especialmente influencia con la aparicion de la Web 2.0 o Web Social (O’Reilly,
2007). Esta nueva concepcion de la Web se ha consolidado durante este
periodo y supone un cambio de enfoque del eLearning. El estudiante pasa a
ser consumidor y proveedor de contenidos en una nueva concepcion del
eLearning en la que la tecnologia es una herramienta mas, en la que el
discente es el centro del proceso de aprendizaje en un contexto social (Downes,
2005). El aprendizaje se centra en el estudiante y se adapta a sus necesidades,
algo que se materializa en el concepto de los entornos personalizados de
aprendizaje. También debe mencionarse que durante este periodo se produce
una eclosioén de la tecnologia movil (con la aparicién de los smartphones y las
tablets) lo que fomenta una aplicacion real de modalidades como el mLearning

o el uLearning (que se abordan en secciones posteriores).
2.2.3. Definicion

A continuacion se aportan algunas de las diversas definiciones existentes para el
concepto de eLearning. El planteamiento de estas definiciones depende mucho de la
perspectiva de los diferentes autores, aunque en todas ellas se plantea el uso de la

tecnologia y se incide mas o menos en las actividades de aprendizaje a través de ellas.

Desde una perspectiva mas cercana a la tecnologia, y que considera que la aplicacién
de las TIC en labores de aprendizaje es suficiente para hablar de eLearning, este

concepto se define como:
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“Es un nuevo concepto de educacién a distancia en el que se integra el uso de las
TIC y otros elementos didacticos para la capacitacion y ensefanza. El eLearning
utiiza herramientas y medios diversos como Internet, intranets, CD-ROM,
presentaciones multimedia, etc. Los contenidos y las herramientas pedagdgicas
utilizadas varian de acuerdo con los requisitos especificos de cada individuo y de

cada organizacion” (Egafna, 2005).

Otra definicion muy relacionada con la tecnologia que Unicamente considera Internet

como canalizador del eLearning es la siguiente:

“El uso de tecnologias Internet para la entrega de un amplio rango de soluciones
que mejoran el conocimiento y el rendimiento. Estd basado en tres criterios
fundamentales: 1. El elLearning trabaja en red, lo que lo hace capaz de ser
instantaneamente actualizado, almacenado, recuperado, distribuido y permite
compartir instruccion o informacion. 2. Es entregado al usuario final a través del uso
de ordenadores utilizando tecnologia estandar de Internet. 3. Se enfoca en la vision
mas amplia del aprendizaje que van mas alla de los paradigmas tradicionales de

capacitacion” (Rosemberg, 2001).

Otras definiciones estan enfocadas desde una perspectiva mas pedagdgica y centrada

en las ventajas del eLearning como:

“‘Ensefianza a distancia caracterizada por una separacion fisica entre profesorado y
alumnado -sin excluir encuentros fisicos puntuales-, entre los que predomina una
comunicacion de doble via asincrona donde se usa preferentemente Internet como
medio de comunicacién y de distribucién del conocimiento, de tal manera que el
estudiante es el centro de una formacién independiente y flexible, al tener que
gestionar su propio aprendizaje, generalmente con ayuda de tutores externos”
(Ruipérez, 2003).

Desde la perspectiva que ofrece la experiencia en el desarrollo y explotaciéon de

plataformas elLearning puede considerarse:

“Capacitacion no presencial que, a través de plataformas tecnoldgicas, posibilita y
flexibiliza el acceso y el tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
adecuandolos a las habilidades, necesidades y disponibilidades de cada discente,
ademas de garantizar ambientes de aprendizaje colaborativos mediante el uso de
herramientas de comunicacion sincrona y asincrona, potenciando en suma el

proceso de gestion basado en competencias” (Garcia-Penalvo, 2005).

Desde una perspectiva que incide en aspectos como la interaccion y el factor humano

podria considerarse:
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“‘Una ensehanza a distancia, abierta, flexible e interactiva basada en el uso de las
nuevas Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones, y sobre todo
aprovechando los medios que ofrece la red Internet” (Azcorra, Bernardos, Gallego,
& Soto, 2001).

A partir de todas estas definiciones pueden observarse multitud de perspectivas del
mismo concepto, con ciertos factores comunes como la tecnologia, los servicios o la
formacion, aunque debe considerarse también alguna definicion que tenga en cuenta

la calidad del objetivo que el eLearning persigue, el aprendizaje del estudiante:

“‘Proceso de ensefianza-aprendizaje, orientado a la adquisicion de una serie de
competencias y destrezas por parte del estudiante, caracterizado por el uso de las
tecnologias basadas en web, la secuenciacién de unos contenidos estructurados
segun estrategias preestablecidas a la vez que flexibles, la interaccién con la red de
estudiantes y tutores y unos mecanismos adecuados de evaluacion, tanto del
aprendizaje resultante como de la intervenciéon formativa en su conjunto, en un
ambiente de trabajo colaborativo de presencialidad diferida en espacio y tiempo, y
enriquecido por un conjunto de servicios de valor afladido que la tecnologia puede
aportar para lograr la maxima interaccién, garantizando asi la mas alta calidad en el

proceso de ensefianza-aprendizaje” (Garcia-Pefalvo, 2008b).
2.2.4. Caracteristicas

A través de estas definiciones, de parte de la bibliografia previa y otros documentos
existentes (Carrico & Marques, 2007; Conde, 2007; FUNDACION-TELEFONICA,
2011c; Garcia-Pefialvo, 2010; Kahiigi et al., 2008; Morrison, 2003; Pardo, 2005; Punie
et al, 2008; Ruipérez, 2003) pueden extraerse algunas de las principales

caracteristicas de este tipo de enfoque formativo:

e Medio de soporte a las diferentes modalidades de formacion. El eLearning y los
elementos asociados al mismo pueden utilizarse como un modelo de apoyo a
cualquiera de las posibles modalidades de formacién. Proporciona soporte a
las clases presenciales, esta directamente involucrado en el aprendizaje de tipo
blended o mixto y seria el elemento fundamental en la informacion online (que
son las modalidades de elLearning con dependencia del componente
presencial).

e Ruptura de barreras temporales y espaciales. Posibilidad de acceder a la
accion formativa en cualquier momento y desde cualquier lugar (conceptos

anytime y anywhere). Esto supone un ahorro importante en cuanto a costes de
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diferente indole (profesores, aulas, libros) y facilita la compatibilidad con
actividades u obligaciones laborales, sociales o familiares.

e Facilita la organizacion de los cursos. Al no realizarse los cursos de forma
presencial se facilita total o parcialmente la coordinacion fisica de las
actividades (no hay que reservar aulas, adecuarlas, coordinar el
desplazamiento de los tutores y los estudiantes, etc.).

o Facilita la incorporacion de conocimientos. Debido al uso de contenidos
interactivos que involucran al estudiante en el desarrollo del curso, ademas la
utilizacién de contenidos digitales (una simulacién, un video con un caso
practico, demostraciones basadas en realidad aumentada, etc.) hace
potencialmente mas sencilla la adquisicion de determinados conceptos.

e Supone una reestructuracion de la informaciéon. Los contenidos deben
reeditarse en un formato mas adecuado de cara al tipo de formacién a impartir.
Ha de entenderse que deben ser sesiones mas cortas, centradas en los
parametros principales y completadas con contenidos opcionales que permitan
una mas facil asimilacion.

e Facilita el mantenimiento, actualizacion y distribucion de contenidos. Dado el
caracter digital que asumen los contenidos es mas facil mantener estos
actualizados, cambiarlos, incluir nuevos elementos para soportar el aprendizaje
y que los contenidos puedan ser consumidos y consultados con mayor facilidad.

o Facilita el trabajo y la interaccion grupal. Las herramientas que se utilizan en
los procesos de elearning facilitan la interaccion grupal (herramientas para
entregar trabajos conjuntos, evaluar a los compafieros, compartir

conocimientos, etc.), algo hasta ahora exclusivo de la educacién presencial.

El eLearning, como ya se ha comentado, evoluciona con el contexto en que se
encuentra, ante esto también sus caracteristicas evolucionan como se observa en la
Tabla 1 (Dondi, 2007). En dicha tabla se percibe un incremento del aprendizaje
centrado en el estudiante, que incorpora los contextos informales y las iniciativas 2.0.
El ritmo al que se produzca esta progresion depende de los contextos y de la
tecnologia. Por ejemplo, las actividades elLearning realizadas en procesos informales
pueden considerarse en los entornos formales, aunque puede que las instituciones no

faciliten este cambio.
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Tabla 1. — Posible evolucién del eLearning

Distribuye conocimiento consolidado Genera nuevo conocimiento

Es todavia ensenanza virtual Es propiedad del estudiante

Puede aislar al estudiante Crear comunidades de aprendizaje

Es distribuido por un unico Es el resultado de y una herramienta para

proveedor/institucion soportar una “sociedad” (partnership)

Ignora el contexto del estudiante y sus Se basa en el contexto del estudiante y sus

logros previos logros previos

Reduce la creatividad del estudiante debido | Estimula la creatividad del estudiante

a la légica de transmisién mediante el incremento la dimensién
espontanea y ludica del aprendizaje

Restringe el papel de los profesores y los Enriquece el papel de los profesores y los

facilitadores del aprendizaje facilitadores del aprendizaje

Se centra en la tecnologia y los contenidos | Se centra en la calidad, procesos y contexto
de aprendizaje

Sustituye las lecciones de clase Esta embebido en los procesos
organizacionales y sociales de transformacion
Privilegia a los que ya han aprendido Llega y motiva a aquellos que no estan

aprendiendo

Ademas, el elLearning, asentado sobre las TIC, evoluciona en funcién de cémo
cambien las tecnologias, algo que queda demostrado en los Informes Horizon
(informes que se vienen realizando desde 2004 y que estudian el panorama de
tecnologias emergentes que se van a utilizar para ensefiar y aprender) (NMC, 2003)
en los que se revelan las nuevas formas hacia las que se orienta la formacién en

funcién del soporte tecnolégico utilizado.
2.3. El mLearning

Una de las tecnologias que con mayor fuerza ha irrumpido en la sociedad actual son
los dispositivos méviles. Como es evidente esta tecnologia también influye en los

procesos de ensefianza/aprendizaje lo que origina lo que se conoce como mLearning.

En primer lugar debe considerarse qué se entiende por dispositivo moévil. En el
contexto de este trabajo de investigacién se considera dispositivo movil a cualquier
elemento electrénico con capacidad de computacion que pueda trasladarse con
facilidad y disponga de algun tipo de interfaz para la representacion de la informacion
y para interactuar con ella. Dentro de esta definicion quedan representados los
teléfonos moviles, los smartphones, las tablet, las video consolas portatiles, los

reproductores mp3, los ebooks, etc.
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Estos elementos facilitan la movilidad de los usuarios y se utilizan para realizar

diferentes actividades, que incluyen desde el simple uso de como medio de

comunicacion a realizar actividades formativas entre otros posibles usos.

Los dispositivos mdéviles han obtenido una gran popularidad, debido entre otras

razones a:

Expansion de la tecnologia movil. La tecnologia mévil ha tenido una evolucion
muy importante en los ultimos afios. Se ha ampliado el numero de prestaciones
de los mismos, se han abaratado los costes y, sobre todo, su uso se ha
extendido cada vez a un mayor numero de usuarios. Se trata por tanto de una
tecnologia con un grado de penetracion mundial enorme como se observa en
la Figura 10 (86,7% de penetracion de la tecnologia moévil y mas de 5.981
millones de conexiones). A la vista de esta informacién pueden extraerse como
conclusiéon que hoy en dia la mayor parte de la poblacion (del primer mundo)
usa uno o varios dispositivos moviles de diferentes tipos (ITU, 2011). Esos
dispositivos evolucionan cada vez mas y, ante esta situacion, el usuario solicita
cada vez un mayor numero de servicios, donde el aprendizaje a través del
dispositivo movil es uno de ellos (Conde, 2007). Por tanto, el mLearning trata
de proporcionar soluciones ante un conjunto de solicitudes de servicios y sobre
una tecnologia cuyo uso y modo de funcionamiento ya esta totalmente
extendido.

Facilidades de conexion. Muchos de los servicios que se puedan aprovechar
desde un dispositivo moévil estan condicionados por el tipo de conexion a
utilizar para el intercambio de datos. Estas conexiones cada vez son mas
asequibles, proporcionan mayor velocidad y dan una mayor cobertura. De ahi
que se utilicen cada vez mas (Figura 11) (ITU, 2011), debido al interés de los
usuarios de tecnologia movil de obtener cada vez un mayor numero de
funcionalidades dénde y cuando ellos quieran (Rinaldi, 2011).

Resolucion de los problemas propios de la tecnologia. Aunque los dispositivos
moviles poseen una serie de limitaciones en cuanto a la facilidad de interaccién
del usuario con la maquina (teclados pequefios, pantallas pequefas, etc.), no
por ello se limita la posibilidad de soportar actividades de aprendizaje a través
de esos dispositivos. Lo que se ha hecho ha sido adaptar los contenidos a
estas tecnologias, mejorar las vias de interaccién, asi como la forma de
representacion de los contenidos. Ademas de esa adecuacién, hoy en dia se
ha avanzado mucho en el desarrollo de tecnologias que faciliten ese tipo de

actividades, debido principalmente al cada vez mayor numero de usuarios que
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las requieren (teclados virtuales, proyeccion de contenidos, sintesis de voz
para escuchar documentos, etc.) (Yu-mei, Xue-jun, & Li, 2010). Dentro de esos
avances debe considerarse que el problema del tamafo pantalla casi se puede
considerar solventado ya que las pantallas de los dispositivos méviles dan cada
vez una mayor resolucion y en muchos casos mayor tamano (SCOPEO,
2011b).

Global mobile-cellular subscriptions, total and per 100 inhabitants, 2001-
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Figura 10. — Penetracion de tecnologia movil desde el afio 2001, incluye el nimero de suscripciones. Fuente
http://www.itu.int/ITU-D/ict/statistics/
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Figura 11. — Porcentaje de suscripciones de banda ancha en el mavil del 2000 a 2011, se diferencia entre los
paises desarrollados, en desarrollo y la media mundial. Fuente http://www.itu.int/ITU-D/ict/statistics/
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e Apoyo a las diferentes modalidades de aprendizaje. El uso de los dispositivos
moviles y de las tecnologias de conexion asociadas a los mismos, suponen la
posibilidad de utilizar esta tecnologia como apoyo en las diferentes

modalidades de aprendizaje (presencial, online y blended) (Keegan, 2005).
2.3.1. Definiciones

Dar una definicion de mLearning no es una tarea sencilla, ya que se puede abordar
desde diferentes perspectivas y sin, en muchos casos, alcanzar el consenso necesario
en cuanto a lo que significa el término. En este apartado hace un recorrido por los

principales planteamientos.

Desde el punto de vista mas etimoldgico del término hay autores que exploran el
sentido del concepto mobile que acompana al aprendizaje (Sharples, Milrad, Arnedillo,

& Vavoula, 2009), de forma que la movilidad se entiende como:

o La posibilidad de aprovechar el tiempo libre de la vida diaria para formarse
independientemente de la ubicacion del discente. Se puede hablar de:

o Movilidad de tecnologia, las herramientas y contenidos pueden llevarse
de un dispositivo a otro para favorecer el aprendizaje.

o Movilidad de conceptos, cambios en cuanto a los conceptos que debe
aprender una persona.

o Movilidad en el espacio social, donde el aprendizaje tiene lugar en
diferentes espacios y con diferentes personas, que incluyen la familia,
oficina, el aula, etc.

o Movilidad en el tiempo, aprendizaje a lo largo del tiempo para reforzar
diferentes conceptos y tener en cuenta distintas experiencias en

entornos formales e informales.
Algunas definiciones que pueden incluirse en estas clasificaciones son:

"Aprendizaje que tiene lugar en distintos lugares o que hace uso de las ventajas

que ofrecen las tecnologias portatiles” (Sharples et al., 2009).

“Las soluciones de mLearning ofrecen la libertad de capturar pensamientos e ideas
de manera espontanea, justo cuando la inspiracion llega, y permiten acceder a las
tecnologias de la informacion cuando y dénde el usuario lo necesite, para facilitar la
posibilidad de implementar innovadores modos de dar clase y aprender” (Hellers,
2004).

“‘El mLearning es elLearning a través de dispositivos computacionales moviles:

Dispositivos Asistentes Personales (Personal Digital Assistant, PDA, como las Palm
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y las Pocket PC), Maquinas Windows CE (entre ellos los computadores de mano o
handheld, computadores portatiles o Laptop’s y los Tablet-pc) y teléfonos méviles”
(Qing, 2009).

“‘mLearning se define comumente como el envio de contenido de aprendizaje a los

estudiantes mediante servicios méviles” (Parsons & Ryu, 2006).

“El punto en el que la computacion mévil y el eLearning se cruzan para producir la
experiencia de aprendizaje en cualquier momento y lugar” (Kambourakis et al.,
2004).

Otras posibles definiciones son aquellas que entienden el mLearning como una

evolucién del eLearning o como parte del aprendizaje a distancia.

“El mLearning es el producto de la Revolucién del Wireless. Representa la nueva

generacion del eLearning” (Keegan, 2005).

“El mLearning puede verse como el siguiente paso en el desarrollo del aprendizaje
virtual. EI mLearning o aprendizaje a través de PDAs, teléfonos méviles, notebooks,
u otros servicios wireless maximizan la idea de aprendizaje en cualquier momento y

cualquier lugar” (McGreal, Tin, Cheung, & Schafer, 2005).

Existen también definiciones que pretenden fusionar varias de estas orientaciones

comao:

“‘Puede entenderse mLearning como una evolucion del eLearning que posibilita a
los estudiantes el aprovechamiento de las ventajas de las tecnologias moviles
como soporte al proceso de aprendizaje y que constituye un primer paso hacia la

evolucion que supone el ubiquitous Learning” (Conde, 2007).
2.3.2. Caracteristicas

El presente apartado recoge algunos de los elementos mas caracteristicos del
mLearning de acuerdo a una revision de diferentes autores (Conde, 2007; Keegan,
2005; Muilenburg & Berge, 2009; Yu-mei et al., 2010). Estas caracteristicas son las

siguientes:

e Mayor tiempo util. El tiempo que le puede dedicar una persona para llevar a
cabo actividades de ensefianza y aprendizaje se incrementa dada la facilidad
de acceso que provee el dispositivo movil a los contenidos, o que evita
desplazamientos y la necesidad de un PC con conexién a Internet.

¢ Disponibilidad geografica. Gracias a la portabilidad de los dispositivos moviles y

facilidad de integracién en entornos fisicamente dispersos, se garantiza que un
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usuario en condiciones de ubicacion y conectividad muy limitadas pueda
acceder al aprendizaje. Ademas, esta disponibilidad puede aplicarse a &mbitos
relativos al trabajo de campo, como seria formacién y en el lugar de trabajo en
conceptos relativos a necesidades puntuales del trabajador.

e Autonomia y personalizacion. Los dispositivos mdéviles facilitan los procesos
auténomos y orientados de aprendizaje hacia necesidades concretas del
estudiante. Este puede tener un mayor control y conocimiento del dispositivo
que de un entorno que le sea ajeno, ademas es posible personalizarlo segun
sus necesidades y acceder a la formacion en cualquier momento y lugar.

o Adaptacion a la ubicacion fisica. Algunos dispositivos mdéviles incorporan
elementos GPS (Global Positioning System), que posibilitan determinar la
posicion del estudiante, y, en funcidn de esta, proporcionar contenidos
formativos adecuados para enriquecer al usuario en el contexto en que se
encuentran. Por ejemplo, ofrecer informacion de una obra de arte en un museo.

o Necesidad de conexidn. Los dispositivos moviles permiten acceder a datos
disponibles en la Red y, por tanto, a contenidos formativos dispuestos en otros
entornos. Ademas, la tecnologia facilita que el usuario pueda trabajar sin
conexién con lo que en caso de no disponer de ese acceso a datos, igualmente
se podrian realizar ciertas actividades formativas.

e Incremento en los servicios para moéviles. El aprendizaje mediante los
dispositivos moviles se aprovecha del incremento exponencial en cuanto a los
servicios y aplicaciones que existen para ese tipo de dispositivos de cara a
enriquecer el proceso de aprendizaje.

e Pequeia curva de aprendizaje. Muchas personas ya estan habituadas a usar y
a consumir servicios a través de terminales mdviles, lo que ayuda a reducir los
periodos de formacion en el uso de la tecnologia que da soporte al proceso

formativo.
2.3.3. Modalidades

Existen diferentes posibles clasificaciones del mLearning, las cuales consideran la
tecnologia utilizada, la adaptacion de contenidos, el uso de sensores en los contextos

en los que se encuentra el usuario, etc.

En este caso, y para poder abarcar un espectro mayor, se lleva a cabo una
clasificacion en funcién de diferentes aspectos extraidos a partir de un conjunto de
trabajos de mLearning. Por ejemplo: el usuario del dispositivo, la herramienta a utilizar,

la interaccidn con el contexto, el uso de elementos de comunicacion especificos de
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esos dispositivos, el planteamiento de las asignaturas, etc. Si se tienen en cuenta
estos aspectos, el mLearning puede caracterizarse por un conjunto de dimensiones de
aprendizaje (Sharples, Taylor, & Vavoula, 2007; Taylor, Sharples, O'Malley, Vavoula, &
Waycott, 2006) (Figura 12).

Tool

Technological
(mobile learning technology)
Semiotic
({learn-space)

Obiject
Technological
(access to information)
Semiotic
(knowledge and skills)

i Changed object
?;:E I'jl g;f (revised knowledge and skills)
(technology user) -_—
Semiotic

(learner)

Control Context Communication
Technological Technological Technological
(human-computer interaction) (physical context) (communication channels and protocols)
Semiotic Semiotic Semiotic
(social rules) (community) (conversation and division of labour)

Figura 12. — Dimensiones del mLearning (Sharples et al., 2007; Taylor et al., 2006)

Este modelo muestra un conjunto de dimensiones en las que puede clasificarse la
actividad de aprendizaje en dispositivos moéviles. Dentro de cada una de las
dimensiones, ademas, pueden establecerse otras clasificaciones, por ejemplo la
dimensién de herramientas puede dividirse en subtipos de herramientas y clasificar los
proyectos segun estos subtipos, etc. De cara a comprender mejor estas dimensiones
se comentan a continuacién cémo se engloban en ellas algunos proyectos, segun la
revision del estado del arte realizada por Frohberg, Géthy y Schwabe (2009), que

considera 1469 articulos:

e Contexto. Entorno de aprendizaje en que se aplica el dispositivo. Puede
clasificarse en independiente (el contexto es independiente, no afecta ni
positiva ni negativamente a lo que se esta aprendiendo), formal (en entornos
de clase o similares), fisico (el contexto en el que esta el estudiante es
relevante para el aprendizaje mediante el dispositivo) y social (el contexto
considera otras personas involucradas). Se tiene de esta forma en cuenta tanto
la portabilidad del dispositivo (individual y fisico) como la capacidad de los

servicios que se proveen (formal y social).
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e Herramientas. Conjunto de herramientas utilizadas para la actividad de
mlLearning como materiales, contenidos, artefactos, instrumentos, dispositivos,
etc. Puede establecerse una clasificacion en funcion de las herramientas que
se usan, como se usan y cémo los contenidos se adecuan a la situacién
especifica del entorno del discente y sus dispositivos.

e Control. Expresa quién es el responsable sobre el proceso de aprendizaje, el
profesor o el estudiante.

e Comunicacion. La comunicacién es algo esencial en el proceso elLearning.
Ademas, los dispositivos moviles pueden considerarse como elementos
basicos de comunicacién que aportan funcionalidades adicionales a las
empleadas en los entornos elLearning tradicionales. Se puede clasificar en
funcién del grado de comunicaciéon empleado.

e Objeto y sujeto del aprendizaje. Se puede considerar como una dimension del
aprendizaje mévil las caracteristicas de los sujetos/objetos involucrados en las
actividades formativas, es decir, el grado de experiencia en este tipo de

acciones, su edad, la familiaridad con los dispositivos moviles, etc.

La mayor parte de las iniciativas relacionadas con los dispositivos moéviles atienden a

una o varias de estas posibles dimensiones.
2.4. cLearning

El cLearning, también conocido como aprendizaje colaborativo y social (collaborative
learning) es una modalidad de aprendizaje con muchos afos de bagaje. En este
apartado se describe en qué consiste, cuales son sus principales caracteristicas y
ventajas y como se han desarrollado a lo largo del tiempo iniciativas de aprendizaje

colaborativa mediante el uso de Internet y los ordenadores.

El aprendizaje es un proceso que no solamente tiene una implicaciéon individual, sino
que en muchas ocasiones tiene un componente de cooperacion y colaboracién muy
importante. Se aprende del contexto, de la situacién y de los actores implicados en los

procesos de aprendizaje (Garcia-Pefalvo, 2008b).

Unido a esto, el uso de las redes sociales es algo cotidiano. Hecho demostrado
porque hay mas de 1000 millones de usuarios de redes sociales en el mundo (Figura
13) y en el ejemplo de que el 83% de los usuarios en Espafa usa una red social
(Fundacion-Orange, 2011). Cada vez se busca mas la socializacién, aunque no
siempre con caracter educativo (Area, 2008), de forma que las redes sociales actuales

son, en muchos casos, herramientas, puntos de encuentro, lugares de discusioén, etc.
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Figura 13. — Uso de las tecnologias de la informacion en el mundo en el periodo 2009-2010 y porcentaje de
penetracién. Fuente: (Fundacion-Orange, 2011)

Es, por tanto, evidente que la tecnologia fomenta ese aprendizaje colaborativo, pero
antes de comenzar a hablar de aprendizaje colaborativo y de como la tecnologia da
soporte a este aprendizaje, debe quedar claro qué se entiende por colaboracién y en

qué se diferencia de otros conceptos cercanos como el de cooperacion.

El debate acerca de qué se entiende por colaboraciéon y qué por cooperacion es algo
que viene de tiempo atras. Autores como Panitz (1996) consideran la colaboracion
como una filosofia de interaccion y estilo de vida, mientras la cooperacién como una
estructura de interaccion disefada para facilitar la realizacion de un producto o para
alcanzar un objetivo cuando se trabaja en grupo. Otros autores como Roschelle y
Teasley (1995) consideran que “La cooperacién se basa en la divisién de una tarea
entre varios participantes, es decir una actividad donde cada persona es responsable
de una parte de un trabajo o problema...mientras que la colaboracién supone la
implicacién comun de un conjunto de participantes en un esfuerzo combinado para
resolver un problema juntos”, esta definicion es respaldada por otros autores como

Lethinen, Hakkarainen, Lipponen, Rahikainen and Muukkonen (2001).

Una vez definida que es la colaboracién se describe el aprendizaje colaborativo, sus
modalidades en funciéon de la forma en que se implementa y caracteristicas de ese

tipo de aprendizaje de este tipo de aprendizaje.
2.4.1. Definiciones
Segun el analisis de varias posibles definiciones realizado por Paul Dilliemburg (1999)

la definicibn mas extendida (aunque no totalmente satisfactoria de aprendizaje
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colaborativo) es que este puede entenderse como una situacion en la que “dos o mas

personas” “aprenden” o intentan aprender algo “juntas”. Se debe tener en cuenta que:

e “Dos 0 mas personas” puede interpretarse como un par, un grupo pequefo,
una clase, una comunidad, una sociedad, etc.

e “Aprenden algo” puede interpretarse como seguir un curso, estudiar un material
comercial, llevar a cabo actividades de aprendizaje, el aprendizaje a lo largo de
la vida, etc.

o “Juntos” puede interpretarse de varias maneras, cara a cara o mediante el uso
del ordenador, de forma sincrona o asincrona, con una frecuencia establecida,
tanto si es una actividad completa o si esta se encuentra divida en unidades

mas pequenas, etc.

El aprendizaje colaborativo evoluciona desde los trabajos de Piaget (1926) y Vygotsky
(1978), que defienden que el aprendizaje se produce de forma mas efectiva a través
de la interaccién en un entorno cooperativo que en uno competitivo. Comparado con el
aprendizaje individual, el aprendizaje colaborativo (cara a cara) revela beneficios
como: mejor realizacion, mas motivacién, mejores resultados en la evaluacion,
consecucion de competencias de alto nivel, gran satisfaccién de los usuarios, etc.
(Dansereau, 1983; Johnson, Maruyama, Johnson, & Nelson, 1981; Sharon, 1990;
Slavin, 1982).

Mas recientemente el uso de la tecnologia como apoyo al aprendizaje colaborativo
confirma estos beneficios y muestra que pueden potenciarse mediante el uso de la
tecnologia adecuada (Alavi, 1994; Hiltz, 1994; Huynh, 1999).

Un elemento fundamental que diferencia el aprendizaje colaborativo del aprendizaje
individual y competitivo es su naturaleza social. Los estudiantes interaccionan y
comparten sus ideas para mejorar la comprension de los conceptos tanto a nivel
individual como global. Su aprendizaje tiene lugar en un medio social que, aparte de
facilitar el desarrollo de las habilidades intelectuales, facilita el desarrollo de
habilidades sociales y establece relaciones entre los estudiantes (Klein & Huynh,
1999). Las interacciones sociales se facilitan mediante herramientas electronicas, con
lo que los actores involucrados en estas interacciones estan liberados de limitaciones

espaciales y temporales (Cecez-Kecmanovic & Webb, 2000).
2.4.2. Caracteristicas
Las principales caracteristicas del cLearning se extraen de diferentes definiciones del

aprendizaje colaborativo (Bruffee, 1995; Dillenbourg, 1999; Olivares, 2009; Panitz,
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1996; Roschelle & Teasley, 1995; Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006), aunque
también se tiene en cuenta el soporte tecnoldégico (Cecez-Kecmanovic & Webb, 2000).

Estas caracteristicas son:

e Realizacién del trabajo de forma conjunta. El éxito individual en el aprendizaje
no es el principal objetivo sino que los discentes involucrados aprendan como
equipo. Los problemas van a resolverse de forma compartida.

e Interaccién controlada por los estudiantes. La interaccion es uno de los
elementos fundamentales de este tipo de aprendizaje, pero ademas los
estudiantes son los que deciden la estructura de esa interaccion y mantienen el
control de las decisiones que afectan al aprendizaje.

e Roles similares entre los actores de este aprendizaje. La colaboracién se da
entre pares y los roles que desempefian los actores pueden verse alterados y
rotar durante las colaboraciones, no se diferencia entre profesores (expertos) y
estudiantes.

e Flexibilidad. El aprendizaje colaborativo al no estar ligado a una estructura de
supervision vertical proporciona mas posibilidades de inventar, crear, generar o
adaptar nuevas formas y contenidos al desarrollo de la actividad, etc.

e Requiere mayor preparacion de los estudiantes. Un mayor grado de madurez,
autonomia, responsabilidad, creatividad por parte del estudiante para que el
grupo aprenda.

o Necesita sistemas de seguimiento de la colaboracion. Este tipo de aprendizaje
se basa en la colaboraciéon entre los estudiantes, si se quiere medir de alguna
forma el grado de interaccidon es necesario considerar formas para garantizar el

seguimiento de la colaboracion.
2.4.3. Modalidades

Una vez descrito qué es y las caracteristicas del aprendizaje colaborativo se plantea
una clasificacion en funcién de cémo puede implementarse. En este sentido se puede
hablar de una implementacion a través de los entornos colaborativos de aprendizaje
(CSCL Environments—Computer Supported Collaborative Learning Environments), las
plataformas de aprendizaje, de las redes sociales que pueden entenderse como la
evolucion de los CSCL Environments y de otras herramientas web definidas utilizadas

como herramientas colaborativas.
2.4.3.1. CSCL

El CSCL es un area de conocimiento que estudia el aprendizaje colaborativo a través
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de medios electrénicos. Lo que persigue el CSCL es intentar desarrollar nuevos
productos y aplicaciones software que brinden a los usuarios actividades creativas de
aprendizaje en colaboracion con otras personas. La aparicion y penetracion de

Internet suponen un crecimiento significativo en esta area.

No deberia confundirse el CSCL con el elLearning, aunque ambos usen medios
electrénicos y entornos en los que el usuario va a poder realizar actividades
colaborativas. EI CSCL esta especialmente enfocado a promover la colaboracién entre
los estudiantes, de tal manera que no se reaccione unicamente a unos determinados
contenidos 0 a una estructura de curso, sino que el aprendizaje se lleve a cabo
mayoritariamente a través de la interaccion entre los participantes. La estimulacion y
mantenimiento de esa interaccion va ser dificil de conseguir, requiere de una
planificacién, coordinacion de actividades y aproximaciones tanto pedagdgicas como
tecnolégicas. Ademas, el CSCL no va a dejar de lado la interaccion cara a cara, y
puede ser utilizado como un medio para fomentarla. Por ejemplo, un grupo de
personas puede reunirse en torno a un ordenador y buscar recursos, o actividades

para luego discutir un determinado concepto (Stahl et al., 2006).

El origen del CSCL puede atribuirse a tres proyectos de investigacion (Lonn, 2009;
Stahl et al., 2006):

e EI proyecto ENFI (Electronic Network For Interaction), definido en la
Universidad de Gaudallet (Estados Unidos) cuyos estudiantes eran sordos o
tenian importantes deficiencias auditivas. ENFI es un sistema que permite a los
estudiantes y profesores comunicarse entre ellos mediante redes de
ordenadores, en concreto se introduce texto a partir a partir de la voz (Stine,
1989). Se lleva a cabo una aplicacion de tipo chat para favorecer esa
comunicacion.

o CSILE (Computer-Supported Intentional Learning Environment), proyecto de la
Universidad de Toronto que permite a los estudiantes compartir mensajes
escritos con otros compafieros y otros estudiantes de todo el mundo
(Scardamalia & Bereiter, 1994; Scardamalia, Bereiter, McLean, Swallow, &
Woodruff, 1989). Los estudiantes de esta manera pueden aprender de otros y
distribuir su conocimiento (Scardamalia & Bereiter, 1991). La fortaleza CSILE
reside en facilitar la adquisicion de conocimientos de la comunidad de
estudiantes y promueve el avance en estos conocimientos mediante
actividades sociales. Ademas, esto se hace de forma que toda pregunta, teoria,
idea, informacién, descubrimiento, etc. se mantenga en la base de datos de la

herramienta para permitir el analisis continuo de la comunidad.
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e El proyecto 5thD (Fith Dimension Project) de la Universidad de Rockefeller,
interesado en un principio en la mejora de las habilidades lectoras (Cole, 1998)
y que, posteriormente, evoluciona en un sistema para facilitar la resolucién de
problemas mediante la introduccién un entorno social de juego para medir el

progreso del estudiante.

A partir de estos proyectos son muchas las iniciativas que aparecen, asi como los
workshops y conferencias en que se considera el CSCL vy las revistas en las que se

publican importantes avances sobre este tema.
2.4.3.2. Las herramientas colaborativas de los LMS

Las plataformas de aprendizaje son una de las herramientas de aprendizaje que mas
se han utilizado como soporte a las actividades de elLearning y que mas se siguen
utilizando (Prendes, 2009; Wexler et al.,, 2008). Estas plataformas proporcionan
herramientas para dar soporte al aprendizaje y muchas de ellas se basan en la
colaboracién de los usuarios al incluir herramientas colaborativas. De esta forma los
usuarios pueden intercambiar entre si conocimiento y colaborar para realizar
diferentes actividades en ocasiones guiados por el docente y en otros casos por su
propia cuenta (Lonn, 2009). Algunos autores, sin embargo, consideran que, aunque
los LMS proporcionan herramientas colaborativas y realmente dar lugar a experiencias
de cLearning, estan centrados en el curso y en la institucién y reducen la potencialidad

que las herramientas colaborativas aportan a los estudiantes (Dalsgaard, 2006).
Como ejemplos de LMS que faciliten el cLearning se pueden citar:

e BSCW, un sistema de gestion de contenidos muy utilizado que surge en 1995
(Appelt, 1999; Appelt & Kldckner, 1999; Kléckner, 2001) y que proporciona un
sistema para manejar entornos de trabajo web que pueden ser usados por los
miembros de un grupo de trabajo para coordinar su actividad. Este sistema
permite compartir y publicar documentos, organizarlos, para facilitar su
consulta asi como para colaborar entre los usuarios (Stahl, 2004).

e Otros LMS (ya mas recientes) como Moodle, Blackboard, Sakai, Desire2Learn,
etc. proporcionan herramientas para la colaboracion entre los estudiantes
(Aberdour, 2007; Area, 2008; Bri, Garcia, Coll, & Lloret, 2009).

En cualquier caso los LMS aportan una forma mas de implementar iniciativas de
aprendizaje colaborativo y deben tenerse en cuenta. No se incide mas en la
explicacion de estas plataformas puesto que van a ser profusamente documentadas

en el proximo capitulo.
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2.4.3.3. Las redes sociales y comunidades virtuales de aprendizaje aplicadas a la

educacion

Muchas veces se ha usado una imagen metaférica de una red para referirse a un
conjunto complejo de interrelaciones dentro de un sistema social. Esta imagen ha sido
comunmente utilizada en el area de sociologia y antropologia, pero sin embargo tenia
un sentido metaférico mas que el de representar una serie de vinculos entre un

conjunto determinado de actores sociales (Requena, 1989).

El término de red social se utiliza inicialmente por J. A. Barnes (1954). Dicho autor
llevé a cabo un estudio socioldgico acerca de la importancia de las relaciones
informales e interpersonales como la amistad, el parentesco y la vecindad en la
integracidn de una pequefia comunidad de pescadores, para concluir que la totalidad
de la vida social se ha de contemplar como un conjunto de algunos nodos que se
vinculan por lineas para formar redes totales de relaciones. La esfera informal de
relaciones interpersonales se contempla asi como una parte, una red parcial de una

total.

Este significado de relaciones en un sistema social se mantiene hoy en dia, de forma
que las redes sociales se constituyen en una de las principales herramientas
colaborativas (Harasim, Hiltz, Turoff, & Teles, 1995; Haythornthwaite, 2002).

Si se considera el aprendizaje desde el punto de vista de la red social, este seria el
resultado de la actividad colectiva que se lleva a cabo a través de conversaciones

informales, trabajos compartidos y redes de contactos (Brown & Duguid, 1991).

Las redes sociales también van a tener un papel importante en los entornos de
aprendizaje como un medio para el intercambio de recursos y conocimiento (Cho,
Stefanone, & Gay, 2002) y una fuente de comunicacién entre los estudiantes
distribuidos en diferentes lugares (Haythornthwaite, 2002). Ademas, con la irrupcion de
la Web 2.0 se proporciona soporte tecnoldgico a este tipo de redes, lo que hace que
sean mas accesibles para los usuarios que deseen utilizarlas (Area, 2008; Suarez,
2011).

En el ambito educativo la forma mas comun de aplicacion de redes sociales es la
definicion de comunidades de practica (Downes, 2005). Se trata de organizaciones
definidas por intereses compartidos, donde sus miembros interactian y aprenden
juntos, para lo que usan recursos comunes y desarrollan una identidad y repertorio
propios (Wegner, 2001). Dentro de estas comunidades pueden encontrarse afinidades
respecto al aprendizaje (Coll, Bustos, & Engels, 2008). Este tipo de comunidades son

redes estables de estudiantes organizadas en torno a ciertas metas de aprendizaje
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regladas o no (Suarez, 2009).

No debe confundirse, por tanto, el concepto de red social con el de comunidad de
aprendizaje. Mientras que las redes sociales se centran en la comunicacién entre
personas relacionadas por diferentes factores, las comunidades de practicas se
centran en un objetivo particular, es decir, personas unidas con un objetivo comun
(Palmer, 2010; 2011).

Tampoco debe confundirse el concepto de red social con el concepto de sitio de red
social (Social Network Sites), el primero se refiere al concepto y el segundo al soporte
web para el mismo. Hoy en dia los sitios web sociales tienen una gran aceptacion.
Autores como Boyd & Ellison (2007) definen un sitio web social como un conjunto de
servicios basados en la web que permite a las personas: 1) construir un perfil semi-
publico; 2) definir una lista de usuarios con los que compartir una conexion social; y 3)
ver y navegar por las conexiones sociales propias y las publicas dentro del sistema.
Estos sitios web sociales proporcionan soporte web tanto a comunidades virtuales
como a redes sociales, de ahi que muchas veces se hable de red social sin diferenciar

entre ambos términos.

Dentro de los sitios web sociales existen diferentes clasificaciones, en la Figura 14 se
muestra una de estas clasificaciones en funciéon de si el software se usa para crear

sitios de red social o el usuario se incorpora a una red social predefinida.

Ejemplos de redes sociales horizontales podrian ser: Facebook
(http://www.facebook.com/), Tuenti (http://www.tuenti.com/), Orkut
(http://www.orkut.com/), Badoo (http://badoo.com/), Hi5 (http:/hi5.com/), Bebo
(http://www.bebo.com/), MySpace (http://es.myspace.com). Con este tipo de sistemas
se llevan a cabo algunos proyectos en ambitos educativos (Piscitelli et al., 2010;

Suarez, 2011; Tufez & Sixto, in press).

Ejemplos de redes sociales verticales podrian ser:, Oxwall (http://www.oxwall.org/),
OpenAtrium (http://openatrium.com/), BuddyPress (http://buddypress.org/), Netvibes
(http://lwww.netvibes.com), People aggregator (http://www.peopleaggregator.de/),
Social Go (http://www.socialgo.com/), Grou.ps (http://grou.ps/), Spruz

(http://lwww.spruz.com/), Mixxt (http://www.mixxt.org/), Grouply
(http://www.grouply.com/), Wall.fm (http://wall.fm/), Gnoss
(http://www.gnoss.com/home). Estos herramientas se aplican en proyectos educativos
como Internet en el aula (http://internetaula.ning.com/), Digiskills
(http://grou.ps/digiskills) Red tecnologia educativa
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(http://redtecnologiaeducativa.ning.com/), Fundes (http://www.fundes.socialgo.com/),
Clickschooling (http://clickschooling.grouply.com/), GNOSS educa

(http://gnoss.com/gnosseduca).

Herramientas de red social

Software instalado en un

servidor administrado por

Verticales el usuario

Software de

creacion de sitos de
Redes sociales red social
online

Servicios de red social

Software accesible a
traves de la Web

Horizontales

Redes predisefiadas a las
que los usuarios se

incorporan

Figura 14. - Clasificacion de los sitios de redes sociales en funcidon de la finalidad del software. Fuente: (Castafieda,
Gonzalez, & Serrano, 2011)

2.4.3.4. Herramientas aplicadas al aprendizaje colaborativo

Otra posible forma de implementar el cLearning es mediante el uso de herramientas
desde una perspectiva colaborativa. Alguna de estas herramientas puede haber sido
definida especificamente para fomentar/soportar la colaboracién entre usuarios y otras

se utilizan de esta forma especialmente en el ambito de las tecnologias 2.0.

Respecto a las primeras pueden encontrarse varios ejemplos, Google Docs
(http://docs.google.com) que permite compartir documentos y editarlos de forma
colaborativa (aunque también es una herramienta 2.0), herramientas CASE con
soporte colaborativo (Chabert, Grossman, Jackson, Pietrowiz, & Seguin, 1998; Conde,
Alvarez, & Garcia, 2006a), contextos de colaboracién en diferentes ambitos como
Colloquia (Olivier & Liber, 2001) o Microsoft Grooves (Bostrom, Gupta, & Hill, 2008),

etc.

En cuanto a las herramientas 2.0, la sucesiva aparicion de nuevas aplicaciones
informaticas en red que facilitan el intercambio de archivos, asi como la publicacién de

contenidos de diferente naturaleza y las practicas colaborativas (P2P, wikis, weblogs,

7



Capitulo 2 — La aplicacion de las TIC al aprendizaje

streaming de audio y video, etc.) impulsan esta colaboracion (Levis, 2011; Sotomayor,
2010). Estas herramientas pueden clasificarse en funcién de su propésito (SCOPEO,
2009) y dicha clasificacion se describe en el apartado de eLearning 2.0 al hablar de las

herramientas aplicadas al aprendizaje.

Existen diversos ejemplos de aplicacién de estas herramientas, algunos de ellos

pueden encontrarse en el trabajo de Garcia-Penalvo y Suarez (2011).
2.5. glearning

Un elemento fundamental para el aprendizaje es la motivacién. Sin embargo, hoy en
dia mucho del contenido educativo al que tiene acceso el estudiante es en muchos
casos poco motivador. Palabras para calificar los contenidos como aburridos, simples
o técnicos son muy comunes entre los estudiantes en diferentes contextos. Puede
decirse que en muchas ocasiones los profesores no son eficientes desde una
perspectiva motivacional y esto supone que el aprendizaje de los estudiantes sea mas

complicado (Prensky, 2003).

Una forma de evitar esta falta de motivaciéon consiste en considerar cémo son los
estudiantes, cdémo han ido cambiando y cuales son los principales elementos que

favorecen la participacion y el aprovechamiento del aprendizaje.

Los estudiantes actuales han crecido en la era de Internet y las tecnologias. La
mayoria de ellos emplea gran parte de su tiempo jugando con videojuegos y usando
Internet. Ellos han nacido en la era digital, crecen utilizando los dispositivos y en
muchas ocasiones no conciben actividades en las que las tecnologias no se tengan en
cuenta. A estas personas se las denomina nativos digitales (Digital Natives) (Bennett
et al., 2008; Prensky, 2001b, 2001c).

Uno de los elementos mas utilizados y apreciados por esos nativos digitales son los
juegos (en sus diferentes vertientes como pueden ser videojuegos, simuladores,
juegos online, etc.) y la aplicacion de esos juegos en los procesos de aprendizaje es lo
que se va a conocer como glearning (Digital game-based learning) o aprendizaje
basado en juegos (Prensky, 2001a, 2001d).

Los juegos se aplican en la diferentes ambitos educativos, ya que son un buen
complemento a la formaciéon tradicional debido a que poseen caracteristicas
pedagdgicas interesantes. Presentan mundos inmersivos en los que se plantean retos
de elevada dificultad y contienen determinados elementos Iludicos que aumentan la
motivacion del alumnado. Ademas, las simulaciones basadas en juegos (sistemas que

simulan un entorno real y que implementan mecanicas de juego) son buenas
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herramientas para el aprendizaje de conocimiento procedimental y permiten anticipar
al estudiante a entornos de trabajo futuros con un alto nivel de realismo. Unido a esto,
la alta interactividad que presentan este tipo de contenidos permite realizar tareas de
evaluacion de la actividad mucho mas precisas, asi como modificar la experiencia
educativa planteada en el juego para amoldarse a las particularidades de cada

estudiante (Blanco, Moreno-Ger, Torrente, & Fernandez-Manjon, 2009).

Autores como Richard Van Eck (2006) consideran que la popularidad que ha adquirido
esta modalidad de aprendizaje se debe basicamente a tres factores: 1) la gran
cantidad de investigacidon que se esta realizando en este ambito en las ultimas
décadas; 2) la importancia y crecimiento de los nativos digitales, que prefieren este
tipo de actividades de cara al aprendizaje de los diferentes conceptos; y 3) el enorme
incremento en popularidad de los videojuegos y su volumen de inversion y ventas, con

gastos superiores en muchos casos a producciones cinematograficas.

Es significativa la gran penetracién de los videojuegos en los diferentes mercados.
Segun el informe Horizon 2012 (Johnson, Adams, & Cummins, 2012), y de acuerdo
con Trip Wire Magazine (http://www.tripwiremagazine.com/), durante 2011 hay 69,1
millones de personas que participan en juegos online (9 millones mas que en 2010) y
el 40% de estos usuarios tienen una edad comprendida entre 20 y 35 afos. Si se
considera el mercado estadounidense, segun la Entertainment Soffware Association
(http://www.theesa.com/) el 72% de los hogares estadounidenses son usuarios de
videojuegos, con una media de edad de los jugadores de 37 afios y con un 53% de

usuarios con edades comprendidas entre 18 y 49 afios (ESA, 2011).

De cara a comprender mas claramente como funciona el gLearning se describe en los
préximos apartados qué es este tipo de aprendizaje, cuales son sus caracteristicas y

las posibles variedades que se pueden considerar.
2.5.1. Definiciones

Para comprender correctamente el concepto de glearning primero se define el

concepto de juego como elemento basico en esta modalidad de aprendizaje.

Los juegos se entienden como una actividad voluntaria y divertida separada del mundo
real, no predeterminada, no productiva (en el sentido de que no se producen

elementos de valor externo) y conducida por un conjunto de reglas (Caillois, 1961).

A partir de este concepto, una de las definiciones mas comunes de glLearning es la
mencionada en el apartado anterior, es decir, la aplicacion de los juegos en los
procesos de aprendizaje (Prensky, 2001a, 2001d; Smith & Mann, 2002).
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Otras definiciones se centran mas en el caracter innovador de distribuir los contenidos

que facilitan los juegos, como por ejemplo:

“Se trata de una aproximacion de aprendizaje que utiliza los juegos como una

nueva forma contenido interactivo” (Pivec, 2007).

“El gLearning es un paradigma que utiliza el juego como un medio para transmitir

los contenidos de aprendizaje” (Tan, Ling, & Ting, 2007).

“‘Modalidad de aprendizaje cuya meta es la consecucién de los obijetivos
particulares de un determinado contenido educativo a través del juego” (Kim, Park,
& Baek, 2009).

Otras definiciones relacionan el gLearning con el aprendizaje basado en problemas:

“El aprendizaje basado en juego es un clase de aprendizaje basado en problemas

en el que los escenarios se presentan en el contexto de juegos” (Mann et al., 2002).

Una definicién mas completa que refleja algunas de las caracteristicas de los juegos

es la siguiente siguiente:

“‘Modalidad de aprendizaje que utiliza las caracteristicas de los videojuegos y el
ordenador para crear experiencias atractivas e inmersivas para satisfacer una serie

de objetivos y resultados de aprendizaje” (de Freitas, 2006).
2.5.2. Caracteristicas

No existe mucho consenso en la bibliografia en cuanto a las caracteristicas de la
aplicacion de los juegos a los procesos aprendizaje. Varios autores se centran en las
caracteristicas propias de los juegos y los beneficios de su aplicacion en el
aprendizaje. En este caso se recopilan algunas de esas caracteristicas (Garris, Ahlers,
& Driskell, 2002; Prensky, 2001d; Squire, 2005):

e Aumento de la motivacion. La aplicacion de juegos en la educacidon mejora la
motivacion de los estudiantes al proporcionarles retos, misterios, competencia
con otros estudiantes, espacios de practica, etc.

e Adquisicion de competencias en varios niveles. Como los juegos plantean
conceptos estructurados en niveles, con la superacion de cada uno de ellos es
posible adquirir competencias basicas que pueden utilizarse en niveles
posteriores para obtener otras mas complejas.

e Participacion activa. En los juegos los estudiantes pueden decidir, dentro de las
reglas, como actuar, qué estrategias seguir, cdmo abordar un problema, cémo

interactuar con el ambiente y otros jugadores, etc.; los resultados de esas
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decisiones les permiten aprender y pueden servir de base para experimentos.
Es decir, los estudiantes construyen su aprendizaje.

Facilitan la asimilacion de conceptos. A través de los juegos se plantean
situaciones en las que se pueden simular escenarios reales, en los que el
usuario puede aplicar los conocimientos que ya tiene o ideas preconcebidas,
de manera que pueda comprobar su validez, y de esa modo, entender mejor
determinados conceptos.

Practica en contextos complejos. A través de los simuladores se facilita la
realizacion de actividades complejas en contextos de otra forma de dificil

acceso (tanto por motivos econémicos como técnicos).

2.5.3. Modalidades

Las posibles clasificaciones de glLearning se vinculan al tipo de juegos empleados

para las actividades de aprendizaje. Existen diferentes tipos de juegos que se pueden

aplicar en ambitos educativos en funcion de los factores que consideren. A

continuacion se citan algunas de las posibles clasificaciones de los juegos.

Un ejemplo de posible clasificacién de juegos basados en una revision pormenorizada

de diferentes autores es la provista por de Freitas (2006). Esta clasificacion se asienta

en las posibles definiciones que se pueden tener de juegos, entre los tipos

considerados estan:

Juego educativo. Aplicaciones que usan las caracteristicas de los videojuegos
para crear experiencias atractivas e inmersivas de cara a conseguir unos
objetivos de aprendizaje especificos, unos resultados y una experiencia.
Juegos online. Juegos basados en clientes web, que van desde aquellos que
se basan en textos a otros que suponen el uso de complejos motores graficos y
mundos virtuales. Se caracterizan por involucrar a un gran numero de
jugadores. Gracias a la aparicién de tecnologias como Java (SUN, 1996) y
Flash (Adobe, 2012) se incrementa el nimero de juegos de esta categoria, asi
como la interaccion que el usuario tiene con ellos.

Serious Games. Juegos cuyo principal objetivo es el aprendizaje, es decir, se
crean con la intenciéon de ensefar a hacer algo. Esto en muchas ocasiones
entran en contradiccidn con la definicion de juego.

Simuladores. Una simulacion por ordenador es una forma de modelar una
situacion del mundo real en un sistema informatico. Estas simulaciones
presentan una serie de elementos variables que facilitan cambiar las

condiciones de la situacion representada. La relaciéon entre los simuladores y
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los juegos es muy estrecha e incluso puede considerarse como un tipo de
serious game. Ademas, los simuladores, y en especial aquellos basados en

mundos virtuales, permiten realizar experiencias inmersivas de aprendizaje.

Otras clasificaciones de juegos se basan en si estos tienen una naturaleza enfocada a
algun obijetivo o inmersiva. Squire (2005) presenta esta clasificacién donde los juegos
aplicados son aquellos que tratan de ensefar unos conceptos muy especificos y los
juegos inmersivos los que tratan de potenciar el aprendizaje al facilitar al usuario la
inmersion en un contexto, la adquisicion de unos valores, asi como verse favorecido

por una experiencia cercana a los contextos reales.

También existen clasificaciones en funcion del tipo de soporte tecnolégico de los
juegos como en (Kelle, Sigurdarson, Westera, & Specht, 2010), donde se habla de
juegos online, juegos para moviles, juegos de consolas, juegos de ordenador, juegos

basados en la localizacién de usuario, juegos basados en los movimientos, etc.

Ademas, pueden observarse otro tipo de clasificacion relativa al momento en que se
introduce el juego dentro del proceso de aprendizaje, asi se diferencia entre juegos
preinstruccionales, instruccionales y posinstruccionales (Bright, Harvey, & Wheeler,
1985).

2.6. uLearning

Actualmente los usuarios se mueven en un mundo repleto de servicios basados en la
tecnologia. El panorama de los dispositivos que utilizan esta cambiando en los ultimos
afios (FUNDACION-TELEFONICA, 2012). Cada vez mas usuarios tienen acceso a
datos desde sus dispositivos méviles (por ejemplo en Espafia en 2011 hay un 18%
mas de suscripciones de banda ancha maévil que en 2010, sobre 14 millones de lineas)
(CMT, 2011), cada vez se utilizan mas los grcode (el uso de este tipo de codigos del
ultimo trimestre de 2009 al tercer trimestre de 2011 ha experimentado un incremento
de un 1265%) (3GVision, 2011), cada vez toma mas importancia las actividades
basadas en computacion en la nube (como ejemplo, en Espana el 21,5% de las
PYMES llevan a cabo algun tipo de iniciativa de software como servicio)
(FUNDACION-TELEFONICA, 2012), los dispositivos son cada vez mas inteligentes,
portables y tienen mayor conectividad, los tablets se estan imponiendo al igual que los
libros electronicos (en 2011 se experimenta una venta de 60 millones de tablets con
crecimiento de un 300% sobre las ventas 2010) (FUNDACION-TELEFONICA, 2012),
la realidad aumentada, al igual que Internet de las cosas, esta cada vez mas

implantada (con ejemplos como diferentes Smart Cities en Espafia) (FUNDACION-
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TELEFONICA, 2011b), la television digital facilita mas servicios, existen sensores en
gran cantidad de instituciones que permiten adaptarse a las necesidades de los
usuarios (FUNDACION-TELEFONICA, 2012), etc. Es decir, los usuarios y sus
contextos se encuentran mas inmersos en la tecnologia, usuarios que se han
convertido en avidos consumidores de informacién. Esto supone que se faciliten
nuevas estrategias de aprendizaje (Ebner, Stickel, Scerbakov, & Holzinger, 2009;
Hwang, Yang, Tsai, & Yang, 2009; Liu & Hwang, 2010; Rinaldi, 2011).

Dichas estrategias de aprendizaje hacen posible que se pueda estudiar en cualquier
momento (24 horas los 7 dias de la semana) y lugar (a través de diferentes tipos de
redes de acceso a datos), con diversidad tipos de recursos (email, servicios de
aprendizaje, diferentes formatos, tipos de contenidos, etc.) y a través de diferentes

tipos de dispositivos (movil, tablets, ebook, ordenador, television, etc.) (Loidl, 2006).

Se abre, por tanto, un escenario de aprendizaje en el que el usuario puede aprender
en diferentes contextos, con diferentes dispositivos, de diferentes fuentes en lo que se

puede entender como aprendizaje ubicuo (ubiquitous learning o uLearning).

En el presente apartado se define qué es el uLearning, sus diferencias y similitudes
con otras modalidades de aprendizaje como el mlLearning, sus principales

caracteristicas y factores mas representativos y una posible clasificacion de ulLearning.
2.6.1. Definiciones

La definicion del ulLearning esta vinculada a lo que se entiende por ubiquitous
computing, por tanto primero se revisa este término para después centrar la discusion

en cdmo este tipo de computacién puede aplicarse en entornos de aprendizaje.

Mark Weiser acuiié el término computacion ubicua (ubiquitous computing, también
conocido como pervasive o ambient computing) a finales de 1980. Segun Weiser
(1991) la computacién ubicua consiste en un mundo con ordenadores y tecnologias
asociadas que se vuelven invisibles y se integran totalmente en el mundo real. Es
decir, poner a disposicién del usuario gran cantidad de servicios en los diferentes
contextos en los que se mueven, servicios que se proporcionan a través de sistemas

con capacidad de computacion, de una forma totalmente transparente para los ellos.

Los sistemas de computacion ubicua se caracterizan por la integracion fisica e
interaccion espontanea. La integracion fisica se refiere a como los computadores se
integran en el mundo real, mientras que la interaccion espontanea significa que los
sistemas interaccionan espontaneamente con el entorno cambiante (estudia las

caracteristicas del entorno, las necesidades del usuario y en funcién de esto aporta
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funcionalidad y un conjunto de servicios). Por lo tanto, se puede decir que los entornos
de computacion ubicua tienen en cuenta la movilidad del usuario, la localizacion y
descubrimiento de recursos, son conscientes del contexto del usuario (context
awareness), facilitan la interaccion colaborativa, obtienen informacion acerca del
entorno del usuario, permiten al usuario la posibilidad decidir qué informacion es mas
relevante para él (mediante lo que se conoce como calm technolgy), notifican los
eventos a los usuarios, facilitan la adaptacion de las interfaces, hacen visibles
caracteristicas en informacion sobre ciertos objetos que de otra forma no lo serian y

permiten un acceso a la informacién en cualquier momento y lugar (Zhang, 2008).

En este contexto, el uLearning se puede considerar como una extension y un avance
en el eLearning, a la vez que puede verse como la combinacién de las ventajas del
eLearning y del mLearning, con los beneficios de la computacion ubicua y la
flexibilidad de los dispositivos méviles. Los estudiantes tendrian libertad para aprender
en un entorno de aprendizaje que se adapta a sus necesidades de aprendizaje y a su
formar de aprender, gracias especialmente a la flexibilidad y a la transparencia de los

sistemas de computacion ubicua (Zhang, 2008).

Otros autores como Liu y Hwang (2010) también consideran que el aprendizaje ubicuo

puede observarse como una evolucién del eLearning debido fundamentalmente al uso

@=0

Context-Aware U-Learning

de tecnologia movil (Figura 15).

G

Mobile Learning

Sensor Technologies
Mobile Devices

Wireless Communications

Mobile Devices
e Wireless Communications
E-Learning

Computers
Networks

Figura 15. — Evolucidn del eLearning hacia los contextos ubicuos de aprendizaje (Liu & Hwang, 2010)

Ademds, estos autores presentan las similitudes y diferencias entre varias
modalidades de aprendizaje que pueden observarse en la Tabla 2. En la que se
comparan determinadas variables en los ambitos del elLearning, mLearning y

uLearning.
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Tabla 2. — Diferencias entre el eLearning, mLearning y uLearning en funcion de variables practicas y tedricas.
Traducido y adaptado de (Liu & Hwang, 2010)

Caracteristicas de cada

modalidad

Independiente de la
distancia, aprendizaje
integral, acceso sincrono y
asincrono

Independiente de la
distancia, aprendizaje
integral, acceso sincrono y
asincrono, aprendizaje
desde cualquier entorno,
acceso a la formacién en
el momento que se
requiere

Independiente de la
distancia, aprendizaje
integral, acceso sincrono y
asincrono, aprendizaje
desde cualquier entorno,
acceso a la formacién en
el momento que se
requiere, aprendizaje
activo y adaptativo

Tecnologias de aprendizaje
relacionadas

Ordenador y acceso a
internet

Dispositivos moviles con
conectividad de datos

Tecnologia basada en
sensores (GPS, RDIF
readers) y dispositivos
méviles con conectividad
de datos

Fuente del | Interno Dirigido por el usuario Activado por el usuario Activado por el usuario y/o
control basado en la cuando es necesario por los sensores que se
perspectiva relacionan con el usuario
del usuario
Externo Guiado, basado en el Guiado, basado en el Guiado, basado en el
basado en la | comportamiento de la comportamiento del comportamiento real de
aplicacion aplicacion online usuario en las redes los usuarios

Fuentes de informaciéon

Servidores en Internet

Servidores inalambricos y
objetos reales

Servidores inalambricos,
objetos reales y sensores

Aplicacion en campos
académicos e industriales

En cualquier campo o
disciplina

Aprendizaje declarativo

Aprendizaje procedural

Métodos Instruccionales

Actividades de una
persona a una persona,
de una persona hacia un
grupo o de un grupo hacia
un grupo

Actividades de una
persona a una persona,
de una persona hacia un
grupo o de un grupo,
hacia un grupo con
informacién auténtica del
contexto para un
aprendizaje declarativo

Actividades de una
persona a una persona,
de una persona hacia un
grupo o de un grupo hacia
un grupo, con informacién
auténtica del contexto
para un aprendizaje
procedural

Métodos de evaluacion

Basado en valores,
evaluacion sincrona o
asincrona, realizada por
personas o por la
herramienta en si

Basado en valores, en el
momento, evaluacién
sincrona o asincrona,
realizada por personas o
la herramienta

Basado en valores, en el
momento, evaluacién
sincrona o asincrona,
realizada por personas o
la herramienta,
especialmente para
evaluar contextos en el
mundo real

Escenarios de aprendizaje

Contextos de aprendizaje
pasivos

Contextos de aprendizaje
pasivos y el mundo real

Mundo real y aprendizaje
mas activo

Teorias pedagodgicas
relacionadas o estrategias
de tutorizacién

Casi todo tipo de teorias
pedagdgicas y estrategias
de tutorizacion

Casi todo tipo de teorias
pedagdgicas y estrategias
de tutorizacion y
aprendizaje en el mundo
real

Casi todo tipo de teorias
pedagdgicas y estrategias
de tutorizacion y
aprendizaje en el mundo
real y aprendizaje
cognitivo

Otros autores consideran que el aprendizaje ubicuo se caracteriza por proporcionar

formas intuitivas para la identificacion de los colaboradores, los contenidos y los

servicios adecuados, en el momento y lugar adecuados dentro del entorno del

estudiante y en funcién de las necesidades de este (Ogata & Yano, 2004; Takahata,
Shiraki, Sakane, & Takebayashi, 2004; Zhang, Jin, & Lin, 2005).

Algunos definen el uLearning como una funcion con diferentes parametros, tal y como

se ilustra en la Ecuacion 1 (Zhang et al., 2005).
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Ecuacion 1. — Definicion de uLearning como funcién. Fuente (Zhang et al., 2005)

ulLearning = uEntorno + uContenidos + ulnterfaz + uServicio
Hay quien se centra mas en la concepcion agregadora del uLearning (Figura 16).

“El uLearning o formacion ubicua (disponible en distintos canales al mismo tiempo)
sirve para describir el conjunto de actividades formativas apoyadas en la tecnologia,
con el requisito de que puedan ser accesibles en cualquier lugar, por tanto, este
término debe incorporar cualquier medio tecnolégico que permita recibir informacion
y facilite la asimilacion e incorporacién al saber personal de cada individuo. Este
concepto surge como respuesta a las necesidades propias de la evolucion de
nuestra sociedad, lo que permite ampliar el significado del término eLearning, ya
conocido, que se entiende como un método de ensefianza-aprendizaje que hace
uso de herramientas tecnoldgicas, con un amplio abanico de aplicaciones y
procesos entre los que se incluye el aprendizaje basado en tecnologias web a

través de un ordenador personal” (Busca, 2007).
Otra corriente considera concepciones del aprendizaje incluso en mundos virtuales.

“uLearning o formacién ubicua: el conjunto de actividades formativas, apoyadas en
la tecnologia, y que estan realmente accesibles en cualquier lugar... incluso en los

lugares que en realidad no existen” (Ramoén, 2007).

clearning

eTraining
mLearning

elLearning

TV
interactiva

Figura 16. — Concepto de uLearning (Busca, 2007)

Una vez definido lo que es el concepto de ulLearning, es preciso introducir qué es un

entorno ubicuo de aprendizaje.

Segun Zhang (2008) este tipo de entorno debe facilitar el aprendizaje permanente del

estudiante, pero de forma totalmente transparente para él. El contenido se presenta
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embebido en diferentes objetos y el estudiante no solo tiene que interactuar con estos

elementos del mundo real.

El entorno de aprendizaje ubicuo proporciona una arquitectura de aprendizaje
interoperable (varios sistemas colaboran y se comunican entre si para proveer un
servicio), envolvente (en el sentido que va a estar distribuida por todo el entorno) y
uniforme (todos los elementos involucrados funcionan como uno solo) para conectar,
integrar y compartir las tres principales dimensiones de los recursos de aprendizaje:
los medios de colaboracién, los contenidos y la interaccién a través de servicios o
actividades (Yang, 2006).

También se entienden como entornos que facilitan que varias personas accedan a uso
de grandes cantidades de recursos de aprendizaje a través de diferentes redes de

comunicacion en cualquier momento y lugar (Minami, Morikawa, & Aoyama, 2004).

Ademas, este tipo de entornos se caracterizan por el uso de sensores que detecten la
informacion de usuario, evallan esa informacién, la comparan con aquella relativa al
contexto en que se encuentra y proporcionan un conjunto de servicios personalizados
de aprendizaje (Khedr & Karmouch, 2004; Yang, 2006).

2.6.2. Caracteristicas

El uLearning puede ser descrito por un conjunto de factores caracteristicos. En
concreto en este apartado se consideran las caracteristicas expuestas por varios
autores (Chen, Kao, Sheu, & Chiang, 2002; Curtis, Luchini, Bobrowsky, Quintana, &
Soloway, 2002; Thomas, 2008). De acuerdo a sus trabajos el uLearning se caracteriza

por:

e Permanencia. Los discentes no pierden el trabajo que han realizado a menos
que ellos lo borren a propdsito, se almacena y tiene en cuenta toda actividad
realizada por el usuario cada dia.

e Accesibilidad. Los discentes tienen acceso a sus documentos, datos o videos
desde cualquier lugar. Esta informacion se proporciona bajo demanda, por lo
que se involucra al discente.

¢ Inmediatez. Los discentes pueden acceder a cualquier informacion de forma
inmediata independientemente de donde esté.

e Autonomia. Los estudiantes son los protagonistas de las experiencias de
aprendizaje y de esta forma van a toman el control de su propio aprendizaje.

Ellos tienen la posibilidad de realizar acciones, asi como intervenir en todas
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aquellas que consideren necesarias, de forma que las actividades se adaptan
necesidades reales de los estudiantes.

e Interactividad. Se entiende el uLearning como un proceso social que conecta a
los estudiantes a través de una comunidad formada por un conjunto de
dispositivos, personas y situaciones. Los discentes pueden interactuar con
expertos, profesores u otros estudiantes de forma sincrona o asincrona, de
esta forma los expertos se encuentran mas accesibles.

o Actividades dependientes del entorno o la situacion. El aprendizaje puede estar
embebido en la actividad diaria del estudiante. Los problemas encontrados, asi
como el conocimiento requerido para solventarlos, se presentan en ejemplos y
entornos reales. Esto ayuda a los usuarios a percibir mas facilmente las
caracteristicas del problema y ser capaces de tomar decisiones para
resolverlos. El aprendizaje, por tanto, ocurre en diferentes entornos de
relevancia para el estudiante, es decir el aprendizaje no se da en un aula o no
solo se da en el aula, sino en el mundo real que puede o no incluir las aulas.

e Adaptabilidad. Los discentes pueden acceder a la informacion necesaria, en el
sitio en que se encuentren y de la forma 6ptima para su consumicion. Es decir,
los estudiantes pueden participar y construir situaciones de aprendizaje
relevantes para ellos, ya que el aprendizaje se da en contextos y en funcion de
necesidades relevantes para los estudiantes. De esta forma pueden entender
mas facilmente las implicaciones de lo que estan aprendiendo al poder llevar

los conceptos a su terreno.
2.6.3. Modalidades

No son muchas clasificaciones del ulLearning que se pueden encontrar en la
bibliografia, sin embargo, si que existen algunas que se centran en las caracteristicas

del entorno del usuario. Estas caracteristicas son (Yang, Zhang, & Chen, 2007a):

o Caracteristicas personales del usuario detectado por el sistema (localizacion
del usuario, tiempo de llegada a un punto, temperatura, el ritmo cardiaco, la
presién sanguinea, el ritmo respiratorio, etc.).

e Caracteristicas del entorno del usuario detectadas por el sistema (lugar en el
que se encuentra el sensor, temperatura, humedad, calidad del aire, objetos
cercanos, etc.).

o Retroalimentacién por parte del estudiante a través de un dispositivo movil
(datos de los elementos con los que se interactua, fotos, resultados de la

interaccion con el sistema, etc.).
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e Informacion personal recuperada de bases de datos relacionada con el
estudiante.

e Datos del entorno del estudiante obtenidos de bases de datos (informacién
detallada del entorno fisico de aprendizaje del usuario, sus horarios, las reglas

de dicho contexto, equipamiento, personas al cargo, etc.).

Si se tiene en cuenta este tipo de factores, se puede plantear una clasificacion del

ulLearning en diferentes modelos (Hwang, Tsai, & Yang, 2008):

e Aprendizaje en contextos reales guiados de forma online. Los estudiantes son
guiados por el sistema a partir de la informacién que este tiene acerca de ellos,
e informacion del mundo real recopilada a través de los sensores.

e Aprendizaje en contextos reales con soporte online. Al estudiante se le
proporciona informacién de soporte en funcién de la actividad a realizar y el
contexto en que se encuentra.

e Realizacién de pruebas online basadas en observaciones del mundo real. Se
plantean preguntas al estudiante a través de un dispositivo movil acerca del
contexto real en que se encuentra.

e Observacion de objetos del mundo real. Se le presenta informacién al usuario
en su dispositivo de un objeto que tiene que localizar en el mundo real.

e Recogida de datos en el mundo real a través de la observacién. Evaluacion de
la actividad del discente a partir de los datos relativos a su entorno real que
este envie a través de tecnologias wireless.

e Recogida de datos en el mundo real a través de sensores. Se plantean
actividades a los estudiantes en que deben aplicar ciertas herramientas con
sensores en el mundo real.

e |dentificacion de objetos del mundo real. El estudiante debe responder
cuestiones acerca de objetos del mundo real.

e Observacion del entorno de aprendizaje. El estudiante debe responder a
preguntas relacionadas con su entorno de aprendizaje.

e Resolucion de problemas mediante experimentos. El estudiante debe resolver
problemas mediante la experimentacion en el mundo real.

e Observacion en el mundo real y busqueda de informacion a través de la red. El
usuario observa problemas en el mundo real y utiliza Internet para encontrar
soluciones.

o Recopilacién de datos cooperativa. Los estudiantes recopilan informacion
sobre el mundo real y discuten sus resultados mediante el uso de dispositivos

con otros estudiantes.
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e Solucionar problemas de forma cooperativa. Los estudiantes tratan de resolver

problemas en grupo, a través del uso de dispositivos méviles.
2.7. Otras tendencias

La tecnologia revoluciona la forma coémo se aprende y aparecen otras nuevas
vertientes de aprendizaje, es decir, nuevas “letras” delante de la palabra learning,
como el tLearning (television learning - para el aprendizaje basado en el uso de la
television interactiva), el arLearning (augmented reality learning - referido a la
aplicacion de realidad aumentada a los procesos de aprendizaje) o el gbLearning
(gesture-based learning — referida al reconocimiento de los movimientos en los
procesos de aprendizaje). A continuacion se abordan estas variedades tecnolégicas y

se mencionan algunas de sus principales aplicaciones.
2.7.1. tLearning

Hace ya mas de 50 anos que la television se utiliza como medio para el aprendizaje a
distancia. Diversas organizaciones y canales de television han creado programas de
caracter educativo para ser visualizados en el televisor. La caracteristica principal de
esta forma de educacion a distancia ha sido siempre la poca interaccion que se
produce entre el sistema de aprendizaje y el estudiante, al que mas bien se puede

considerar como un mero telespectador.

En los ultimos afos la llegada de la TV digital interactiva o IDTV (/nteractive Digital
Television) y proliferacion de los media-centers han permitido cambiar la concepcion
de estos programas educativos. La tecnologia ha propiciado que puedan ser
interactivos y el usuario abandone su pasividad tradicional. Con ello se ha conseguido
dar una nueva o6ptica al aprendizaje a través del televisor, mucho mas parecida a la
que se realiza en el entorno del ordenador personal, mas aun una vez Internet se ha

introducido también en este tipo de dispositivos (Perrinet et al., 2009).

En Espafa el grado de penetracion de la television es de un 99,6%, ademas los
usuarios dedican una media de 13 horas semanales al uso de esta tecnologia. Por
otro lado, cada vez son mas las televisiones que utilizan Internet (con una presencia
de un 4% de los hogares espafioles en 2011) (FUNDACION-TELEFONICA, 2012), con
lo que puede utilizarse como medio de ensefianza por su gran difusion (Damasio,
2003).

En este sentido surge el tLearning, que puede definirse como el uso de contenidos

basados en video y proporcionados a través de la television (DiSessa, 2001). También
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se define el tLearning como la convergencia entre la television interactiva y el

eLearning (Brusilovsky, 2004; Célia & Damasio, 2004), o como la convergencia entre

diferentes medios audiovisuales e Internet (Aarreniemi-Jokipelto, 2005; Weber &
Brusilovsky, 2001).

El aprendizaje a través de este tipo de tecnologia supone tener en cuenta las ventajas

y las limitaciones que esta ofrece. En cuanto a las ventajas se pueden considerar
(Lytras et al., 2002):

Personalizacion. Para los potenciales estudiantes a través de fLearning se
pueden definir contenidos de diferentes tematicas y en diferentes idiomas,
mediante gran cantidad de contenidos que pueden ser afines a las
necesidades de los diferentes usuarios. La televisidon proporciona filtros que
permiten al usuario decidir qué consumir y qué no.

Digitalizacién. La IDTV ofrece contenidos digitalizados, lo que supone una
mejor calidad de estos y facilita su uso.

Interactividad. Atributo fundamental de la IDTV que permite que los actores
involucrados en el proceso de aprendizaje puedan interactuar con el sistema,

asi como con otros actores involucrados en el proceso de aprendizaje.

Sin embargo, de cara a utilizar esta tecnologia hay que tener en cuenta sus

caracteristicas especialmente:

Sistemas para interactuar con la television. EI medio de interaccion con la
television en la mayor parte de las ocasiones va a ser el mando a distancia.
Este generalmente consta de tres partes, una relativa a la funcionalidad de la
televisién (volumen, cambio de canal, etc.), otra a la navegacion (flechas,
colores, etc.) y otra a la reproduccion de contenidos (teclas de play, stop, etc.).
Esto supone que la navegacion por los contenidos y la entrada de datos (al no
disponer de teclado) sea compleja y deba tenerse en cuenta al definir los
contenidos.

Disefio de la interfaz. Debe tenerse en cuenta factores como la distancia de
visualizacion de la television (de 2 a 3,5 metros), lo cual influye en el tamano
del texto; que no pueden utilizarse botones de formulario o scrolls al estilo del
ordenador; que no se dispone de elementos navegacionales como cursores, o

qgue no se soportan acciones como el drag&drop.

Tanto estas ventajas como inconvenientes se deben tener en cuenta de cara a definir

contenidos para el tLearning.
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Existen diferentes iniciativas que tienen en cuenta este tipo de aprendizaje, algunas
relacionadas con los sistemas de adaptacion, modelos de aplicacion del tLearning,

creacion de contenidos, etc. Como ejemplo:

e Introduccién de objetos de aprendizaje y estandares de elLearning en el
tLearning (L6pez et al., 2005; Rey, Diaz, Fernandez, Pazos, & Lépez, 2007).

e Casos de estudio de implantacion de sistemas de elLearning (Bates, 2003;
Marqués, 2010; Weber & Brusilovsky, 2001).

o Evaluacién de los usos de la television interactiva en el eLearning y propuesta
de modelos de tLearning (Aarreniemi-Jokipelto, 2005; Damasio, 2003; Lytras et
al., 2002; Santos, Braga, Ferreira, & Spanhol, 2010).

o Uso de las caracteristicas semanticas de los contenidos proporcionados en el
tLearning (Queiroz, Siebra, & Lemos, 2011).

e Estudio de cdmo pasar aplicaciones de elLearning a tLearning (Perrinet et al.,
2009).

2.7.2. arlLearning

La expresion realidad aumentada (RA) se atribuye al antiguo investigador de Boeing
Tom Caudel, que se considera que fue quien acuid el término en 1990. El concepto
de combinar (aumentar) datos virtuales — informacion, elementos multimedia ricos e
incluso accion en directo — con lo que se ve en el mundo real, con el propdsito de
mejorar la informacién que se puede percibir con los sentidos es impactante. La
misma realidad aumentada es mas antigua que el término; las primeras aplicaciones
de RA aparecieron al final de los anos sesenta y los setenta. En los afios noventa,
algunas grandes compafias utilizaban la realidad aumentada para visualizacion,
formacion y otros propésitos. Actualmente, las tecnologias que hacen que la realidad
aumentada sea posible son bastante potentes y compactas para proporcionar
experiencias de RA a ordenadores personales y dispositivos moéviles. (Johnson, Smith,
Levine, & Stone, 2010; Johnson, Smith, Willis, Levine, & Haywood, 2011).

Desde un punto de vista tecnolégico la RA no es una simple tecnologia aplicada a
diferentes ambitos, sino una combinacién de varias con la intenciéon de potenciar la
percepcion del usuario y la interaccién el mundo real, de forma que se puede entender
como una variacion de la realidad virtual (Azuma, 1997). El sistema de RA ideal debe
ser capaz de mezclar informacién generada por el ordenador y el mundo real en
tiempo real de manera que el usuario no perciba la diferencia (Liarokapis, White, &

Lister, 2004). En cuanto a las tecnologias a considerar por la realidad aumentada se
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requiere al menos que (Kaufmann & Papp, 2006): 1) combinen los mundos reales y

virtuales; 2) que permitan la interactividad en tiempo real; y 3) que se base en 3D.

Ante estas definiciones puede decirse considerarse que los factores elementales en la
realidad aumentada son (FUNDACION-TELEFONICA, 2011a):

e Por un lado, un elemento que capture las imagenes de la realidad que estan
viendo los usuarios. Basta para ello una sencilla camara de las que estan
presentes en los ordenadores o en los teléfonos mdviles.

e Por otro, un elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imagenes reales
con las imagenes sintetizadas. Para ello se puede utilizar la pantalla de un
ordenador, de un teléfono moévil o de una consola de videojuegos.

o En tercer lugar, es preciso tener un elemento de procesamiento, o varios de
ellos que ftrabajan conjuntamente. Su cometido es el de interpretar la
informacién del mundo real que recibe el usuario, generar la informacion virtual
que cada servicio concreto necesite y mezclarla de forma adecuada. En este
sentido pueden considerarse los PC, méviles o consolas estos elementos.

e Finalmente se necesita un elemento al que se podria denominar “activador de
realidad aumentada”. En un mundo ideal el activador es la imagen que estan
visualizando los usuarios, ya que a partir de ella el sistema deberia reaccionar.
Pero, dada la complejidad técnica que este proceso requiere, en la actualidad
se utilizan otros elementos que los sustituyen. Se trata entonces de elementos
de localizaciéon como los GPS que se integran en gran parte de los smartphone,
asi como las brujulas y acelerémetros que permiten identificar la posicion y
orientacion de dichos dispositivos, asi como las etiquetas o marcadores del tipo
RFID (Radio Frecuency IDentification) o cédigos bidimensionales, o en general
cualquier otro elemento que sea capaz de suministrar una informacién
equivalente a la que proporcionaria lo que ve el usuario, como por ejemplo
sensores. En un caso ideal, algunos de estos elementos pueden llegar a
eliminarse. Esto ocurre si se consigue, por ejemplo, proyectar la informacién
sintetizada de forma que el ojo sea capaz de verla, bien sobre unas gafas,
directamente sobre la retina, o con alguna técnica holografica avanzada. Pero,

estos elementos pueden considerarse futuristas.

Una vez definido en qué consiste la realidad aumentada, sus principales
caracteristicas y factores fundamentales, se describen los tipos de aplicaciones, las
materias en que se esta empleando principalmente y el asentamiento en el mercado

de esta tendencia tecnoldgica a partir de los estudios elaborados en los informes
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Horizon 2010 (Johnson et al., 2010) y 2011 (Johnson et al., 2011) y el realizado por la
fundacién telefénica (FUNDACION-TELEFONICA, 2011a).

Las aplicaciones de realidad aumentada se clasifican en diferentes ambitos, aunque

en este documento se consideran cuatro de los principales:
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Aplicaciones basadas en marcadores. Estos marcadores pueden ser codigos
de barras, QR o Bidi. Las aplicaciones se fundamentan en la utilizacién de una
camara para percibir un punto visual especifico (en este caso un dibujo en una
revista impresa), para que el software haga aparecer una informacion concreta.
El software que activa la realidad aumentada esta precargado en el ordenador
y generalmente se trata de una aplicacion que se ha descargado de Internet o
de un plugin del navegador web. Con estas aplicaciones es posible ver
imagenes 3D sobreimpresionadas.

Aplicaciones que no se basan en marcadores. Generalmente en smartphones
o tablets. En el caso de un smartphone, la aplicacion no usa marcadores sino
datos posicionales, en concreto los que provienen del GPS, de la brujula y el
acelerébmetro. En este tipo de aplicaciones, por ejemplo en funcién de una
imagen y la posicion del dispositivo, se puede proporcionar informacion
adicional del contexto.

Juegos. Las consolas con camara aportan una nueva perspectiva. En este
sentido la pionera es Sony, cuando lanz6é en 2003 una primera version de
realidad aumentada en su PlayStation, Eye Toy. Se trataba de un juego que
venia con una camara pequefia de video que permitia a los jugadores aparecer
en la pantalla e interactuar con los elementos del juego. Mas recientemente
otros juegos como Eye of Judgement han incorporado mecanismos de tarjetas y
el juego Eye Pet extiende este concepto significativamente a un animal virtual
bastante sofisticado. Por otro lado, Microsoft con su Xbox 360 también esta
trabajando en este espacio con su propia camara y titulos como You re in the
Movies (FUNDACION-TELEFONICA, 2011a).

Aplicaciones inmersivas. Utilizadas desde hace tiempo, que incorporan
tecnologias muy avanzadas y caras. Se trata de utilidades de aplicacién militar
0 académica que recrean mundos virtuales que permiten, por ejemplo, entrenar
ciertas habilidades. En lugar de usar el ordenador o la televisibn como medio
de visualizacién, utilizan gafas o pantallas que van sujetos a la cabeza y que

son capaces de reproducir imagenes en 3D.
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Mediante estos posibles tipos de aplicacion, son muchos los ambitos en los que puede
utilizarse la realidad aumentada. Si bien el ambito relevante en este trabajo de
investigacion es el de la educacion, en lo la modalidad formativa denominada
arLearning (Augmented Reality Learning) o Aprendizaje basado en la realidad

aumentada.

En este contexto la realidad aumentada tiene un gran potencial ya que facilita el

acceso y aumenta la informacion que el usuario puede percibir de forma tradicional.

En la actualidad, estan apareciendo aplicaciones sociales, ludicas y basadas en la
ubicacion que muestran un potencial importante para las aplicaciones en este ambito,
tanto para proporcionar experiencias de aprendizaje contextual como de exploracion y
descubrimiento fortuito de la informacién conectada en el mundo real (FUNDACION-
TELEFONICA, 2011a). Dentro de las posibles aplicaciones disponibles toman especial

relevancia:

e Uno de los campos de aplicacion de la realidad aumentada son los libros.
Bastantes aplicaciones de realidad aumentada se basan en el uso de
marcadores insertados en los libros que, cuando se acercan a una webcam o
se utilizan gafas de realidad aumentada, proporcionan informacién 3D, audio y
video de lo que se esta leyendo (Billinghurst, Kato, & Poupyrev, 2001;
FUNDACION-TELEFONICA, 2011a; Johnson et al., 2010; Johnson et al., 2011;
Sang Lee, 2009).

e Aprendizaje contextual. La realidad aumentada tiene un gran potencial para
proporcionar tanto experiencias de aprendizaje contextual. Las aplicaciones
que transmiten informacion sobre un lugar abren la puerta al aprendizaje
basado en el descubrimiento. Los visitantes de lugares histéricos pueden
acceder a aplicaciones de RA que superponen mapas e informacion sobre
coémo era aquel lugar en diferentes momentos de la historia, como sucede con
aplicaciones como iTacitus (Zoellner, Stricker, Bleser, & Pastarmov, 2007).
Otro lugar comun de uso son los museos (Bederson, 1995; Kondo, 2006; Mase,
Kadobayashi, & Nakatsu, 1996; Starner et al., 1997; Wojciechowski, Walczak,
White, & Cellary, 2004) o incluso en la propia calle con informacién como la
proporcionada por navegadores de realidad aumentada como Layar (Johnson
et al., 2010; Rinaldi, 2011) o aprendizaje de idiomas (Tsung-Yu, Tan-Hsu, &
Yu-Ling, 2007).

e Juegos que incluyen realidad aumentada, como algunos de los comentados

anteriormente, principalmente los que se basan en el mundo real y los que
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incorporan datos de manera aumentada, de forma que estas funcionalidades
dan a los educadores posibilidades nuevas y utiles de mostrar relaciones vy
conexiones (Barakonyi, Weilguny, Psik, & Schmalstieg, 2005; Broll, Ohlenburg,
Lindt, Herbst, & Braun, 2006; Flintham et al., 2003; FUNDACION-TELEFONICA,
2011a; Johnson et al., 2010; Piekarski & Thomas, 2002).

e Modelado de objetos, simuladores y representaciones virtuales. Cada vez
resulta mas util que en diferentes disciplinas se pueda utilizar la simulacién con
interaccion sobre representacién de objetos en entornos reales. Esto permite,
por ejemplo, simular diferentes situaciones con dificil acceso (principalmente
utilizado en ambito militar) (Livingston et al., 2002; Starner et al., 1997; Thomas,
Piekarski, Hepworth, Gunther, & Demczuk, 1998), simular actividades e
interactuar con objetos (Boud, 1999; Feiner, 2002; Poupyrev et al., 2002),
aprendizaje que suponga destreza manual (por ejemplo: tocar la guitarra)
(Liarokapis, 2005), etc.

En cualquiera de los casos la RA es un campo abierto a la investigacién y a su
aplicacion a los contextos de aprendizaje. Los dispositivos se estan abaratando y son

mas los contextos en los que la RA empieza a tener cabida.
2.7.3. gbLearning

Las interfaces de control suponen la conexion mas tangible entre humanos y
magquinas. Este tipo de vinculo es fundamental en aplicaciones de tiempo real, como
juegos y simulaciones, ya que los usuarios buscan un control real que les permita
maximizar su interactividad e inmersion en el software. Las interfaces han estado
durante mucho tiempo limitadas a teclados y ratones. Recientemente, sin embargo, los
avances en la tecnologia ponen a disposicién de los usuarios dispositivos sensibles al
movimiento, que ademas no se limitan a un movimiento bidimensional, sino que
consideran las tres dimensiones, lo que amplia las posibilidades de los juegos,

simuladores y otras herramientas (Eastman & Pellacini, 2009).

En concreto entre los afios 2007 a 2011 se ha producido y se sigue produciendo una
revolucion en cuanto a los dispositivos con los que interactia el usuario, que van a
conducir a nuevas formas de aprender y ensefar. Aparecen dispositivos como el
Microsoft Surface (Wobbrock, Morris, & Wilson, 2009), el iPhone y el iPod Touch
(Grissom, 2008), la Nintendo Wii (Norman, 2007), y mas recientemente las diferentes
tablets con acelerémetros y sistemas fouch (Turunen et al., 2009). Por otro lado, cada
vez surgen dispositivos mas sofisticados que reconocen los movimientos del usuario,

no solo a través de un dispositivo touch, sino mediante el reconocimiento a partir de
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una camara de profundidad o Z-cam, entre ellos caben destacar e/ Sony Play Station 3
Motion Controller y el sistema Microsoft Kinect. Ademas, se sigue innovando en este

sentido con diferentes interfaces que facilitan la interaccién hombre-maquina (Johnson
et al., 2010; Johnson et al., 2011).

Es especialmente en el mercado de los videojuegos (algo légico si se considera que
las consolas son los dispositivos que mas apuestan por estas tendencias) donde mas

se ha aplicado este tipo de innovacion con diferentes aplicaciones (Kien, 2010).

La computacién basada en el gesto se puede aplicar, ademas, en el ambito educativo,
en lo que se denomina gbLearning (gesture-based learning o aprendizaje basado en el
gesto). El objetivo del gbLearning es la realizacién de actividades de gran precision
que son dificiles de realizar con el ratén. La naturaleza kinésica de la computacion
basada en el gesto debe conducir a nuevos tipos de simulaciones para uso docente
que seran casi iguales a situaciones del mundo real. El hecho de que sea tan natural e
intuitiva, hace que la experiencia con una interfaz gestual parezca muy natural e,
incluso, divertida. En la actualidad, los estudiantes de medicina ya se benefician de las
simulaciones que les ensefian como tienen que utilizar unas herramientas en concreto
con interfaces basadas en el gesto, y no cuesta mucho imaginar de qué manera estas
interfaces podrian aplicarse en las artes visuales y otros campos en los que
intervienen habilidades motoras precisas. Cuando se combinan con respuestas tactiles
o basadas en el movimiento, el efecto general es muy convincente. Las pantallas
multitacto mas grandes permiten hacer trabajo en colaboracién, ya que es posible que
varios usuarios interactien con el contenido de forma simultanea, de manera que los
estudiantes puedan colaborar en juegos en los que desempefien diferentes roles
(Johnson et al., 2012; Johnson et al., 2010; Johnson et al., 2011).

2.8. El eLearning 2.0

El uso de Internet ha cambiado de una forma sustancial en los ultimos afios. En
concreto desde 1999 comienzan a incorporarse tecnologias, iniciativas, protocolos,
que hacen cambiar la concepcion de Internet que se tenia hasta ese momento.
Internet pasa de ser un elemento simplemente de consulta y lectura a un entorno de
escritura y colaboraciéon. Se pasa de consumir contenidos (y publicarlos solo aquellas
personas con unos conocimientos especificos) a que cualquier persona pueda tener
su espacio en Internet, compartir sus fotos, sus archivos, publicar su opinion,
relacionarse con gente con intereses similares, etc. Desde entonces hasta
aproximadamente 2006, la Web 1.0 cambia de significado y evoluciona a lo que se ha

denominado la Web 2.0. En la Figura 17 se puede observar como cambian algunos
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conceptos, del doble clic se pasa al pago por clic, de comparticion de fotos con Ofoto a
Flickr como red social de comparticién de fotos, de usar contenidos mp3 a consumir

musica en la nube, etc. (O’Reilly, 2007).

directorios (taxonomida) marcar con etiquetas ("folksonomy”)

Dobleclick | === Google AdSense
Ofoto | = | Flickr
Akamai | wegp- | BitTorrent
mp3.com | === | Napster
Britannica Online | =g | Wikipedia
Sitios webs personales |===g»-| E| blogging
evite | === | upcoming.orgyEVDB
especulacién con nombres de dominio | === | optimizacion del motor de busqueda
page view | === | coste por clic
screen scraping | == | web services
publicacion | === | participacion
sistemas de gestion de contenidos | == | wikis
—
—

adherencia ) g sindicacién de contenidos

Figura 17. — Analisis comparativo de la Web 1.0 y la Web 2.0 (O’Reilly, 2007)

La Web 2.0 tiene un impacto importante en muchas disciplinas como el aprendizaje, la
medicina, el tratamiento de informacién, las empresas de negocio electrénico, la
politica, etc. Esto se debe principalmente a su gran aceptacién por el numero cada vez
mas creciente de usuarios de Internet y, asimismo, a su caracter social y colaborativo.
Esta aceptacién queda ilustra en la Figura 18, se observa que cada vez los servicios
2.0 se utilizan mas por los internautas espafoles. Afirmacion que también se respalda
en el hecho de que en 2011 la integracién de las estrategias, herramientas y
tecnologias propias de la 2.0 se considera consolidada, para dejar de ser uno de los
focos de preocupacion de los responsables de tecnologias de la informacion como si

ocurria en 2010 (Fundacion-Orange, 2011).

En este apartado se describe en qué consiste la Web 2.0, sus herramientas y
tecnologias mas representativas y cdmo se aplican a la educacion, lo que conduce a

una nueva concepcion de aprendizaje denominada eLearning 2.0 (Downes, 2005).

98



Capitulo 2 — La aplicacion de las TIC al aprendizaje

Uso de aplicaciones y servicios en Internet (Espana) *!

COMUNICACION
Correo electrénico

Mensajeria instantanea

Uso/ pertenencia a alguna red social
(Facebook, Tuenti, LinkedIn)

Chat

Foros

Videoconferencia (webcam)
Lectura de blogs

Hablar por teléfono por Internet (IP)
Disponer de web personal

Envio de mensajes a méviles

Agregacitin/ suscripcion de contenidos
(Bloglines, Google Readers)
Disponer de Blog

Acceso a herramientas de microblogging (twitter)
Acceso a mundos virtules tipo secondlife
INFORMACION

Busqueda informacién general

AUDIOVISUAL

Ver/compartir videos online (YouTube, Google, video, etc)
Escuchar misica online (Spotify)

Visualizacion de peliculas online

Ver/ compartir fotos online (Flickr, etc)

Escuchar la radio por internet

Subir videos a herramientas online (Youtube)

Ver canales tv por internet (en el pc)

Juego en red (World of Warcraft, etc.)

Dercargar/escuchar Podcast

Clasicos web 2.0

88,6%
62,1%
£0,0%
52,4%
30,5%
293%
227%
14,7%
13.2%
12,9%
12,3%
97%
6,4%
3.8%

87,2%

51,8%
51,7%

381%

35.7%
29,5%
29,5%

21.9%
17.0%
127%

% de internautas

Figura 18. Uso de las aplicaciones y servicios de Internet en Espafia. Fuente (FUNDACION-TELEFONICA, 2011c)

2.8.1 Web 2.0

La Web 2.0 no nace como una tecnologia propiamente dicha, nace como un modelo
de accion, de uso de la Web, sostenida por un conjunto de aplicaciones tecnolégicas
orientadas al desarrollo de una inteligencia colectiva que permite propiciar “la
combinacion de comportamientos, preferencias o ideas de un grupo de personas para
crear nuevas ideas” (Segaran, 2008). Esta tendencia va a revolucionar las actividades
de Internet, al permitir que cualquiera que disponga de un navegador, y tenga unas
habilidades basicas, pueda publicar datos en diversos formatos: texto, imagenes,
videos, etc. Cambia la idea del usuario de una web, pasan de tener que consumir los
recursos a tener que participar en ellos. Como dice Dan Gillmor los usuarios online

deben considerarse como “exaudiencia” (Gillmor, 2006).

Para entender el concepto de Web 2.0 correctamente es necesario considerar como
se llega hasta él. El cambio de la Web 1.0 a la Web 2.0 ha sido un paso progresivo,
que ha venido introduciéndose durante bastante tiempo y que en un determinado

momento se ha hecho especialmente presente gracias al impulso de Internet, de
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ciertas tecnologias (primeros blogs, Wikipedia, software social, etc.) y al debate
propiciado por la crisis de las punto-com (O’Reilly, 2007). Este tipo de web, definido

por Tim O’Reilly, se fundamenta en un conjunto de principios:

e La Web como plataforma. Ya no es necesaria la descarga de aplicaciones, sino
que estas son accesibles desde la Web.

e La inteligencia colectiva. La idea de trabajo colectivo y que lo que se hace esté
disponible para los demas.

o Las bases de datos. Gestidn adecuada e inteligente de los datos en busca de
proporcionar nuevos servicios y generar modelos de negocio.

e Elfin de las actualizaciones del soffware. El soffware se ve como un servicio, y
un servicio que esta constantemente en evolucién y sujeto a posibles mejoras y
a la realimentacion del usuario.

e Modelos de programacion ligera. No deben realizarse programas complejos
que sigan multitud de especificaciones, sino que se debe tender a la
modularizacién y la posterior integracion en sistemas a modo de contenedores.

o El software en mas de un solo dispositivo. A la Web no se accede solo desde
los ordenadores sino desde cualquier otro dispositivo, lo que da mayor
cobertura a la misma.

e La experiencia enriquecedora del usuario. El usuario no es un mero
consumidor sino un “prosumidor” (Adell & Castafieda, 2010) de experiencias,
de contenidos, etc. Se va a favorecer la usabilidad, la accesibilidad en busca
de fomentar la interaccion del usuario y la participacién en el desarrollo de la
Web.

Esta concepcion de la Web trae consigo nuevas actitudes, roles, formas de interactuar
con la informacion y tipos de informacion y, por supuesto, nuevas tecnologias y

herramientas (Romo, Benito, Portillo, & Casquero, 2007).

En cuanto a las herramientas pueden dividirse en cuatro grupos principales (SCOPEO,
2009):

e Compartir recursos. Servicios web 2.0 que se usan para compartir recursos
multimedia a través de plataformas especializadas, y que permiten a los
usuarios almacenar y distribuir material fotografico, videos, presentaciones,
audio, etc. Muchos de estos servicios dan soporte a la creacion de
comunidades en torno a los recursos que comparten, por ejemplo: Flickr
(http://www.flickr.com), Youtube  (http://lwww.youtube.com),  Slideshare

(http://www.slideshare.net).
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Crear recursos. Conjunto de servicios web 2.0 que permiten a la comunidad de
usuarios generar contenidos para ser compartidos y difundidos, lo que apoya el
desarrollo de la inteligencia colectiva. Este proceso se puede realizar a través
de diversas herramientas, como wikis o blogs, entre otras, que sirven para
crear contenido de forma descentralizada en la Red. Por ejemplo: Blogger
(http://lwww.blogger.com), Google Sites (http://sites.google.com), Wikispaces
(http://www.wikispaces.com).

Recuperar informacion. Herramientas para organizar recursos a partir de
necesidades informativas del usuario que las elige, esto permite un acceso
selectivo a los contenidos web asi como una distribucién masiva; para ello se
usan herramientas de suscripcidén y actualizacion continua que facilitan la
recuperacion de noticias, entradas de blogs, anotaciones sociales, fotografias,
videos, etc. Ademas, esta familia de aplicaciones web 2.0 permite organizar la
informacién a través de procesos colaborativos de etiquetado, recomendacion
o filtrado donde la comunidad de usuarios participa con sus aportes. Por
ejemplo: Technorati (http://www.technorati.com), Netvibes
(http://lwww.netvibes.com), Google Schoolar (http://scholar.google.com).

Redes sociales. Herramientas disefiadas para crear y gestionar comunidades
virtuales. Gracias a estos espacios, los miembros de una red social establecen
vinculos, contactos e intercambian contenidos motivados por una serie de
intereses comunes a todos. En estas redes sociales virtuales las personas se
comunican de manera natural y efectiva, recuperan y comparten, ademas, todo
tipo de informacién afin y atil para el interés del grupo. Las redes sociales, hoy
por hoy, son espacios con mucha actividad y marcan el pulso de la Web 2.0.
Por Ejemplo: Facebook (http://www.facebook.com), LinkedIn
(http://www.linkedin.com), Ning (http://www.ning.es).

2.8.2 Uso en la educacion

Incorporar las aplicaciones web 2.0 en procesos formativos implica incorporar nuevos
estilos de comunicacion, roles, formas de intervencion, escenarios, un abanico amplio
de actividades, en general, implica abrir una serie de retos y desafios educativos
(SCOPEO, 2009). A través de estas herramientas los estudiantes pasan de ser sujetos
pasivos del aprendizaje a participar activamente en las clases, sin restricciones,
pueden utilizar elementos como Google, Facebook, Twitter, etc. como apoyo a los

procesos de aprendizaje; pueden tomar utilizar dispositivos digitales para mejorar el
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aprendizaje como ordenadores, teléfonos méviles, mp3, grabadoras, etc. Se comienza

a hablar del eLearning 2.0 (Downes, 2005).

Para un mejor entendimiento de la aplicacion de los entornos 2.0 a la educacién se

hace una revisién de alguno de los principios citados en el apartado anterior y cémo

estos influyen en la forma en que se llevan a cabo las actividades de aprendizaje
(Bartolomé, 2008):

La Web es la plataforma. Esto supone que se pueda aprender en cualquier
lugar, no necesariamente en un contexto institucional. El estudiante decide
dénde estudiar y con qué herramientas, en un concepto cercano a lo que seria
el concepto de PLE (Wilson et al., 2007).

La inteligencia colectiva. Se tiene mucho mas en cuenta el concepto de
conocimiento construido de forma colaborativa que el de autor. Ya no es tan
fundamental que un contenido tenga un autor especifico, el autor puede ser
una clase entera y utilizar como herramienta una wiki.

Base de datos. Los cursos y los recursos pueden ser etiquetados y compartir
estas etiquetas con otros estudiantes, de tal forma que se describieran segun
la utilidad para los usuarios, lo que da lugar a una base de datos bastante util.
Mas alla de un unico dispositivo. Ahora es posible acceder a la formacién
desde dispositivos moéviles y desde otros elementos que tengan acceso a la
Red, o acceder al conocimiento y poder trabajar offline.

La experiencia del usuario. El usuario no es un mero consumidor de contenidos,
sino que también los produce. El profesor no es el unico en ensenar a los

estudiantes, sino que estos se ayudan entre si.

La potencia de las herramientas 2.0 es enorme, como demuestran experiencias como

las de Jekins (2006) o Downes (Downes, 2006), y esta expandiéndose cada vez mas

en los diferentes ambitos educativos (De Pablos, 2007). Sin embargo su uso debe ser

meditado y nunca improvisado siguiendo criterios como los siguientes (SCOPEO,

2009):
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Correspondencia con la finalidad educativa y/o competencia a desarrollar.
Pertinencia con el nivel educativo y los aprendizajes previos de los estudiantes.
Verificacion de la calidad curricular de los materiales digitales de la asignatura.
Pertinencia de las actividades con la competencia digital de los estudiantes.
Verificacién del acceso y disponibilidad de las herramientas web 2.0.

Precision de la funcién pedagdgica de las herramientas web 2.0.

Pertinencia sociocultural con el entorno y los participantes.
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A pesar de toda esa potencia, es necesario tener en cuenta una serie de problemas
que han ido surgiendo a través de la aplicacion de las herramientas: 1) La
improvisaciéon en el uso de herramientas 2.0 y la personalizacién del aprendizaje
centrado en el estudiante pueden conducir a la idea de errénea de que no se debe
planificar el uso de esas herramientas en el aprendizaje. Esto no es correcto, se deben
estimar, validar y evaluar segun diferentes criterios (Suarez, 2008); 2) Entre los
problemas que dificultan el pleno aprovechamiento educativo de la Web 2.0 deben
mencionarse algunos tecnolégicos — insuficiente ancho de banda y falta de acceso a
los ordenadores en los centros y en los hogares de los estudiantes — y otros
pedagogicos donde el mayor desafio es que los estudiantes no crean productos vy
prefieren “copiar y aprender”, los procedimientos de evaluacion de los estudiantes no
son formativos y no “mezclan” medios (BECTA, 2008); 3) Falta de soporte por parte de
los LMS al uso de este tipo de herramientas; y 4) La inclusién de las herramientas 2.0
hace mas evidente problemas como la distancia entre los nativos e inmigrantes
digitales (Bennett et al., 2008; Prensky, 2001b, 2001c).

Para solventar estos problemas debe comenzar a pensarse en otros tipos de entornos

de aprendizaje.

El eLearning 2.0 da un giro en las modalidades de aprendizaje que se asientan en la
tecnologia, proporciona una serie de herramientas al usuario, puestas a disposicion
del aprendizaje en lugar de condicionarlo este al tipo de herramienta que se pretenda

utilizar.
2.9. Conclusiones

La aplicacién de las TIC a la educacion, aunque no obtuviera los beneficios que si se
han dado en otras disciplinas, supone una revolucién en la forma de aprender y
estudiar. El elLearning ha tardado en consolidarse, pero ha dado lugar a una
modalidad de aprendizaje ampliamente aceptada y que proporciona grandes ventajas
sobre el aprendizaje tradicional. Sin embargo, la aplicacién de las TIC a la educacién
no se queda meramente en esa modalidad de aprendizaje, sino que con la evolucién
de la tecnologia aparecen otras modalidades de aprendizaje en funcién de la
tecnologia subyacente. Variedades como el mLearning, el gLearning, el cLearning, el
uLearning, tLearning, el agLearning, el gbLearning y otras configuran un panorama del
aprendizaje en el que la forma en que se lleva a cabo la formacién va a estar

condicionada por el medio tecnologico.

Si se estudian cuidadosamente estas modalidades de aprendizaje pueden obtenerse
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una serie de caracteristicas comunes entre ellas y muy representativas:

e La forma en que se ensefia y se aprende requiere una adaptaciéon al medio
tecnoldgico a utilizar. Por ejemplo, en el tLearning, la forma en que se ensefna
se ve condicionada por el dispositivo (la televisién) y se cambiara en funcién de
este.

e Estas modalidades de aprendizaje presentan dos factores que pueden suponer
un menor aprovechamiento del aprendizaje. Uno de ellos es la fascinacién
tecnoldgica, es decir, que el estudiante al utilizar tecnologias innovadoras para
formarse se aleje del objetivo real de tal proceso que es el aprendizaje; por
ejemplo, el hecho de introducir actividades del gbLearning puede hacer que el
usuario esté mas pendiente del uso del dispositivo que del aprendizaje en si.
Otro de estos factores puede ser un uso erréneo de la tecnologia, si por
ejemplo se provee a estudiantes de un dispositivo movil para aprender puede
que estos lo utilicen para hablar entre ellos de otras cosas y no para tareas
realmente relacionadas con el aprendizaje.

e En muchas ocasiones el coste de la tecnologia hace que ciertas modalidades
de aprendizaje no sean realistas y no puedan implantarse en situaciones
académicas reales. Por ejemplo: el arLearning o el gbLearning requieren de
inversiones de dinero significativas (lo que no quiere decir que la tecnologia no
pueda abaratarse en un futuro).

e Muchas de estas variedades se consideran los sustitutos del eLearning, es
decir, una evolucion de la aplicacion de las tecnologias al aprendizaje que
supone que las tendencias anteriores deban descartarse. Por ejemplo en
ocasiones se consideran el mLearning como sustituto del eLearning (y no un
soporte), el uLearning como evolucion y sustituto de ambos, el cLearning como
modalidad de aprendizaje mas eficiente, etc. Sin embargo, en realidad se trata
de modalidades de aprendizaje que complementan al eLearning y solo en este

sentido pueden ser del todo aprovechadas.

Es evidente que con la aparicidon de las nuevas tecnologias la forma en que se ensefa
y se aprende evoluciona. Aparecen nuevas teorias y tendencias, y tanto el profesor
como el discente disponen de nuevas herramientas para el proceso
ensefanza/aprendizaje, pero van a ser ellos los que determinen qué tecnologia aplicar
y cédmo aplicarla de cara a garantizar que el aprendizaje se lleve acabo de la forma
mas eficiente posible. La tecnologia es una herramienta, un medio que va a ponerse a

disposicion del aprendizaje y no al revés. Las concepciones del eLearning 2.0 deben
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extrapolarse al nuevo contexto en que conviven todas estas modalidades de

aprendizaje al que se le da el nombre de alLearning.

El alLearning se puede definir como aprendizaje mediado tecnologia con
independencia del medio tecnoldgico utilizado, con el objeto de centrarte en el objetivo,
el aprendizaje, y no en el medio, la tecnologia. Este tipo de aprendizaje va a poder
considerar cualquier tipo de tecnologia para aprender, con lo que reune todas las
variedades que aparecen en funcion del soporte tecnolégico a utilizar, (eLearning,
mlLearning, tLearning, clLearning, glLearning, ulearning, gblLearning, arLearning y
tantos otros), sin embargo su finalidad es un aprendizaje real, efectivo, eficiente
centrado en el estudiante e independientemente de la tecnologia utilizada. El
alLearning unifica todas estas variedades, que ya de por si tienen unas fronteras un
tanto difusas (por ejemplo el ulLearning incluiria al mLearning; el ulLearning y el
arLearning tienen similitudes relativas a la obtencion de informacion del contexto; el
glLearning y el gbLeanring estan muy cercanos; el elLearning incluye actividades
colaborativas como el cLearning; el gLearning incluria modalidades como el vLearning,
etc.) y, ademas, aplica las concepciones 2.0 para que el estudiante sea el centro del
aprendizaje y este pueda llevarse a cabo mediante un soporte tecnolégico pero con

independencia de él.

¢, Pero como poder aplicar el aLearning? ¢ Como va a ser posible, con el usuario como
centro del proceso, utilizar conceptos y herramientas de las diferentes modalidades?
La respuesta la van a proporcionar los Entornos Personalizados de Aprendizaje y

ciertas especificaciones que van a comentarse en el préximo capitulo.
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CAPITULO 3. - Herramientas para la
implementacion y aprovechamiento del

alLearning

El presente capitulo realiza un recorrido por las herramientas que son
necesarias para poder hacer efectivo el alLearning. Para ello es necesario
conocer qué herramientas se usan para llevar a cabo las actividades de

aprendizaje, sus caracteristicas y sus problematicas.

En concreto abordan las plataformas de aprendizaje como herramienta
fundamental para el soporte de actividades de eLearning, especialmente
relacionadas con los contextos institucionales. Se profundiza en esta

tecnologia desde su definicién, caracteristicas, clasificacion, etc.

Uno de los aspectos a considerar para poder aprovechar el alLearning es
la capacidad de apertura y evolucidon de los entornos de aprendizaje, asi
que se estudian las posibilidades a este respecto, para, especialmente,
incidir en las arquitecturas orientadas a servicios, SOA (Service Oriented
Architecure). Se comenta como implementarlas, las soluciones existentes

en este ambito y como se pueden aplicar a las plataformas de aprendizaje.

A continuacion en este capitulo se pasa a considerar los estandares y
especificaciones de elLearning como otra posible solucion para la apertura
de los entornos de aprendizaje del estudiante. Estos se tienen en cuenta a
un nivel general para, posteriormente, centrarlos en la comunicacion,

integracién e interaccion entre herramientas.

Para finalizar se habla de los PLE como una forma de plantear la evolucion
de los LMS, mediante un cambio la perspectiva dirigida a resolver los
inconvenientes que estas herramientas tienen, a la vez que se estudia un
enfoque de posible convivencia, o no, de ambas tendencias, es decir, de
una propuesta mas orientada al aprendizaje formal, los LMS, y de una

propuesta mas fundamentada en el aprendizaje informal, los PLE.
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3.1. Introduccion

Como se ha observado en el capitulo anterior, la posibilidad de aplicar las TIC en
diferentes areas del mundo fisico hace que sea posible un mundo digital
complementario, con caracteristicas especificas, nuevas reglas y formas de hacer las
cosas. Uno de los elementos de ese nuevo mundo el eLearning, sin embargo, con la
proliferacion de tendencias tecnoldgicas y dispositivos existen multiples variedades de
este tipo de aprendizaje como el mLearning, ulLearning, tLearning, glLearning, etc.
(llanas & Llorens, 2011). Es decir, el usuario puede aprender en cualquier contexto,
con diferentes dispositivos, fuentes de informacion, etc., pero como ya se ha
comentado con la aplicacion de la tecnologia no es suficiente para garantizar el éxito
del aprendizaje (Garcia-Pefalvo, 2008b). Es necesario integrar, armonizar,
complementar y conjugar los medios, recursos, tecnologias, metodologias, actividades,
estrategias y técnicas mas apropiadas para satisfacer cada necesidad concreta de
aprendizaje, esto es, se trata de encontrar el mejor equilibrio posible, y es

precisamente en esto en lo que consiste el aLearning (lllanas & Llorens, 2011).

Para poder aprovechar realmente el alearning es necesario considerar las
herramientas que ya estdan a disposicién de los estudiantes. Dentro de estas
herramientas tienen especial relevancia las plataformas de aprendizaje como entornos
tecnolégicos de aprendizaje de gran aceptacién en los entornos institucionales
generalmente vinculados a contextos formales de formacion (Arroway et al., 2010;
Browne et al.,, 2010; Prendes, 2009; Wexler et al., 2008). Estas plataformas
proporcionan un conjunto de herramientas educativas validas para los usuarios, pero
su uso esta extremadamente controlado por la institucidén, se limita a periodos de
tiempo especificos y no esta abierto a la incorporacion, ni inmediata ni sencilla, de las
nuevas herramientas. Ademas, cabe citar otro problema, que pudiera considerarse de
mayor importancia, relacionado con la orientacién de la herramienta hacia los usuarios,
y que se plantea desde la perspectiva de que los LMS no estan centrados en el
usuario, es decir, no se consideran sus necesidades especificas. Es necesario
proporcionar un conjunto flexible y abierto de herramientas que giren en torno al

estudiante y faciliten su aprendizaje, que al final es el cometido central de alLearning.

Por tanto, para poder comprender la forma en la que se explotan las nuevas
modalidades formativas y en busca de facilitar el aprendizaje del estudiante, se
necesita estudiar las posibilidades para la apertura de las plataformas de aprendizaje,

su interaccion con otros contextos y qué son los PLE.
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3.2. Learning Management Systems

La irrupcion de la Web durante los afios 90 supone que se abra un nuevo campo de
aplicacion de la tecnologia al aprendizaje, el aprendizaje a través de la Web, en lo que
se denomina Web Based Learning (Berge, 1999; Chumley-Jones, Dobbie, & Alford,
2002; Khan, 1997; Lockwood & Gooley, 2001; McKimm, Jollie, & Cantillon, 2003). La
Red proporciona una oportunidad de aprendizaje como no era posible anteriormente
(Alexander, 1995). Permite que el usuario acceda con facilidad a la informacién, la
descargue, interactie con otros pares, reciba realimentacién acerca de lo que ha

aprendido, etc.

A finales de la década de los 90 y principios del 2000 se crearon innumerables
entornos para el acceso a actividades de aprendizaje a través de la Web, algunos
centrados en la posibilidad de compartir contenidos, otros que comenzaban a tener en
cuenta como el usuario podia interactuar con otros estudiantes o con el profesor, etc.
(Mioduser, Nachmias, Lahav, & Oren, 2000). Pero en cualquiera de los casos se

trataba de proporcionar herramientas que favorecieran las actividades de aprendizaje.

Desde entonces y hasta ahora estos entornos de aprendizaje han tenido gran
aceptaciéon tanto en las comunidades académicas como en el ambito profesional.
Como ejemplo puede observarse que en Espana el 100% de las universidades utilizan
algun LMS (Prendes, 2009), el 95% de los centros de educacion superior de Estados
Unidos utilizan algun LMS (Arroway et al., 2010), al igual que el 100% de los centros
de educacion superior del Reino Unido (Browne et al.,, 2010) o que el 79,5% de
empresas mundiales que los utilizan en sus actividades de formacién (Wexler et al.,
2008). Estos datos convierten las plataformas de aprendizaje en la herramienta mas

utilizada en las actividades de formacion (lo que no significa que sea la mas efectiva).

En este apartado se trata de proporcionar una descripcion de qué son y cémo
funcionan las plataformas de aprendizaje, asi como diferenciarlas de otros conceptos,
plantear sus usos, sus principales ventajas, su arquitectura, etc. Notese que se hace
hincapié en utilizar el término plataforma de aprendizaje o LMS pese a que existen
gran cantidad de “sindnimos” (Sanchez, 2009) de este término como puede
observarse en la Tabla 3. En funcién del contexto se usan unos u otros, por ejemplo
VLE (Virtual Learning Environment) es ampliamente utilizado en Inglaterra o CMS

(como Course Management System) en los Estados Unidos.

Hasta ahora todos estos conceptos podian usarse como sinénimos, aunque con
ciertas matizaciones. Sin embargo, la evolucién de las tecnologias 2.0 y la aparicion

de entornos como los Entornos Personales de Aprendizaje supone que esta
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afirmacion quede desfasada. Actualmente un entorno virtual de aprendizaje podia
incluir cualquier tipo de herramienta que se utilizara durante el proceso de aprendizaje,
por ejemplo videos de Youtube, Wikipedia, un repositorio de contenidos privado de
una institucion, una comunidad virtual de un grupo de estudiantes, etc. Esto supone
que un LMS siempre sea un Entorno de Aprendizaje Virtual (EVA o VLE), pero, sin
embargo, no todo VLE es un LMS. Por ejemplo, en los ultimos informes acerca del uso
de las plataformas de aprendizaje en Inglaterra se ha a utilizar términos como
tecnologias para favorecer la educacion (Technology Enhanced Learning) en lugar de
VLE (Browne et al.,, 2010). Es por ello que en el presente apartado solamente se

utilizan los términos LMS y plataforma de aprendizaje.

Tabla 3. — Siglas para describir los LMS ordenadas por popularidad. Fuente extraida y adaptada de (SCOPEO,
2011a)

LMS Learning Management System Sistema de Gestion de Aprendizaje

VLE Virtual Learning Environment Entorno Virtual de Aprendizaje

CMS Course Management System Sistema de Gestion de Cursos

LCMS | Learning Content Management System | Sistemas de Gestién de Contenidos y Aprendizaje
MLE Managed Learning Environment Ambiente Controlado de Aprendizaje

ILS Integrated Learning Environment Sistema Integrado de Aprendizaje

LSS Learning Support System Sistema Soporte de Aprendizaje

LP Learning Platform Plataforma de Aprendizaje

A continuacion se revisa como evolucionan los LMS hasta llegar a ser lo que son hoy
en dia. Posteriormente, se define qué es un LMS y se diferencia entre LMS y LCMS.
Después se describen las posibles clasificaciones de los LMS, sus ventajas y ejemplos
de aplicacién. Finalmente, se aportan unas conclusiones acerca de este tipo de

plataformas, de como se ven afectada por la Web 2.0 y cdmo deben evolucionar.
3.2.1. Evolucion de los LMS

Segun autores como Boneu (2007) y Robbins (2002) el origen de las plataformas de
aprendizaje se basa en una especializacion de los sistemas de gestion de contenidos,
conocidos como CMS (Content Management Systems). Pero para llegar a la

concepcion que actualmente se tiene de LMS se pasa por diferentes etapas:

1. Los CMS. Es un tipo de software dedicado principalmente a la gestion de
contenidos web ya sea en Internet o Intranet. Sin embargo, en el ambito de la
formacion se especializa para facilitar la gestion de contenidos educativos,
documentos, resultados, etc. El objetivo de los CMS en este ambito es, por
tanto, la creacion y gestion de informacién en linea de diferente tipo, sin incluir

actividades ni herramientas que fomenten la colaboracion de los usuarios. Un
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ejemplo de este tipo de “plataforma de aprendizaje” son las adaptaciones de
BSCW para el acceso y comparticiéon de archivos entre los usuarios de la
plataforma (Stahl, 2004) (aunque en este caso también se incluye soporte
colaborativo).

2. Los LMS. Aparecen a partir de los CMS y estan orientados hacia al aprendizaje
y la educacion. Proporcionan herramientas para la gestion de contenidos
académicos, la distribucion de cursos, recursos, noticias y para facilitar la
interaccion entre los usuarios y de estos con el sistema. De este modo se
permite mejorar las competencias de los usuarios de los cursos y su
intercomunicacion. Como ejemplo podrian ponerse muchos LMS como Moodle,
Blackboard o Sakai aunque varios de ellos han evolucionado hacia otro tipo de
sistemas (hoy en dia pueden considerarse mas LCMS o sistemas hibridos).

3. Los LCMS. Aunan algunas de las propiedades de los LMS y los CMS para
facilitar la gestién, creacion y publicacion de contenidos y su representacién
como recursos, cursos o0 modulos, etc. Los LMS y LCMS pueden aparecer
como entidades separadas que se comunican entre si o como entornos
integrados de formacion. Como ejemplos puede citarse a Macromedia Course
Builder (Kahiigi et al., 2008).

4. Sistemas hibridos de aprendizaje. Los LMS dejan de ser meros sistemas de
gestion de aprendizaje para ser un conjunto de servicios de aprendizaje
disponibles a través de una o varias plataformas tecnolégicas. De este

concepto se habla en apartados posteriores.

A continuacion se define qué son los LMS y los LCMS, para poner de manifiesto que
en la practica ambos conceptos, aunque diferentes, se solapan para dar lugar a los

ecosistemas tecnoldgicos para el aprendizaje.
3.2.2. Definicion de Plataforma de aprendizaje

3.2.2.1. LMS

Existen muchas definiciones de LMS, algunas se centran en la idea de que sea un
entorno virtual, accesible via web y con herramientas para facilitar el aprendizaje y la
interaccion (Farley, 2007; JISC, 2006; Lonn & Teasley, 2009; Totkov, 2003). De forma

mas especifica se cita la siguiente definicion:

“Se entiende por LMS un software que genera un entorno web orientado al
aprendizaje y la educacion, que proporciona herramientas para la gestion de

contenidos académicos, con el objetivo de mejorar las competencias de los
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usuarios de los cursos y su intercomunicacién, en un entorno donde es posible
adaptar la formaciéon a los requisitos de la empresa y al propio desarrollo
profesional. Disponen de herramientas que permiten la distribucion de cursos,
recursos, noticias y contenidos relacionados con la formacién general” (Boneu,
2007).

Otras definiciones consideran que los LMS van mas alld y no solo tienen un caracter

eLearning.

“Un LMS se refiere a un conjunto de componentes que los estudiantes y tutores
utilizan durante interacciones online de diferentes clases, que incluyen el
aprendizaje online” (JISC, 2006).

Por otro lado, otras definiciones aportan mas detalles acerca de la estructura del LMS,
de la inclusion de diferentes roles asi como espacios privados para el aprendizaje y de

algunos tipos de herramientas.

“Un LMS es un programa de software instalado en un servidor y utilizado para
administrar, distribuir y evaluar actividades para formacion cara a cara o formacion
online. Las funciones principales del LMS son: gestiéon y registro de usuarios,
recursos y actividades de formacion, control de acceso, control y monitorizacion de
procesos de aprendizaje, evaluacion, elaboracion de informes y gestion de
herramientas de comunicacion como foros y videoconferencia. Generalmente un
LMS no incluye posibilidades para crear su propio contenido, pero si que facilitaria

la carga y gestidn de contenidos creados con otras herramientas” (Bri et al., 2009).

“No son mas que el soffware que se usa para la creacion, gestion y distribucion de
actividades formativas a través de la Web. Van mucho mas alla de la tipica y
tradicional pagina web estatica asociada a una asignatura, ya que son aplicaciones
que facilitan la creacién de entornos de ensefanza-aprendizaje, y que integran
materiales didacticos, herramientas de comunicacién, colaboracién y gestion
educativa. Estas plataformas ofrecen ambientes de aprendizaje ya disefados e
integrados donde los diferentes actores acceden a él y se autentican mediante una
clave personal, lo que da lugar a espacios privados dotados de las herramientas
necesarias para aprender (comunicacion, documentacion, contenidos, interaccion,
etc.)” (Garcia-Penalvo, 2008a). En la Figura 19 se observa un esquema segun esta

definicion.
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Figura 19. — Esquema general de un LMS

3.2.2.2. LCMS

En los entornos de aprendizaje un elemento fundamental son los contenidos. Los
LCMS introducen este elemento, de forma que se pasa a hablar de la idea de gestién
de contenidos para su uso en los cursos (Boneu, 2007; Jones, 2001; Kahiigi et al.,
2008; Rengarajan, 2001; Robbins, 2002). Como ejemplo:

‘Un sistema basado en web que es utilizado para crear, aprobar, publicar,

administrar y almacenar recursos educativos y cursos en linea” (Rengarajan, 2001).

Otras definiciones detallan mas su cometido y lo relacionan con el concepto de objetos

de aprendizaje.

“Se trata de sistemas de Gestion de Contenidos de Aprendizaje. Una vez que los
contenidos estan en este sistema ya pueden ser combinados, asignados a distintos
cursos, etc., de forma que la reutilizacion de contenidos educativos se convierte en
su principal cometido. Los LCMS se basan en un modelo de objetos de contenido u
objetos de aprendizaje. El contenido es reutilizable a lo largo de cursos y
transferible entre organizaciones. Para lograrlo, los objetos se almacenan siguiendo
algun estandar en un repositorio centralizado y se pueden localizar por distintos
criterios de busqueda. Normalmente los LCMS incluyen un motor que permite
adaptar el contenido a diferentes grupos de usuarios con perfiles diferentes, lo que
permite proporcionar en algunos casos diferentes ambientes o maneras de

visualizacién” (Garcia-Pefialvo, 2008a).

En la Figura 20 se presenta un esquema de la estructura de un LCMS segun la

definicidon anterior.
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Figura 20. — Esquema basico de un LCMS (Garcia-Peiialvo, 2008a)

3.2.2.3. Diferencias entre LMS y LCMS

Desde una perspectiva tedrica es necesario dejar claro las diferencias en los LMS y
los LCMS ya que es bastante comun el error de considerar que los LMS y los LCMS
son iguales porque pueden compartir elementos comunes. En la practica, sin embargo,

ambos tipos de sistema aparecen solapados.

Sin duda, ambos sistemas sirven para gestionar el aprendizaje, pero los LCMS estan
dirigidos mas a los disefiadores de contenidos, mientras que un LMS se centra en toda
la gestidon del proceso mismo, y tienen un uso mas comun en el proceso de formacién
en Red (SCOPEO, 2011a). La Tabla 4, debida a Boneu (2007), resume las diferencias

entre ellos.

115



Capitulo 3 — Herramientas para la implementacion y aprovechamiento del alearning

Tabla 4. — Comparacion entre LMS y LCMS (Boneu, 2007)

Usuarios a los que va dirigido

Responsables de los cursos,
administradores de formacion,
profesores o instructores

Disefiadores de contenidos,
disefiadores instruccionales,
directores de proyectos

Proporciona

Cursos, eventos de capacitacion
y esté dirigido a estudiantes

Contenidos para el aprendizaje,
soporte en el cumplimiento y
usuarios

Manejo de clase, formacién
centrada en el profesor

Si (Pero no siempre)

No

Administracion

Cursos, eventos de capacitacion
y estudiantes

Contenidos para el aprendizaje,
soporte en el cumplimiento y
usuarios

Analisis de competencias-
habilidades

Si

Si (en algunos casos)

Informe de rendimiento de los
participantes en el
seguimiento de la formaciéon

Enfoque principal

Enfoque secundario

Colaboracion entre usuarios Si Si
Mantiene una base de datos No siempre No siempre
de los usuarios y sus perfiles

Agenda de eventos Si No
Herramientas para la creacion | No Si

de contenidos

Organizacion de contenidos No siempre Si

reutilizable

Herramientas para la
evaluacion integrada para
hacer examenes

Si (la mayoria de los LMS tienen
esta capacidad)

Si (la gran mayoria tienen esta
capacidad)

Herramienta de flujo de
trabajo

No

Si (en algunas ocasiones)

Comparte datos del
estudiante con un sistema
ERP (Enterprise Resource
Planning)

Si

No

Evaluacion dinamica y
aprendizaje adaptativo

No

Si

Distribucion de contenido,
control de navegacion e
interfaz del estudiante

No

Si

3.2.2.4. Hacia los ecosistemas de aprendizaje

Después de comentar estos dos conceptos es logico que se busque la relacién entre
ellos. Es bastante comun que un LMS aparezca integrado a un LCMS (Connolly, 2001;
Garcia-Pefalvo, 2008a; Greenberg, 2002; Rengarajan, 2001) para proporcionar las
funcionalidades de edicion y publicacion de contenidos al LMS y que en este se
mantengan las funcionalidades propias de gestiéon del aprendizaje, como se puede

observar en la Figura 21.

Sin embargo, varios autores (Al-Ajlan & Zedan, 2008; Mirri, Salomoni, Roccetti, & Gay,
2011; Vélez, Fabregat, Nassiff, Fernandez, & Petro, 2009; Zorrilla, Garcia-Saiz, &

116



Capitulo 3 — Herramientas para la implementacion y aprovechamiento del alearning

Balcasar, 2011), debido principalmente a la evoluciéon de los LMS, consideran que
plataformas como Moodle, aTutor, Desire2Learn, Blackboard ya son LCMS. En estos
casos funcionalidades relativas a la edicion de contenidos funcionalidades, a la
conexién con repositorios y la creacion y reproduccion de objetos de aprendizaje ya se
han incluido en los LMS. Por ejemplo, en Moodle 2.0 se pueden editar contenidos y
almacenar de diferentes formas, tiene un componente de repositorio que se puede
conectar a sistemas externos al propio LMS y reproduce “adecuadamente” paquetes
SCORM e IMS CP. Es decir, que los conceptos de LMS y LCMS en ocasiones pueden
soslayarse (Pankratius, Sandel, & Stucky, 2004; Watson & Watson, 2007).

LCMS Servicios
Calidad
Edicion

Seguimiento

etc.

Herramientas
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Figura 21. — Integracion entre un LMS y un LCMS (Garcia-Peiialvo, 2008a)

Debe entenderse que el concepto de LMS que se tiene hasta ahora esta en evolucién
(o deberia evolucionar) gracias a la Web 2.0. Los LMS deben abrirse para exportar
funcionalidades. La mayor parte de los LMS incorporan capas de servicios web que
facilitan esta apertura (Conde et al.,, 2010b; Dagger, O'Connor, Lawless, Walsh, &
Wade, 2007; de-la-Fuente-Valentin, Leony, Pardo, & Kloos, 2008; Godwin-Jones,
2009; Severance, Hardin, & Whyte, 2008) y algunos de ellos soportan especificaciones
de interoperabilidad que deben mejorar la comunicacion, facilitar la integracion y la
incorporacion de nuevas funcionalidades. Por tanto, los LMS pasan a ser una base

para diferentes aplicaciones educativas y sistemas, que proporcionan interfaces de
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comunicacion con otras aplicaciones, entornos de aprendizaje, sistemas de gestion,

etc.
3.2.3. Descripcion de los LMS

Para poder describir los LMS se tienen en cuenta una serie de caracteristicas y un
conjunto de herramientas, a continuacion se enuncian las caracteristicas deseables
segun diversos autores y las herramientas mas representativas. Después se plantea
una taxonomia de los LMS y un modelo de la arquitectura basica de una plataforma de

aprendizaje.
3.2.3.1. Funcionalidades de los LMS

Un LMS debe ofrecer todo tipo de servicios para gestionar de forma eficiente la
actividad de aprendizaje, es por ello que cualquier LMS se caracteriza por un conjunto

de propiedades basicas y unas funcionalidades.

En este documento, y a partir de la informacion recopilada de varios autores (Boneu,
2007; Colace, Santo, & Vento, 2003; Garcia-Pefialvo, 2008a; Greenberg, 2002;
Mueller & Strohmeier, 2011; Totkov, 2003; Watson & Watson, 2007), se enuncia un
conjunto de caracteristicas de las plataformas, asi como las funcionalidades que se

suponen deben proveer.
Se considera que un LMS debe tener las siguientes propiedades:

e Personalizacion. Conseguir que la persona que usa la plataforma tenga
conciencia de que es el protagonista de su formacion.

e Interactividad y usabilidad. La plataforma debe plantear herramientas que
faciliten la interaccion de los usuarios con otros usuarios y con la propia
plataforma. Esta interactividad debe ser amigable, de forma que sea sencillo
acceder a los recursos necesarios para la formacion.

¢ Flexibilidad. Conjunto de funcionalidades que permiten que la plataforma tenga
una adaptacion facil en la organizacion en la que se quiere implantar. Esta
adaptacion se puede dividir en los siguientes puntos:

o Capacidad de adaptacion a la estructura de la institucion.

o Capacidad de adaptacién a los planes de estudio de la institucion donde
se quiere implantar el sistema.

o Capacidad de adaptacion a los contenidos y estilos pedagdgicos de la
organizacion.

e Escalabilidad. Capacidad de la plataforma de aprendizaje de funcionar

igualmente con un numero pequefo o grande de usuarios.
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o Estandarizacion. Hablar de plataformas estandares es hablar de la capacidad
de utilizar cursos realizados por terceros; de esta forma, los cursos estan
disponibles para la organizacion que los ha creado y para otras que cumplen
con el estandar. También se garantiza la durabilidad de los cursos, al evitar
que estos queden obsoletos vy, por ultimo, se puede realizar el seguimiento del
comportamiento de los estudiantes dentro del curso.

o Portabilidad. No solamente los contenidos deberian seguir estandares, sino
también la forma en que se almacena la informacion de los usuarios y/o los
cursos, de manera que sea posible portar esta informacion a otras plataformas
de aprendizaje.

e Interoperabilidad. Debe facilitarse la comunicacion de las plataformas de
aprendizaje con otras herramientas. Esta propiedad es opcional, pero es algo
que se esta demandando desde la irrupcion del 2.0.

e Seguridad. Las contrasenas, y asi como cualquier informacion sensible, debe
almacenarse en la plataforma encriptada para evitar el acceso a la misma por
personal no autorizado.

¢ Internacionalizacion o arquitectura multi-idioma. La interfaz de la plataforma
debe estar traducida, o se debe poder traducir facilmente, para que los
usuarios se familiaricen con ella de una forma sencilla.

e Amplia comunidad de usuarios y documentacién. La plataforma debe contar
con el apoyo de comunidades dinamicas de usuarios, con foros orientados a
cada uno de los roles que se relacionan con ella (usuarios, desarrolladores,
expertos, etc.).

e Soporte a diversas modalidades de eLearning. Las plataformas de aprendizaje
deben proporcionar soporte a modalidades formativas ya sean estas totalmente

online, presenciales o mixtas.
Por otro lado, también debe presentar al menos las siguientes funcionalidades:

e Visualizacion, acceso e interaccion con los contenidos. El usuario tiene que ser
capaz de visualizar la estructura de sus cursos, sus contenidos, sus actividades,
su actividad personal, etc.

e Gestion de usuarios. Es necesario que sistema permita el registro de usuario,
actualizacion, matriculacion en los itinerarios formativos, baja, etc.

e Gestion de itinerarios de aprendizaje. Cada estudiante puede tener asignado
uno o varios itinerarios formativos en funcién de sus caracteristicas especificas.

e Gestion de cursos. Posibilidad de dar alta curso, incluir recursos y actividades

en ellos, asignar profesores, asignar formatos de cursos, etc.
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e Sistemas de evaluacion. Debe posibilitarse al profesor y al propio estudiante
llevar a cabo un seguimiento de las actividades realizadas en la plataforma. Es
decir, que las actividades puedan ser evaluadas por los profesores o el sistema
y proporcionar esa informacién a los estudiantes.

e Sistemas de seguimiento y monitorizacién. Tener la posibilidad de no
solamente determinar qué ha hecho el estudiante a través de actividades de
evaluacién, sino también los recursos mas visitados, numero de clics, tiempo
empleado en la realizacion del curso, etc.

o Elaboracion de informes. Generacion de informes a nivel de actividad del
usuario, plataforma o curso, asi como otras posibles tematicas.

e Busqueda inteligente de recursos. Los usuarios deben disponer de motores de
busqueda que les permitan buscar entre los elementos incluidos en el LMS. Se
puede diferenciar diferentes niveles como recursos, actividades, posts, cursos,
modulos, etc.

e Funcionalidades para la comunicacién sincrona y asincrona. En una plataforma
de aprendizaje es fundamental la comunicacion entre los estudiantes y de
estos con el profesor, es por ello que se debe permitir esta actividad tanto de
forma sincrona como asincrona.

e Gestion de recursos humanos. Algunos autores (Greenberg, 2002; Totkov,
2003; Watson & Watson, 2007) consideran que las plataformas deben soportar
actividades relativas a los recursos humanos, como gestion de turnos,
asignacion de tutorias, reserva de aulas, gestion presupuestaria, gestiéon de
certificados, etc.

e Gestion y edicion de contenidos. Aunque la gestion de contenidos se
corresponde con un area mas cercana a los LCMS, ya se ha comentado que
muchas plataformas incluyen facilidades para la edicién basica de contenidos,
gestion de los mismos, conexidn con repositorios, publicacion, etc.

e Gestion y evaluacién de competencias. Gestion de competencias que permitan
identificar las necesidades de los usuarios y asignarles formacion en

consecuencia.
3.2.3.2. Herramientas de los LMS

Son muchas las herramientas que se incluyen en cualquier LMS y existen diferentes
clasificaciones en funcion de los diferentes autores. En el presente apartado se
propone una clasificacion derivada de diferentes publicaciones (Boneu, 2007; Bri et al.,
2009; Garcia-Pefialvo, 2008a; Gémez, Garcia, & Martinez, 2003; Greenberg, 2002;
JISC, 2006; Prendes, 2009; SCOPEO, 2011a; Watson & Watson, 2007). Aunque
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algunos autores diferencian entre herramientas orientadas a los estudiantes y
herramientas orientadas a los profesores, aqui se pretende describir todas ellas, ya
que a las del alumnado los profesores también tienen acceso y se pretende dar una

perspectiva mas amplia.
Las categorias basicas de herramientas serian:

e Herramientas de administracion. Se corresponden a diferentes tipos de
gestiones relativos a la administracion de la plataforma. Se incluyen: gestién de
usuarios, pagina personal, gestién de cursos y gestion de la plataforma, etc.

e Herramientas de comunicacion. Se subdividen en sincronas o asincronas.
Como ejemplo: foros, chat, correo electronico, comentarios y tablén de
anuncios, etc.

e Herramientas para dar soporte a otras modalidades de aprendizaje.
Herramientas que permitan la videoconferencia y audioconferencia, la
comparticién de documento y el modo presentacion.

e Herramientas de participacién. Herramientas que implican la colaboracion de
diferentes estudiantes, como pueden ser herramientas de trabajo en grupo,
blogs, wikis, comunidades virtuales, etc.

e Herramientas de gestién de actividades. Herramientas que facilitan la
realizacidon de actividades como agenda, tareas, ejercicios, etc.

e Herramientas de contenido. Herramientas para la creacion de contenidos,
publicacion en los cursos, comparticidon, para la realizacion de disefios
instruccionales, etc.

e Herramientas de evaluacion y seguimiento. Herramientas que permiten
observar qué ha hecho un usuario y cuando, su grado de actividad e
implicacion. También en este apartado se incluyen herramientas para gestionar
la evaluacion de los usuarios dentro de un curso, gestionar sus notas, etc. De
estas herramientas se pueden generar informes.

e Herramientas orientadas a la productividad. Herramientas que pueden ayudar a
mejorar el desempefno del estudiante en la plataforma. Por ejemplo:
anotaciones (bookmarks), calendario, buscador de cursos, mecanismos para
facilitar el trabajo offline, control de publicaciones, avisos, soporte a sindicacion
de contenidos, etc.

e Herramientas de soporte. Necesarias para la realizacién de actividades de
formacion que facilitan la labor de los actores del proceso de aprendizaje. Por

ejemplo: sistemas para la autenticacion, registro, ayuda, buscadores de
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recursos, sistemas de auditoria, asignacién de permisos, definicién de roles,
etc.

Sistemas de gestion del conocimiento en el ambito educativo. Herramientas
que hacen énfasis en diferentes aspectos para gestionar el conocimiento. Por
ejemplo: sistemas de gestion de competencias, de conocimientos, de
repositorio, herramientas de consulta y recomendacién, etc.

Herramientas para la integracion. Herramientas para facilitar la integracion de
elementos externos como sistemas de portfolio, repositorios de objetos de
aprendizaje, comunicacion con otras herramientas, etc.

Herramientas para la personalizacién. Permiten entregar la informacion,
evaluaciones, actividades, etc., que ha sido personalizada para los distintos

individuos segun sus necesidades particulares.

Para finalizar se afade un cuadro resumen (Tabla 5) que permite ver qué

herramientas se corresponden con qué funcionalidades y qué funcionalidades se

corresponden con qué caracteristicas. Una herramienta puede estar relacionada con

mas de una funcionalidad y una funcionalidad con mas de una caracteristica.

Tabla 5. — Correspondencia caracteristicas-funcionalidades-herramientas

Personalizacion

- H. de personalizacién
- H. de productividad
- H. gestion conocimiento

- Visualizacion, acceso e
interaccion

- Gestiodn de estudiantes

- Busqueda inteligente de recursos | _ H_ de soporte
- Gestion de itinerarios formativos - H. de evaluacion y
- Gestion y evaluacion de seguimiento

competencias
- Seguimiento y monitorizacion

Interactividad y

- Comunicacioén

- H. comunicacién
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- Gestion de itinerarios

- Gestion de cursos

- Gestion de recursos humanos
- Gestion de contenidos

- Visualizacion acceso e interaccion
con contenidos

usabilidad - Visualizacion, acceso e - H. participacion
interaccion - H. productividad
- Busqueda inteligente de recursos | _ H_ spporte
Flexibilidad - Gestion de estudiantes - H. de administracion

- H. de gestién de actividades

- H. de gestion del
conocimiento

- H. de contenidos
- H. de soporte
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Escalabilidad - Gestion de estudiantes - H. de administracion
- Gestion de cursos - H. de gestién de actividades
- Gestion de contenidos - H. de contenidos
Estandarizacion - Gestion de contenidos - H. de contenidos
- Comunicacién - H. de comunicacion
- Gestion de estudiantes - H. de productividad
- Gestién de cursos - H. de gestion del conocimiento
- Gestién de recursos humanos - H. de integracion
- H. de evaluacion
- H. de soporte
Portabilidad - Gestion de estudiantes - H. de administracién
- Gestion de cursos - H. de gestion de actividades
- Gestion de Contenidos - H. de integracion
- H. de soporte

Interoperabilidad

- Gestion de estudiantes
- Gestion de cursos

- Gestion de Contenidos
- Comunicacioén

. de integracion

. de administracion
. de contenidos

. de comunicacién
. de participacion

Seguridad

- Gestion de estudiantes
- Gestion de recursos humanos
- Informes

. de administracion

. de soporte

. de gestion del conocimiento
. de evaluacién y seguimiento

Internacionalizacién

- Visualizacion, acceso e interaccion

con contenidos
- Gestion de cursos

. de administracion

. de personalizacion
. de productividad

. de soporte

Comunidad

- Comunicacion
- Gestion de contenidos
- Busqueda interactiva de recursos

. de participacion

. de comunicacion

. de personalizacion
. de soporte

Multimodalidad

- Evaluacion

- Seguimiento y monitorizacion
- Gestion de contenidos

- Informes

I rIrIrIrI]IrIrIIIrIrIrTIIrTIT I I T ITITITIT

. de integracion

. de personalizacion

. de adminsitracion

. de contenidos

. de soporte

. de evaluacién y seguimiento

3.2.3.3. Arquitectura

Tras la descripcion de las diferentes propiedades, funcionalidades y herramientas que

una plataforma de aprendizaje puede tener, es necesario plantear la distribucion en

una arquitectura de estas herramientas y servicios de aprendizaje. En la Figura 22 se

puede observar dicha arquitectura.
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Figura 22. — Arquitectura basica de un LMS

La arquitectura del LMS se divide en diferentes niveles segun el grado de abstraccién
a considerar. En concreto la propuesta de la Figura 22 consta de tres capas y tres

interfaces:

e Capa de servicios de negocio. Esta capa incluye los principales servicios
eLearning que la plataforma provee. Los servicios pueden tener entidad
suficiente individualmente o ser el resultado de la combinacién de varios
servicios. Estos servicios se acceden por los diferentes actores, ya sean
personas a través de una interfaz persona-ordenador, o agentes software, a
través de la interfaz de interoperabilidad.

e Capa de herramientas. Incluye las diferentes herramientas del LMS y se

utilizan para proporcionar servicios al usuario. Las herramientas reciben
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peticiones de servicio y utilizan los servicios de soporte y los datos para llevar a
cabo su cometido.

e Capa de soporte. Se encarga de garantizar que las actividades se lleven a
cabo adecuadamente, con la seguridad deseable, en el tiempo y forma. Esta
capa proporciona una serie de servicios para el correcto funcionamiento del
sistema, para lo que se tiene en cuenta la carga de trabajo y las actividades
que se van a llevar a cabo.

¢ Interfaz de acceso a datos. Los servicios, las herramientas y las herramientas
de soporte pueden requerir de informacion de diferente naturaleza para
responder a las necesidades de los usuarios. Esta informacion se le solicita a
la interfaz de acceso a datos que, de forma transparente (independientemente
del tipo de base de datos), la devuelve a las otras capas. La informaciéon no
debe ser meramente datos, sino que también pueden ser contenidos
pertenecientes a diferentes tipos de repositorios.

e Interfaz persona ordenador. Se trata de una interfaz donde las personas
pueden interactuar con la plataforma. Dicha interfaz da acceso a los usuarios
del sistema a los servicios proporcionados por la plataforma. La interfaz
proporciona unos servicios u otros en funcion del tipo de usuario que esté
accediendo. Por ejemplo, esta interfaz muestra el contenido de los cursos a los
estudiantes y la estructura a los profesores.

e La capa de interoperabilidad. Se trata de una interfaz que facilita la
interoperabilidad entre el LMS y otros agentes software. Sigue un modelo de
caja negra, es decir, presenta una serie de servicios pero no desvela como se
realiza esta interoperabilidad. El punto de entrada a esta capa lo forman los
servicios web y las especificaciones de interoperabilidad, algo que se esta
empezando a implantar en la mayor parte de plataformas (como se ha

comentado anteriormente) pero que aun no se ha explotado en profundidad.
3.2.4. Taxonomia de los LMS

Una vez descritas las plataformas de aprendizaje, sus funcionalidades, herramientas y
arquitectura se proponer una clasificacion en funcion del caracter comercial o no del
software. Basicamente se pueden considerar tres tipos de plataformas de aprendizaje
en funcién de esta caracteristica (Al-Ajlan & Zedan, 2008; Boneu, 2007; Garcia &
Castillo, 2005; Hauger & Kock, 2007; Itmazi, Gea, Paderewski, & Gutiérrez, 2005;
Sanchez, 2009; SCOPEOQO, 2011a):
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Comerciales. LMS comercial son aquellas plataformas por las que hay que
pagar una cuota de instalacion y/o mantenimiento, que varia segun la empresa
que la gestiona, el numero de usuarios y el tiempo en que la plataforma va a
prestar servicio. Su evolucion ha sido rapida y siempre han buscado incorporar
mas y mejores aplicaciones y herramientas competitivas del mercado para
ofrecer mayores prestaciones. Entre las ventajas de un LMS comercial se
puede destacar el respaldo de los servicios de asistencia técnica y su
validacién constante, lo que las lleva siempre a disponer de sistemas de alta
fiabilidad. Entre sus inconvenientes, esta su alto coste relativo a la licencia, que
en muchos casos se limita a dos tipos: completa (varia segun el numero de
estudiantes) o limitada (para un numero determinado de estudiantes). Como
ejemplo de algunas plataformas comerciales se pueden considerar: Blackboard
(http://www.blackboard.com/), WebCT (adquirida por blackboard en 2006 pero
aun en uso), Desire2Learn (http://lwww.desire2learn.com/), AngelLearning
(también adquirida por Blackboard), Saba Learning Suite
(http://www.saba.com/saba-people-systems/learning-suite/), e-ducativa
(http://www.e-ducativa.com/), e-training (http://www.etraining.com.co),
Jenzabar (http://www.jenzabar.com/products.aspx?id=148).

De desarrollo propio. LMS creados por las instituciones para solventar sus
necesidades especificas, no cubiertas en muchas ocasiones por las iniciativas
de software comercial o de software libre. No estan dirigidas a su
comercializacion, ni pretenden una distribucion masiva entre otras
organizaciones. Entre sus principales ventajas se puede afirmar que una vez
creada, la institucién puede contar con una aplicacion “a medida” que puede
reajustar y adaptar cuando sea necesario. Su gestacion promueve equipos de
expertos que benefician a la organizaciéon y resultan importantes para
proyectos futuros. Ademads, siempre que se quiera, el LMS estara en
consonancia con el modelo educativo de la organizacion. Entre sus
desventajas se encuentra el fuerte desembolso que implica mantener un
equipo para crear un LMS y los problemas derivados del proceso de disefio,
creacion, validacion o mantenimiento de la plataforma. Por ejemplo: Virtu@ula
- Plataforma de formacion de La Caixa (http://
http://prensa.lacaixa.es/view_object.html?0bj=705,c,5036), Formacion en red —
Plataforma del CNICE (http://formacionprofesorado.educacion.es/), Agora
virtual - Plataforma de la Universidad de Malaga
(http://agoravirtual.es/index_es.php).
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o De software libre. Se trata de plataformas que disponen de un tipo especial de
licencia denominada General Public License (GPL). Este tipo de licencia
supone que supone que los usuarios van a tener libertad para ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Que el software sea libre, no
quiere decir que sea gratuito (aunque suele serlo), sino que el usuario es libre
de adaptarlo a sus necesidades. Entre las ventajas que posee un LMS con
licencia GPL o licencia de cédigo de fuentes abiertos destaca la confianza que
da gracias al acceso al codigo fuente. Permite la reutilizacion del cédigo fuente,
tiene el respaldo de toda una comunidad que lo desarrolla, se valida en el seno
de esa comunidad. Generalmente se trata de un soffware muy modular lo que
facilita la validacion del mismo, asi como su desarrollo. Los LMS de software
libre varian en cuanto a funcionalidades de unas iniciativas a otras, sin
embargo, representan una alternativas frente a los LMS comerciales y a los de
desarrollo propio. Buena parte de ellos estan auspiciados por universidades
importantes, presentan grupos de desarrollo muy activos y gozan, cada vez
mas, de mejores actualizaciones. Entre las plataformas de software libre con
mas éxito destacan: Moodle (http://www.moodle.org), Sakai
(http://sakaiproject.org), OLAT (http://www.olat.org/), Illias (http://lwww.ilias.de/),
Claroline (http://www.claroline.net/), Dokeos (http://www.dokeos.com/), .LRN
(http://openacs.org/projects/dotirn/).

Hoy en dia existe una proporcién bastante equitativa en cuanto al reparto del mercado
de las plataformas de software libre y software propietario. Cada vez proliferan mas las
plataformas de software libre y son mas competitivas frente al software comercial,
aunque esta afirmacion puede depender un poco del contexto en que se consideren
estos datos, como demuestran diferentes estudios (Arroway et al., 2010; Browne et al.,
2010; Prendes, 2009).

3.2.5. Ventajas de las plataformas de aprendizaje

Las ventajas que las plataformas de aprendizaje de cara a los procesos educativos
pueden ser muchas, derivadas de la combinacién de su caracter virtual y del uso de
contenidos multimedia que no estan al alcance del docente ni el discente en las
metodologias tradicionales de aprendizaje. Sin embargo, puede hacerse una distincién
entre las perspectivas del profesor (JISC, 2006; Rodriguez, Garcia, Ibafez, Gonzalez,
& Heine, 2009) y las de los estudiantes (JISC, 2006), o lo que es lo mismo en qué
enriquecen las plataformas virtuales la labor del docente y como percibe eso el

discente.
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En cuanto a las ventajas de este tipo de aprendizaje para el profesor, se basan en la

mejora de la experiencia del aprendizaje y mejora en la gestion y administraciéon de los

cursos. En concreto:

Beneficios relativos al uso de las herramientas administrativas del LMS.
Muchos LMS proporcionan herramientas que facilitan el seguimiento de la
actividad del estudiante por parte del profesor. También se proporcionan
herramientas para agilizar la recogida de ejercicios y la distribucion de notas y
realimentacion.

Aporta facilidades para potenciar la colaboracién y comunicacién. EI LMS
aporta espacios para facilitar a los estudiantes, a los profesores, a expertos el
intercambio de opiniones, materiales, experiencias, etc.; acerca de materias
especificas relativas al curso.

Hacen que los estudiantes estén mas involucrados. Las actividades
presenciales en muchas ocasiones coartan a los estudiantes al hacer que
estos participen menos. En cambio los entornos virtuales proporcionan
espacios de trabajo donde el discente se puede sentir mas libre de aportar sus
conocimientos sin necesidad de estar presente y participar en reuniones
presenciales.

Fomentan el trabajo colaborativo y en comunidad. Gracias a la independencia
temporal y espacial, asi como a las herramientas de interaccién que los LMS
proporcionan, se hace mas sencillo que un conjunto de estudiantes, expertos y
personal relativo a un curso puedan colaborar para realizar una actividad y
generar un conocimiento en comun.

Facilitan la publicacion de contenido que los estudiantes van a poder acceder
de forma sencilla. Este contenido puede ir desde recursos relacionados con un
concepto especifico a recursos generales relacionados con la materia. Debe
tenerse en consideraciéon la potencia y la fascinacion que los contenidos
multimedia pueden ejercer en los estudiantes.

Ahorro de tiempo. Desde el punto de vista del profesor se puede considerar
que los LMS permiten ahorrar tiempo a la hora de distribuir y publicar ciertos
contenidos (que de otra forma tendria que ser entregado en forma de
fotocopias). Y también se ahorra tiempo en el sentido de que el esfuerzo de
creacion de contenidos y disefio del curso se hace una vez y sirve para futuras

ediciones del mismo (aunque fuera necesaria una actualizacion).

Desde el punto de vista del discente la perspectiva puede ser diferente, sobre todo si

se tienen en cuenta el tipo de estudiante que hoy en dia usa las plataformas, es decir,
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estudiantes que son nativos digitales (Bennett et al., 2008; Prensky, 2001b, 2001c). El
estudiante percibe al LMS como un punto de encuentro para la asignatura, un lugar en
el que poder descargar contenidos de diferentes tipos (Conrad, 2002; Crook &
Barrowcliff, 2001; Haywood, Macleod, Haywood, Mogey, & Alexander, 2004),
organizar sus contenidos de forma mas efectiva (Moore & Aspen, 2004) y en menor
medida colaborar y participar en discusiones, etc. Sin embargo, con la llegada de los
medios sociales esta tendencia estd cambiando hacia la socializacién en el

aprendizaje y a la actividad colaborativa (Dalsgaard, 2006; Downes, 2005).

De cualquier manera, y aunque el usuario pueda percibir la plataforma como una
referencia en el proceso de aprendizaje, no la utiliza en todo su potencial, ya que esta
no ha sido disefiada teniendo el cuenta al discente, que ademas utiliza otras

herramientas y medios durante sus actividades aprendizaje.
3.2.6. Problemas o desventajas de las plataformas de aprendizaje

Los LMS, como ya se ha comentado con anterioridad, son algunas de las
herramientas mas representativas del aprendizaje online y han sido ampliamente
adoptadas por diferentes instituciones, universidades y empresas. Sin embargo, a
pesar de esa aceptacioén, los LMS no han conseguido las mejoras esperadas en los
procesos de aprendizaje, debido a: 1) No se aprovechan convenientemente las
herramientas provistas y se utilizan como meros espacios para la publicacién de los
cursos (Cuban, 2001; Milligan, 2006; Sakai-Pilot, 2009); 2) Los LMS restringen las
posibilidades del estudiante para colaborar en el aprendizaje y fomentar un
constructivismo social no limitado a un periodo especifico de tiempo (por ejemplo,
curso académico) (Brown & Adler, 2008; Wesch, 2009); 3) Se centran en el curso y en

la institucidn, no en el estudiante en si (Downes, 2006).

Ademas de esto, debe considerarse que el aprendizaje online no acaba en los LMS,
sino que hay multitud de herramientas online para completarlo y mejorarlo.
Herramientas que actian como fuentes de informacién, como medios de
comunicacién, como puntos de intercambio de experiencias, etc. Debe, por tanto,
hacerse sitio a las aplicaciones de busqueda, de noticias, de localizacion, los
repositorios documentales, los foros, los blogs, calendarios, juegos, mundos virtuales,

etc. Es decir, a las nuevas iniciativas derivadas de la Web 2.0 (O’Reilly, 2007).

Queda claro ante esta situacién que es necesario que los LMS evolucionen, pero,
¢hacia donde deben hacerlo? La evolucién de los LMS tiene que hacerse hacia el
usuario y, por tanto, hacia sistemas personalizados, estos sistemas pueden ser los

PLE pero, para poder utilizarlos, es necesario tener en cuenta en primer lugar como
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van a abrirse los LMS, y esto se hara mediante el uso de las Arquitecturas Orientadas
a Servicios (SOA, Service Oriented Architecture) y las iniciativas de interoperabilidad,

que son los dos proximos apartados del presente capitulo.

3.3. SOA

La aplicacion de las TIC en los procesos de negocio de instituciones y empresas
desde hace unos afos ha cambiado el panorama en cuanto a los modelos de negocio
existentes. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion se convierten en la
base de esos modelos. Muchas empresas e instituciones disponen de aplicaciones
software heterogéneas, que proporcionan diferentes servicios y estan implementadas
en distintas tecnologias. Hace un tiempo era necesario manejar diferentes interfaces
para cada uno de estos programas, e incluso diferentes maquinas. Sin embargo, esta
forma de trabajar no era eficiente y en muchos casos no satisfacia las demandas de

los clientes y la organizacion (Rosen, Lublinsky, Smith, & Balcer, 2008).

La soluciones tecnolégicas existentes eran muy rigidas y estaban vinculadas a
contextos tecnolégicos muy diferentes, cualquier modificacion suponia grandes
pérdidas, y eso en caso de que el cambio pudiera llevarse a cabo. Si por ejemplo una
empresa pretende cambiar parte de su sistema y/o combinarlo con otro, esto conlleva
un coste en tiempo y dinero bastante elevado. Ademas, las instituciones en muchas
ocasiones no querian asumir la definicién de un nuevo sistema software, cuando ya
tenian uno que se encarga de hacer algo similar, pero en funcionamiento en otro
entorno. Es decir, existe la necesidad de poder reutilizar los sistemas existentes, pero
con garantia de acceso desde cualquier contexto y, por tanto, desde un entorno
comun (Alba, 2008; Ramaratnam, 2007).

Ante esta situacion, debia buscarse flexibilizar la aplicacion de la tecnologia en los
modelos de negocio, hacer las aplicaciones independientes del contexto y facilitar la
reutilizacion. Esto implica la modularizacion del software. La modularizacién aporta
flexibilidad y facilita la reutilizacion, ademas de una serie ventajas como son la
independencia de desarrollo y evolucion, aumento de la seguridad, desarrollo
escalable, etc. Pero también es necesario posibilitar la interoperabilidad entre sistemas
y la independencia de la tecnologia subyacente a una determinada aplicacion. Esto se
consigue mediante la implementacion de servicios. Lo que se persigue es producir
pequenas aplicaciones que proporcionen un servicio independientemente del contexto
en que se ejecuten y de la implementacion subyacente. Al unir ambas concepciones
surgen las arquitecturas SOA, que en su nivel mas basico pueden entenderse como

una coleccion de servicios que se comunican entre ellos (Payne & Barrody, 2006).
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La concepcidn de servicios y arquitecturas orientadas a servicios se potencian por la
irrupcion de la Web 2.0 ya que pretende proporcionar al usuario un conjunto de
herramientas de diferentes tipos, con diferentes implementaciones y ejecutables en
diferentes plataformas. En esta situacion se hace necesaria la integracion de servicios
y su ejecucion de los diferentes entornos que utilizan los usuarios, algo que es posible

mediante las arquitecturas orientadas a servicios.

En este apartado se expone qué es SOA: en qué consiste a partir de su historia, las
diferentes definiciones, sus caracteristicas y sus ventajas. Posteriormente, se habla de
como implementar SOA y de los servicios web, para finalizar con la aplicaciéon de SOA

en los sistemas software educativos.

3.3.1. Qué es SOA

3.3.1.1. Historia de SOA

La aparicion de las TIC, Internet, las redes de ordenadores, el comercio electrénico,
etc. hace cambiar totalmente la concepcion de los modelos de negocio en las
instituciones y empresas, lo que aporta innumerables ventajas. Sin embargo, el uso de
las TIC acarrea también diferentes problemas como la heterogeneidad de tecnologias
y ambientes, la falta de interoperabilidad, la escasa reutilizacion del software y la
dependencia de la tecnologia. Es por ello que proponen diferentes soluciones que son

previas a la aparicion de las arquitecturas orientadas a servicios (Ramaratnam, 2007).

La primera ocasion en que aparece el término SOA fue en un conjunto de documentos
publicados por Gartner en 1996 (Schulte & Natis, 1996a, 1996b). En ellos SOA se ve
como una evolucion de las tecnologias de la informacion para facilitar la reutilizacion y

solventar los problemas de interoperabilidad.

¢, Pero como se llega hasta esta definicion y como se abordan los problemas derivados
de las tecnologias existentes hasta entonces? Ramaratnam (2007) y Rosen (2008)
proponen recorridos acerca de como evolucionan las soluciones hasta llegar a una

implementacion de las arquitecturas orientadas a servicios.

La primera solucion para solventar los problemas anteriormente mencionados fue la
unificacion de interfaces mediante una serie de emuladores, como los emuladores
3270 (http://x3270.bgp.nu/), pero esta solucion se descarta debido a que se unificaban

las interfaces pero contindan los problemas de interoperabilidad entre sistemas.

En torno a 1991 aparece CORBA (Common Object Request Broker Architecture)
(OMG, 1997), se trata de una tecnologia de objetos distribuidos que pueden

implementarse en diferentes tecnologias. CORBA proporciona un lenguaje para la
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definicion de interfaces (IDL — Interface Definition Language), de manera que se
pueden definir objetos con la Iégica de negocio (servicios) aislados por completo de la
representacion grafica y del control de la interaccion sobre ellos, lo que facilita que
objetos de negocio con diferente implementacién puedan utilizarse de forma
combinada, y asi se posibilita la integracion de diferentes objetos de negocio bajo una
misma interfaz y se permite una mayor reutilizacion. Sin embargo, CORBA no
evoluciona adecuadamente hacia para su uso en Internet, de hecho hay una falta de
compatibilidad con protocolos como HTTP (HyperText Transfer Protocol) (W3C,
1999c), lenguajes como Java (SUN, 1996) y los EJB (Enterpise Java Beans), (SUN,
2006) etc. y ademas Microsoft desarrolla otro modelo de objetos distribuidos COM
(Component Object Model) (Microsoft, 1995) y DCOM (Distributed Component Object
Model) (Microsoft, 2007).

En esta misma época aparece un remedio para la comunicacion de sistemas en
Internet (o al menos un lenguaje para que todos ellos pueden entenderse), este es
XML (eXtensible Markup Language) un metalenguaje (un lenguaje que permite la
definicion de un lenguaje) (W3C, 2008a). El lenguaje HTML (HyperText Markup
Language) (W3C, 1999b) tiene un crecimiento exponencial a finales de los 90, y aun
hoy lo sigue teniendo, pero también presenta defectos, uno de ellos es la imposibilidad
de diferenciar entre la representacion de los datos y los datos en si. XML proporciona
una solucion a este problema al aportar un lenguaje autodefinido, que aporta
informacién y una definicién de como interpretar esa informacion. Este lenguaje, de
gran potencialidad, es adoptado por Microsoft, que junto con Developmentor desarrolla
la especificacion SOAP (Simple Access Object Protocol) (W3C, 2007), que se aprueba
por W3C como protocolo de Internet para proporcionar interoperabilidad y que se
utiliza para la implementaciéon de servicios web y arquitecturas orientadas a servicios.
Mas adelante aparece REST (REpresentational State Transfer) (Fielding, 2000) para

llevar a cabo también esta tarea.
3.3.1.2. Definicion

La definicion de una arquitectura orientada a servicios puede considerarse desde
diferentes perspectivas, en este apartado se consideran algunas de las mas

representativas.

Segun |IEEE-STD-1471-2000 (“Practica recomendada para la descripcion

arquitecténica de sistemas de software intensivos”) una arquitectura es:
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‘la organizacion fundamental de un sistema integrado en sus componentes, la
relacién entre ellos y el medio, y los principios que establecen su desarrollo y

evolucion” (Maier, Emery, & Hilliard, 2004).
También puede entenderse una arquitectura como:

“la estructura global del soffware y las formas en que esa estructura proporciona

integridad conceptual a un sistema” (Shaw & Garlan, 1996)
Otra definicién la considera como:

“la estructura logica y fisica de un sistema, forjada por todas las decisiones de

disefio estratégicas y tacticas aplicadas durante el desarrollo” (Booch, 1994).

En cualquiera de las definiciones aportadas se considera la arquitectura como la
organizacién estructural de los componentes de un sistema, este tipo de
organizaciones evolucionan vinculadas al planteamiento del modelo de negocio que a
su vez se ve condicionado por la evolucion de la tecnologia. Como ejemplo de dichas
evoluciones puede observarse como las estructuras de negocio cambian de un
modelo de jerarquizacion vertical, a uno horizontal y multidisciplinar para,
posteriormente, pasar un modelo de tipo ecosistema en el que las areas implicadas no

se comunican solo entre las areas mas proximas.

Una vez explicado el término arquitectura, se tiene que conocer también el de servicio.
Existen diferentes planteamientos acerca de qué son los servicios. Pueden

considerarse desde un punto de vista de negocio como:

“Una funcionalidad construida como un componente reusable para ser utilizado en

un proceso de negocio” (Keen et al., 2007).
Pero también desde un punto de vista técnico:

‘elementos autodescritos e independientes de plataforma que soportan la

composicion rapida, barata y distribuida de aplicaciones” (Papazoglou, 2003).

En cualquiera de los casos, los servicios se proveen por aplicaciones o proveedores
de servicios de cara a proporcionar una funcionalidad sin desvelar su implementacion
(esto se lleva a cabo a través de la publicacién de informacion de lo qué el servicio

hace pero no cémo lo hace, lo que se denomina interfaz).

Asi, las caracteristicas deseables para un servicio son: que sea independiente de la
tecnologia, que tenga bajo acoplamiento del lado del cliente y el servidor, que se
pueda descubrir con facilidad, que aporte un grado de calidad en la funcionalidad a

distribuir y que pueda combinarse con otros servicios (Papazoglou, 2003).
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La idea principal, por tanto, de las arquitecturas de servicios es que conviene ordenar
la forma en que se comunican las distintas partes de un sistema. Para conseguir este
objetivo se define una capa de servicios con la que los sistemas interactuan, asi se
evita el trabajar de manera directa entre ellos y se favorece la interoperabilidad y la
escalabilidad. De esta manera, si dos sistemas desean comunicarse no necesitan
conocer el funcionamiento del otro, sino que utilizan esta capa de servicios como
intermediaria, la cual si conoce cédmo funcionan estos sistemas. Si en algun momento
se desea sustituir o realizar algun cambio en alguno de los dos sistemas, la accion
seria independiente del otro, ya que se han desarrollado de manera que no dependan

del otro sistema, sino que solo dependen de los datos que devuelven (Alba, 2008).

Una vez aclarados los conceptos de arquitectura y servicio, se pueden afiadir algunas

definiciones de SOA debidas a diferentes autores.
La W3C define una arquitectura SOA como:

“Conjunto de componentes que pueden ser invocados, cuyas descripciones de

interfaces se pueden publicar y descubrir” (W3C, 2004).

Dicha definicion es refutada por la CBDI (Component Based Development and
Integration), organizacién encarga de proponer y recopilar buenas practicas para la

implantacién de arquitecturas orientadas a servicios:

La definicidn no es correcta ya que “los componentes pueden no ser conjuntos” y a
que “la definicion solo considera los componentes y no la practica o el arte de
construir la arquitectura”. Ademas proponen la siguiente definicién: “estilo resultante
de politicas, practicas y frameworks que permite que la funcionalidad de una
aplicacién se pueda proveer y consumir como conjuntos de servicios, con una
granularidad relevante para el consumidor. Los servicios pueden invocarse,
publicarse y descubrirse y estan abstraidos de su implementacion ya que utilizan

una sola forma estandar de interfaz” (Sprott & Wilkes, 2004).

Segun OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information Standards),
organizacién sin animo de lucro que busca el desarrollo, convergencia y adopcion de
estandares abiertos en la sociedad de la informacién, SOA es un paradigma para
utilizar y organizar funcionalidades distribuidas que pueden estar controladas por

diferentes propietarios de dominio (OASIS, 2006).
Por ultimo, se incluye la definicién de Alier segun la que:

“la Arquitectura Basada en Servicios o SOA es una aproximacion que proporciona

una separacion entre la interfaz que ofrece un tipo de servicio y sus posibles

134



Capitulo 3 — Herramientas para la implementacion y aprovechamiento del alearning

implementaciones. Asi, los consumidores de servicio (aplicaciones) pueden

interoperar con un gran conjunto de proveedores de servicio (implementaciones de

los servicios) que cumplan con el estandar definido por la arquitectura” (Alier,
Casany, Conde, Garcia, & Charles, 2009).

3.3.1.3. Caracteristicas de SOA

Las principales caracteristicas de las arquitecturas orientadas a servicios se derivan

de lo que se conoce como Computacién Orientada a Servicio (SOC — Service Oriented

Computing), paradigma basado en el uso de servicios para el desarrollo rapido, de

bajo coste, con capacidad de evolucién y de interoperabilidad de aplicaciones

distribuidas (Papazoglou, 2003). Estas caracteristicas son las siguientes (Bih, 2006;
Endrei et al., 2004; Ramaratnam, 2007):

Uso de interfaces estandares. Necesario para posibilitar que las arquitecturas
permitan que las aplicaciones implementadas en diferentes tecnologias vy
distribuidas a través de Internet se puedan comunicar (Erl, 2007; OASIS, 2006).
Bajo acoplamiento. Los servicios que componen la arquitectura deben de estar
levemente acoplados, es decir, deben ser independientes del resto de servicios
en la misma arquitectura. De manera que un cambio o un mal funcionamiento
en uno de los servicios no repercuta en los demas, y los servicios van a poder
modificar y/o cambiar su configuracion sin afectar al resto (Erl, 2007; Geniant,
2004; Qureshi, 2005).

Abstraccion. Esta caracteristica enfatiza la necesidad de ocultar tanta
informaciéon como sea posible acerca de como lleva a cabo un servicio. Esta
relacionado con el bajo acoplamiento y garantiza la flexibilidad del sistema (Erl,
2007; OASIS, 2006; Rosen et al., 2008).

Reusabilidad. Capacidad de poder utilizar los mismos servicios en diferentes
procesos de negocio, esto se ve favorecido por el bajo acoplamiento y el uso
de interfaces estandares (Chung, Jung, Kim, Goplannalan, & Kim, 2004;
Emmerich, Ellmer, & Fieglein, 2001; Erl, 2007; Kooijmans, Greef, Raisch, &
Yona, 2005).

Independencia. Los servicios son independientes entre si y del contexto en que
se encuentran. Pueden utilizarse como elementos independientes o como parte
de procesos de negocio mas complejos formados por la union de diferentes
servicios (Channabasavaiah, Holley, & Tuggle, 2003; Erl, 2007; Kooijmans et
al., 2005; Mezo, Chaparro, & Heras, 2008).
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Granularidad. La arquitectura orientada a servicios debe proporcionar la
granularidad adecuada en los servicios que la componen, para que estos sean
funcionales tanto independientemente como cuando forman parte de procesos
de negocio (Rosen et al., 2008; Shan, 2004; Sprott & Wilkes, 2004).

Sin informacion del contexto. Es necesario que los servicios incluidos en una
arquitectura SOA mantengan informacion del estado de su contexto
unicamente cuando sea necesario, de esta forma no se tienen dependencias
con el contexto existente (Erl, 2007; Rosen et al., 2008).

Visibles. Los servicios deben tener informacion que les haga faciles de
descubrir para aquellos procesos de negocio que pudieran necesitarlos, asi
como para las diferentes aplicaciones que pudiesen requerir directamente sus
funcionalidades (Erl, 2007; Sprott & Wilkes, 2004).

Con capacidad de composicidén. Los elementos de una arquitectura SOA
pueden necesitar unirse a otros para aportar un servicio mayor o participar en
un determinado proceso de negocio. Es, por tanto, necesario que aporten
facilidades para la uniéon con otros servicios. Esta caracteristica esta muy
relacionada con las interfaces estandares (Erl, 2007; W3C, 2004).

Garantizar la interoperabilidad. Las arquitecturas orientadas a servicios deben
facilitar la interoperabilidad entre sistemas dispares y distribuidos a lo largo de
la Red. De esta forma diferentes aplicaciones pueden comunicarse entre si y

colaborar para obtener un cometido comun (Erl, 2007).

3.3.1.4. Componentes fundamentales de SOA

Los elementos fundamentales de una arquitectura SOA son los servicios, entendidos

como una entidad légica.

Para poder comprender claramente los elementos fundamentales en una arquitectura

orientada a servicios es necesario, en primer lugar, aclarar ciertos términos respecto a

los servicios:
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Proveedor de servicios. Entidad software que implementa un servicio segun
una especificacion dada.

Consumidor de servicios (o invocador). Entidad software que invoca a un
proveedor de servicios. Tradicionalmente se le llama “cliente”. Puede ser una
aplicacion final u otro servicio.

Localizador de servicios. Tipo especifico de proveedor de servicios que actia
como registro de servicios y permite buscar interfaces de otros proveedores de

servicios y sus ubicaciones.
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e Distribuidor de servicios. Tipo especifico de proveedor de servicios que puede

pasar peticiones de servicios a otros proveedores.

Una vez aclarados estos conceptos se puede comenzar a describir los elementos de

una arquitectura SOA. Se consideran diferentes perspectivas.

Mediante un enfoque relativo a la funcionalidad y la calidad de servicios se tiene la

distribucion planteada por Endrei y otros autores (2004) (Figura 23).

Functions Quality of Service

Business Process

Service

Service Description

Policy
Security
Transaction
Management

Service Registry

Service Communication Protocol

Transport

Figura 23. — Elementos de una arquitectura SOA. Fuente (Endrei et al., 2004)
En el apartado funcional se van a incluir:

e Una capa de transporte. Es la capa que proporciona el intercambio de
mensajes entre los proveedores de servicios y los consumidores.

e Protocolo de comunicacion entre servicios. Lenguaje utilizado para la
comunicacion entre los consumidores y proveedores de servicios.

o Descripcion de servicio. Acuerdos o reglas acerca de como describir qué es un
servicio, como debe invocarse y qué datos se requieren para realizar esta
invocacion.

e Servicio. Descripcién de un servicio que esta disponible para su utilizacion.

e Proceso de negocio. Coleccién de servicios invocados en una secuencia
particular para establecer las reglas que solventan un requisito a nivel de
negocio.

e Directorio de servicios y descripciones. Puede utilizarse por consumidores de

servicios para localizar servicios o por los proveedores para publicarlos.

En el apartado de calidad de servicios los elementos a tener en cuenta de forma

transversal a los niveles anteriores son:
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o Politica. Condiciones o reglas bajo las cuales un proveedor de servicios pone
disponibles estos a los consumidores.

e Seguridad. Conjunto de reglas que pueden aplicarse para la identificacion,
autorizacién y control de acceso de los consumidores que invocan los servicios.

e Transaccionalidad. Conjunto de atributos que pueden aplicarse a un grupo de
servicios para que proporcionen un resultado consistente. Por ejemplo, si un
grupo de tres servicios debe ejecutarse para proporcionar un servicio de
negocio o se completan todos o no lo hara ninguno.

e Gestion. Conjunto de atributos que pueden aplicarse para la gestion de

servicios provistos o consumidos.

Los elementos pertenecientes a la arquitectura colaboran entre ellos para proporcionar
los servicios de negocio. Las colaboraciones presentan un paradigma del tipo “busca,
vincula e invoca”, de forma que un consumidor de servicio busca la ubicacién de un
servicio que se adecue a sus necesidades mediante la consulta del registro. Si el
servicio existe, el registro proporciona al consumidor la interfaz del servicio requerido y

su punto de acceso. La Figura 24 muestra este paradigma de colaboracién.

Otros autores (Arsanjani, 2004; Arsanjani & Allam, 2006; Endrei et al., 2004; Rosen et
al., 2008) hacen planteamientos que se aproximan mas a la idea de cdmo es posible
conectar los sistemas existentes mediante servicios para finalmente generar procesos
de negocio. En la Figura 25 se aprecia una de esas aproximaciones, donde en la parte
izquierda se tiene una perspectiva funcional y en la derecha conceptos relativos a la

informacion.

. Description
Service ™y P

Registry

Find

Service Bind and Invoke
Consumer

Service

Provider * Senvice
Description

Figura 24. — Colaboracidon entre los elementos de una arquitectura SOA (Endrei et al., 2004)
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Figura 25. — Componentes de una arquitectura SOA desde una perspectiva de integracion (Rosen et al., 2008)

En cuanto a los elementos que se engloban en esta perspectiva de arquitectura

orientada a servicios se tienen:

o Recursos de empresa y sistemas operacionales. En esta capa estan las
aplicaciones existentes, es decir, los sistemas legados como pueden ser
sistemas de gestidbn de recursos, herramientas de comercio electronico e
implementaciones de sistemas anteriores. Estas aplicaciones proporcionan
operaciones de negocio, transacciones que representan operaciones simples
en la logica de trabajo. Cada vez que se ejecutan se almacena una entrada en
el SOR (System of Record).

e Servicios de integracidon. Proporcionan integracién y acceso a las diferentes
aplicaciones de la capa inferior. Se aisla la capa de servicios de negocio
respecto a las aplicaciones, lo que garantiza la interoperabilidad y proporciona
flexibilidad a la arquitectura. En ocasiones estos servicios implican la
transformacion de datos y métodos de cara a cumplir con lo requerido por la
capa de servicios de negocios.

e Servicios de negocio. Proporcionan servicios de negocio mas relacionados con
los requisitos que pueda tener la organizacion. Define una interfaz de
abstraccion entre las necesidades de negocio y la capa de integracion, para
romper la dependencia entre los procesos y los sistemas existentes. Las

capacidades que proporcionan los servicios se agrupan de forma logica para
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proveer funcionalidades. Los servicios operan con objetos semanticos,
informacion virtual que describe qué se comparte a través de los servicios.
Procesos de negocio. Conjunto de operaciones ejecutadas en una secuencia
de acuerdo a unas reglas de negocio. A menudo los procesos de negocio se
describen segun modelos de negocio, también conocidos como BPM
(Bussiness Process Model) y de acuerdo a una notacion especifica BPMN
(Bussiness Process Model Notation) y se ejecutan en entornos de modelos de
negocio BPMS (Bussiness Process Model System). La secuenciacion,
seleccion y ejecucion de tales operaciones se denomina orquestacion.

Los procesos de negocio estan compuestos de una secuencia de acciones o
actividades, cada una de las cuales esta formada por invocaciones a servicios
de negocio, que utilizan los servicios de integracion para proporcionar las
funcionalidades de los sistemas a los que proporcionan interoperabilidad. Los
documentos que aparecen a nivel informacional en este nivel se refieren a los

objetos de niveles anteriores segun un modelo de datos semanticos.

3.3.1.5. Ventajas de SOA

Hasta ahora se ha venido comentando lo qué son las arquitecturas SOA y algunas de

sus caracteristicas, esto hace que se hayan mencionado ya algunas de las ventajas

de SOA. A continuacién se citan estas de forma especifica segun diferentes autores
(Alba, 2008; Portilla, 2006; Ramaratnam, 2007; Rosen et al., 2008):
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Reutilizacion. Capacidad para aprovechar los desarrollos existentes dentro de
las organizaciones, asi como otros servicios que se desarrollen en las
arquitecturas SOA para su aplicacién en otros contextos. Las facilidades de
interoperabilidad, publicacion, integracién, trabajo con otros servicios, etc., que
las arquitecturas SOA aportan, facilitan la reutilizacion de los sistemas vy
aplicaciones desarrollados previamente. Esta reutilizacién también estad muy
relacionada con la independencia de la tecnologia subyacente.

Mejorar la eficiencia de los desarrollos. Es decir, hacer los desarrollos en
menos tiempo y con menor coste. Esto se deriva de que el desarrollo software
sea modular y, por tanto, puede realizarse en paralelo al de otros servicios,
puede ser testeado independientemente y, posteriormente, integrado en el
sistema. Esto va a requerir tener definida una arquitectura clara de servicios y
un estandar para las interfaces.

Integracion de las aplicaciones existentes. Las arquitecturas SOA permiten que

aplicaciones basadas en diferentes tecnologias y con cometidos distintos
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puedan integrarse para proporcionar funcionalidades conjuntas dentro de una
organizacién. Esto se debe especialmente a caracteristicas como la
interoperabilidad y el bajo acoplamiento de los servicios que van a integrar
estos elementos.

Flexibilidad. Las arquitecturas orientadas a servicios proporcionan gran
flexibilidad para el desarrollo de nuevas aplicaciones, y para afrontar los
cambios que puedan producirse en las existentes, asi como para la
incorporacion de nuevos sistemas o herramientas. Esto se debe al bajo
acoplamiento y la alta cohesion de los elementos que componen la arquitectura.
Robustez. Una arquitectura SOA va a proporcionar mayor seguridad que otro
tipo de arquitecturas debido a su modularidad. Cada elemento ha sido probado
independientemente, ademas de probados en conjunto una vez se establece
un proceso de negocio. Por otro lado, en caso de que se produjera un fallo,
este se produciria en un proceso y servicio especifico lo que no va a implicar
que el sistema completo dejara de funcionar.

Encapsulamiento. Un sistema que utiliza procesos de negocio en una
arquitectura SOA puede incluir servicios y funcionalidades de diferentes objetos,
que se encuentran en diferentes aplicaciones de la organizacion y que estan
implementados en diferentes lenguajes. Los servicios muestran una
descripcion que explica qué hace el servicio, pero no es necesario proporcionar
informacion acerca de coémo lleva a cabo la actividad. De esta forma, y gracias
a caracteristicas como la composicion sencilla de servicios, se pueden elaborar
complejos procesos de negocio.

Estandarizacién. Gracias al uso de estandares y al encapsulamiento,
previamente mencionado, es posible que una persona que quiera definir un
nuevo servicio pueda hacerlo sin tener conocimiento de cémo se han
desarrollado las tecnologias subyacentes.

Interoperabilidad intra e inter organizaciones. Posibilidad que componentes
software heterogéneos de la misma organizacién se comuniquen entre si para
proveer un servicio comun o incluso sistemas software de diferentes
organizaciones.

Interoperabilidad semantica. Las arquitecturas SOA son escalables
semanticamente en el sentido de que sus servicios pueden utilizar un unico tipo
de datos o bien incorporar otros, lo que las hace interoperables desde un punto

de vista semantico con otras aplicaciones.
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o Ahorro en los tiempos de implantacién y mantenimiento. La implantacion de
este tipo de sistemas es mas eficiente dado que parte de los servicios ya
pueden estar en la organizacion. Si ya existe la arquitectura, la adicién de un
servicio nuevo es muy sencillo gracias al débil acoplamiento y a la
interoperabilidad semantica. En cuanto al mantenimiento, si hay un fallo en un

servicio, este no va a afectar al resto del sistema.
3.3.2. Como se implementa SOA

SOA es un estilo arquitectonico que se caracteriza por el leve acoplamiento entre sus
componentes. No se especifica una tecnologia con la que llevar a cabo su
implementacién y de hecho podrian utilizarse varios tipos. De hecho una arquitectura
SOA puede implementarse segun diferentes tipos de tecnologia como CORBA, DCOM
(que se han comentado con anterioridad y presentaban sus inconvenientes), RPC

(Remote Procedure Call), servicios web, REST, etc.

Los servicios web y REST definen las dos formas mas representativas de implementar
las arquitecturas SOA, en ocasiones los autores hablan de REST web services o
definicion de servicios web en estilo REST (Fielding & Taylor, 2002; Richardson &
Ruby, 2007) y otros los consideran como algo diferente a los servicios web (Cerami &
St.Laurent, 2002; Ramaratnam, 2007), cualquiera de las dos formas es valida y en

esta apartado se opta por esta ultima para facilitar la lectura.

A continuacién se describen estas tecnologias, especialmente se incide en como
proporcionan los elementos basicos para la definicién de una arquitectura orientada a
servicios. Debe tenerse en cuenta que en algunos casos las tecnologias solo facilitan
alguna de las partes requeridas para la definicion de servicios, como el protocolo de
paso de mensajes. En estos casos estas tecnologias pueden combinarse con

diferentes estilos de definicién de servicios.
3.3.2.1 Servicios Web

Un servicio web es una interfaz de programacion que va a describir una coleccion de
operaciones accesibles a través de la Red mediante el uso de mensajes basados en
XML. Un servicio web lleva a cabo una tarea especifica, o un conjunto de tareas, se
describe a través de una notacién formal que proporciona todos los detalles
necesarios para interactuar con el servicio, lo que incluye el formato de los mensajes,
los protocolos de transporte a utilizar y la forma de localizar los servicios (Gottschalk,
Graham, Kreger, & Snell, 2002; W3C, 2004).
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Los servicios web se construyen a partir de las siguientes tecnologias (Ramaratnam,
2007; Roy & Ramanujan, 2001):

XML. Constituye la base de todas las tecnologias relativas a los servicios web.
De hecho SOAP, WDSL (Web Service Description Language) y UDDI
(Universal Description Discovery and Integration) estan basados en él y se usa
también en los contenidos de los mensajes. Se trata de un lenguaje para
describir otros lenguajes. Estd basado en un conjunto de etiquetas, que
generalmente se agrupan en pares (unos para abrir y otros para cerrar) y estas
etiquetas definen los elementos del lenguaje.

HTTP. El protocolo de Internet, utilizado como protocolo para el envio de
contenidos HTML, se trata de un protocolo de tipo peticidn/repuesta que se
utiliza para el intercambio de mensajes entre clientes y servidores. En los
servicios web se utiliza como base para enviar y recibir mensajes. Puede
utilizarse la variante HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) (IETF, 2000)
para contemplar mensajes seguros.

SOAP. Protocolo para el intercambio de mensajes basado en XML y que se
ejecuta sobre HTTP. Es decir, un formato para los mensajes intercambiados
entre los servicios web, consta de un elemento envelope que a su vez dispone
de un elemento body (donde va la informacion del mensaje) y puede contener
informacion adicional en el elemento opcional header.

WSDL. Lenguaje para la descripcion del servicio basada en XML. Debe incluir:
una interfaz que describa todas las funciones que el servicio proporciona, sus
parametros, el formato de estos parametros y de los valores devueltos; el
formato y la estructura de la informacion intercambiada en los mensajes de
solicitud y respuesta; informacion relativa al protocolo de transporte usado por
los mensajes; e informacion acerca de cémo localizar los mensajes.

UDDI. Registro XML que describe los servicios web y facilita su localizacion.
UDDI permite el acceso a sus datos a través de servicios web SOAP, bien
dentro de una organizacién o externamente a través de la web. UDDI esta
gestionado por Microsoft, IBM, NNT y SAP a través de una organizacién
llamada URB Operators Council y cualquier compafia puede registrar sus

servicios en él de forma gratuita.

Si se siguen los tipos de servicios descritos en la Figura 24, el proveedor de servicios

crea el servicio y su descripcion. Después lo hace publico en un registro mediante

UDDI. Una vez publicado, cualquier consumidor de servicios puede localizarlo a través
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del registro UDDI, que proporciona al consumidor una descripcion del servicio en

WSDL y una URL que apunta al registro para que pueda utilizarse.

Para tener una idea mas clara de cémo pueden funcionar los servicios web se puede
observar la Figura 26, en ella se presentan los diferentes niveles en que se podrian

estructurar los servicios web.
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Figura 26. — Estructura de los servicios web (Gottschalk et al., 2002)

En el nivel mas basico se observa la Red que soporta la comunicacion, que
generalmente se basa en el protocolo HTTP, pero que puede utilizar otros protocolos
como FTP, HTTPS, etc. El nivel inmediatamente superior es el nivel de mensajes XML,
esta basado en SOAP. Este protocolo facilita la publicacién, busqueda, vinculacién e
invocacion de los diferentes servicios. En el siguiente nivel se encuentra la descripcidon
del servicio para los posibles clientes que lo necesiten. Estos tres niveles se agrupan

ya que proporcionan la definicion basica de lo que es el servicio a bajo nivel.

El siguiente nivel consiste en la publicacion. La publicacion puede darse en diferentes
sentidos, o bien el proveedor de servicios le da su WSDL y una URL (Uniform
Resource Locator) a otro servicio o bien se registra en el UDDI. Ese servicio debe ser
descubierto, bien mediante consultas al UDDI o bien mediante el acceso a una URL
de un servicio conocido. El ultimo nivel representa cédmo se pueden combinar los

servicios para componer servicios de negocio.

Deben mencionarse también ciertos niveles transversales al resto de las capas que
representan elementos necesarios en cualquier légica de negocio, como son la

seguridad, la gestién y la calidad del servicio.
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3.3.2.2. REST

REST es un término acufado por Roy Fielding en el capitulo 5 de su tesis doctoral
(Fielding, 2000). Su primera version se define entre 1994 y 1995 al tiempo que se
definian las primeras versiones de la especificacion HTTP. Se trata de un conjunto de
principios arquitectonicos que buscan minimizar el tiempo de latencia y la complejidad
de las transacciones a través de la Red, y al mismo tiempo maximizar la
independencia y escalabilidad en la implementacién de componentes. REST, para
conseguir esto, define principios en la forma en que los componentes se conectan,
mientras que otros estilos arquitecténicos se basan en establecer restricciones en

cuanto a como se definen componentes en si (Fielding & Taylor, 2002).

REST no es un estandar, pero se basa en un varios como son: HTTP, como protocolo
de aplicacion; URL para la localizacion de recursos; XML/HTML/GIF/JPEG para la
representaciéon de recursos; y tipos de contenidos MIME (Multipropose Internet Mail

Extension) como text/xml, text/html, etc. (Navarro, 2007).

El término REST se utiliza en el sentido de describir a cualquier interfaz que transmite
datos especificos de un domino sobre HTTP sin una capa adicional, como hace SOAP.
Estos dos significados pueden chocar o incluso solaparse. Es posible disenar un
sistema software de gran tamano de acuerdo con la arquitectura propuesta por

Fielding sin utilizar HTTP o sin interactuar con la Web (Navarro, 2007).

Como ya se ha comentado, Fielding (2000) propone una serie de principios
arquitecténicos que pueden derivar de otras propuestas arquitectonicas como se
observa en la Figura 27. En dicho diagrama se observan varios estilos base para
REST representados como estados, como: RR (Replicated Repository, Repositorio
Replicado), $ (caché), CS (Client-Server, Cliente-Servidor), LS (Layered System,
Sistemas basados en capas), VM (Virtual Machine, Maquina Virtual), U (Uniform
Interface, Interfaz Uniforme), COD (Code on Demand, Cdédigo bajo demanda) y S

(Stateless, Sin estado).
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Figura 27. — Origen de la arquitectura REST a través de ciertos estilos arquitectonicos y un conjunto de principios

o restricciones (Fielding, 2000)

En el diagrama existen varios caminos hasta que se llega a REST pasa del punto

inicial (denominado Null Style, sin ningun tipo de caracteristica arquitectonica). A

continuacion se describen estos caminos (Fielding, 2000; Fielding & Taylor, 2002):
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Cliente/Servidor (CS) -> Cliente/Servidor sin Estado (CSS) -> Cliente/Servidor
sin estado y cacheado (C$SS). Se basa en afadir al conjunto de principios
vacios aquellos correspondientes las arquitecturas Cliente/Servidor (que va a
posibilitar la separacion entre la interfaz de usuario y la forma en que se
gestiona el acceso a los datos). Lo siguiente es agregar el principio de que la
comunicacion se realice sin informacion de estado, es decir, toda informacién
necesaria para la ejecucion de una accioén debe ir en la peticion y en ningun
caso utilizarse informacién almacenada en algun contexto del servidor. Esto
incrementa la visibilidad, fiabilidad, escalabilidad. El uso de comunicaciones
sin estado supone un incremento en las solicitudes de los diferentes recursos
(se debe mandar mas informacién), de ahi que sea conveniente tener estos
replicados en varias ubicaciones (RR) y utilizar caché para disminuir la carga
de tanta peticién ($). Con lo que se llegaria al C$SS.

Interfaz Uniforme (Ul) -> REST. Uno de los elementos mas representativos de
REST es la definicion de una interfaz uniforme entre los componentes. De esta
forma se fomenta la portabilidad, escalabilidad, visibilidad, fiabilidad al definir
una forma comun y generalizada de comunicacién. EI mayor inconveniente
puede ser que no existe una interfaz especifica para una aplicacién especifica,
pero, sin embargo, la interfaz uniforme se proporciona a un nivel de
granularidad lo suficientemente bajo para garantizar su eficiencia. Los
principios anadidos para la definicion de una interfaz uniforme son:
identificacion de recursos, manipulacion de recursos mediante

representaciones, mensajes autodescritivos y uso de contenidos hipermedia
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para la gestion del estado de la aplicacion (estos elementos se describen con
mayor detalle posteriormente).

Sistema basado en capas (LS) -> Sistema basado en capas sin estado (LSS) -
> Sistema basado en capas, cliente servidor, cacheado y sin estado (LC$SS).
De cara a mejorar la escalabilidad dentro de las arquitecturas se afaden
principios de los sistemas basados en capas. Estos sistemas constan de una
descomposicion jerarquica de capas en las que cada una de ellas puede
comunicarse Uunicamente con la inmediatamente inferior sin tener
conocimiento del resto. Las capas garantizan la escalabilidad, la
independencia del sistema y reducen la complejidad. De esta forma en estas
capas pueden encontrarse sistemas existentes, funcionalidades muy utilizadas
0 muy poco utilizadas, componentes que quieren portarse a otros sistemas,
etc. Sin embargo, uno de los problemas de la inclusién de capas es el
aumento de latencia que puede reducirse con la introduccion de sistemas de
caché. Por otro lado, la inclusion de las caracteristicas Cliente/Servidor facilita
la realizacion de una serie de filtros de preprocesamiento antes de llevar a
cabo una actividad.

Maquina Virtual (VM) -> Codigo bajo demanda (COD) ->LCODC$SS. REST
facilita la extension de la funcionalidad de los clientes mediante la ejecucion de
cédigo en forma de applets o scripts. Esto simplifica los clientes al reducir las
funcionalidades a incluir y facilitar de ese modo su extensibilidad. Sin embargo,
no siempre es conveniente ya que se reduce su visibilidad, con lo que es un

principio opcional en REST.

Tras describir estos posibles estados, es evidente que son muchos los beneficios que

REST proporciona como escalabilidad, extensibilidad, generalidad de interfaces,

visibilidad, reduccion de la complejidad, compatibilidad, etc. Para poder conseguir esto

REST aporta una serie de elementos arquitectdnicos fundamentales, divididos en
(Fielding & Taylor, 2002):

Elementos informacionales. La naturaleza y estado de los elementos
informacionales en las arquitecturas REST es un elemento fundamental. Los
componentes REST se comunican mediante la transferencia de
representaciones de los datos en formatos que casan con un conjunto
establecido de tipos de datos. Estos tipos se seleccionan de forma dinamica
en funcioén de las caracteristicas del receptor de los datos y la naturaleza de
estos. La forma en como se representen esos recursos permanece oculta tras

la interfaz que facilita su acceso.
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Cuando se consideran los recursos de datos debe prestarse especial atencion
a un conjunto de conceptos fundamentales:

o Recursos e identificadores de recursos. Los recursos son la principal
abstraccién en REST en cuanto a informacion se refiere. Cualquier
informacién puede ser un recurso: un documento o una imagen, un
servicio temporal, una coleccion de recursos, un individuo
(evidentemente no virtual) participante en alguna actividad, etc. En
definitiva, cualquier elemento que pueda ser objetivo de una referencia
hipertextual. REST proporciona identificadores de recursos URI que
permiten su manipulacion desde diferentes componentes.

o Representaciones. En REST los componentes llevan a cabo
actividades sobre los recursos a través de sus representaciones que
proporcionan informacion sobre el estado del recurso. Generalmente,
una representacion son datos y metadatos.

Conectores. REST utiliza diferentes conectores para ocultar las actividades de
acceso y manipulacion de recursos, asi como las de transferencia de
representaciones de los recursos. Los conectores proporcionan interfaces
abstractas que aislan los recursos y los métodos de comunicacion. Existen
diferentes tipos de conectores como los conectores cliente o servidor (que
solicitan o proveen una determinada actividad o acceso a la representacion de
un recurso), los conectores caché (que suelen intercalarse en las
comunicaciones cliente servidor para almacenar los resultados de
interacciones similares) y los resolvedores (en inglés resolver, que traducen o
proporcionan la direccion o acceso a un recurso a partir de su URI o parte de
URI).

Componentes. Elementos con capacidad de procesamiento y que pueden
realizar diferentes roles en una actividad. Estos pueden ser:

o Agente usuario (User Agent). Usa un conector cliente para iniciar una
peticion y es el ultimo receptor de la respuesta. Un ejemplo puede ser
un navegador.

o Servidor origen (Origin server). Se encarga de la gestion de un recurso
0 conjunto de recursos y de sus representaciones. Presenta sus
servicios a través de un conjunto de interfaces para ocultar como se
implementan estos.

o Componentes intermedios. Facilitan la realizacion de las actividades
para garantizar principios como la ocultacion de la informacion, la

escalabilidad, etc. Dentro de estos se incluyen los proxys, que son un
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tipo de componentes seleccionado por el cliente para la encapsulacion
de un servicio, traduccion de datos, aportar mayor seguridad, etc., y
también pueden encontrarse los gateways impuestos por la red para

llevar a cabo las mismas acciones que en caso de los proxy.
3.3.2.3. Comparacion entre REST y SOAP

Dado que REST vy los servicios web son las formas mas utilizadas para la
implementacién de arquitecturas SOA, se plantea un resumen comparativo entre
SOAP y REST, que se basa en la trabajo de Navarro (2007) (Tabla 6).

Tabla 6. — Resumen REST y SOAP adaptado de Navarro (Navarro, 2007)

... - Las operaciones se definen en los - Las operaciones se definen en WSDL
Caracteristicas | \onsaies e
J - Direccién unica para todas las
- Una direccién unica para cada operaciones
instancia del proceso - Mdltiples instancias del proceso
- Cada objeto soporta las operaciones comparten la misma operacion
estandares definidas - Componentes fuertemente acoplados
- Componentes débilmente acoplados
. - Bajo consumo de recursos - Facil de utilizar
Ventajas . . ol .
- Las instancias del proceso se crean - La depuracion es posible
explicitamente - Las operaciones complejas pueden
- El cliente no necesita informacion de ocultarse tras una fachada
enrutamiento a partir de la URl inicial - Utilizar las interfaces existentes es
- Los clientes pueden tener una interfaz | sencillo
receptora listener genérica para las - Incrementa la privacidad
notificaciones .
. . - Se dispone de bastantes
- Generalmente facil de construir y herramientas para su desarrollo
adoptar
Posibles - Gran numero de objetos - Los clientes necesitan saber las
- Manejar el espacio de nombres (URI) operaciones y su semantica antes del
desventajas puede resultar dificultoso uso
- La descripcion sintactica/semantica no | - Los clientes necesitan puertos
es formal (orientada al usuario) dedicados para diferentes tipos de

. notificaciones
- Pocas herramientas de desarrollo

- Las instancias del proceso son
creadas implicitamente

No va a ser objetivo de esta tesis explicar las principales diferencias o evaluar cual de
estos dos estilos de implementar SOA es mejor, ya que esto es algo que depende de
las necesidades de cada usuario y del contexto en que se encuentre. Simplemente se
han presentado sus caracteristicas, aunque lo ideal para una arquitectura es que

pueda implementarse en varios formatos para satisfacer diferentes clientes.
3.3.2.4. Otras formas de implementacion

Existen otras posibles alternativas para la implementacion de las arquitecturas SOA,

aunque en si no estan referidas tanto a estilos arquitecténicos como a tecnologias o
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iniciativas tecnoldgicas utilizadas durante la implementaciéon de las arquitecturas SOA.

Como ejemplos representativos pueden citarse los siguientes:
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RPC. Se trata de un protocolo mediante el que un programa o un mddulo
software en un ordenador puede comunicarse e interactuar con un programa
en otro. Cuando se usa con tecnologias orientadas a objeto se suele
denominar RMI (Remote Method Invocations) o Rl (Remote Invocation). Se
trata de una modificacion de la llamada a procedimiento local o convencional,
tal que el procedimiento invocado no necesita estar en el mismo espacio de
direcciones que el procedimiento que lo invoca. Los dos procesos pueden estar
en el mismo sistema, o en distintos sistemas conectados por red. Al usar RPC,
los programadores de aplicaciones distribuidas se evitan los detalles de la
comunicacion por red (Birrell & Nelson, 1984). Las primeras implementaciones
se hicieron en el sistema Xerox Courier, mas tarde se vincularon a vendedores
especificos como en el caso de Microsoft (DCOM utiliza las RPC), OSF y otros
mas genéricos como XML-RPC, JSON-RPC, etc. (Laurent, Johnston, & Dumbill,
2001; Richardson & Ruby, 2007).

Dentro de ellos quizas el mas representativo es XML-RPC, una llamada a
procedimiento remoto que utiliza XML como lenguaje y HTTP como protocolo
de transporte (Laurent, Johnston, Dumbill, & Winer, 2001). Aparece como un
super-conjunto de las primeras versiones de SOAP, con lo que es una forma
sencilla de definir servicios web, las versiones posteriores de esta
especificacion incorporan XML-RPC (Ramaratnam, 2007).

Los problemas que presenta esta tecnologia son sobre todo relativos a la
compatibilidad. No cualquier tecnologia permite este tipo de invocaciones.
Ademas, como requieren normalmente un lenguaje especifico de interfaz, se
esta perdiendo flexibilidad en las arquitecturas orientadas a objeto, algo que no
es en absoluto deseable (Ramaratnam, 2007).

JSON (Javascript Object Notation - http://www.json.org). Formato para la
serializacion de estructuras de datos basado en Javascript. Es mucho mas
ligero y legible para los usuarios que XML asi que es muy recomendable su
uso para el intercambio de datos. Su origen se debe a que, aunque la mayoria
de servicios web devuelven documentos XML, muchos clientes, con la
aparicion de la Web 2.0, empiezan a utilizar tecnologias como AJAX
(Asynchronous JavaScript and XML) basadas en Javascript (Garrett, 2005). En
estos clientes es mucho mas facil interpretar datos en JSON que si se siguen

los métodos empleados en otros de mensajes. En cuanto a su aplicacién a
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nivel de servicios web JSON puede utilizarse con llamadas RPC y con REST
(O’Reilly, 2007).

3.3.3 Modelado de SOA

De cara a una correcta definicion de una arquitectura orientada a servicios es
necesario tener una forma de modelar estas arquitecturas. Existen iniciativas que usan
UML (Unified Modelling Languaje) (Baresi, Heckel, Thone, & Varrd, 2003; Heckel,
Kister, Théne, & Voigt, 2003; Lopez-Sanz, Acuda, Cuesta, & Marcos, 2008), ya que
este lenguaje de modelado facilita medios para la representacion de las estructuras
arquitecténicas (diagramas de despliegue, paquetes, clases, etc.) y el paso de
mensajes (diagramas de colaboracién, secuencia, etc.). También existen herramientas
para la representacion de modelos de negocio como [IBM Websphere Bussiness
Modeller (Brown, Johnston, & Palistrant, 2005). Sin embargo, ni UML ni estas
herramientas son suficientes para la representacion de los contratos y los servicios

incluidos en una arquitectura SOA.

Para solventar este problema desde OMG se propone SOAmI (Service Oriented
Architecture Modelling Language) (OMG, 2009). Se trata de una extension de UML 2.0
que describe el perfil UML y el metamodelo para el disefio servicios dentro de una
arquitectura SOA. Ejemplos de los posibles diagramas que usan esta especificacion
pueden observarse en la Figura 28 y la Figura 29. En la Figura 28 se muestra la
coleccion de servicios que se proveen en una arquitectura y en la Figura 29 un servicio

especifico con la definicion de su interfaz.

Estos diagramas se muestran como ejemplo, aunque existen otros con diferentes
cometidos como la definicion de las interfaces de un proveedor o consumidor de
servicio, los mensajes y los parametros intercambiados entre servicios, los
participantes, etc. Ademas estos diagramas podrian complementarse con otros para la
descripcion de los servicios desde una perspectiva de negocio como por ejemplo los
diagramas de proceso de negocio BPMN (Bussiness Process Modelling Notation)
(OMG, 2008).
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Figura 28. — Ejemplo de diagrama de arquitectura con un conjunto de servicios modelado mendiante SOAmI

Las capacidades de modelado que SOAmI proporciona son:
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Identificar servicios, las funcionalidades que proveen y las dependencias que
pueden tener.

Especificar servicios que incluyan las funcionalidades que proporcionan, qué
consumidores de servicios se esperan, los protocolos para su uso y la
informacion intercambiada entre consumidor y proveedor.

Definir los consumidores y proveedores de servicios, qué consumen o proveen,
como se implementan esas acciones, etc.

Facilitar la definicidn politicas para usar y proveer servicios.

Ofrecer la posibilidad de definir taxonomias de forma que se facilite la
estructuracion arquitecténica de los sistemas a través de una serie esquemas y
restricciones.

Definir los servicios y requisitos de estos, asi como su vinculaciéon a otros

metamodelos.
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create_forums(in Parameter : RequestCreateForums):ResponseCraateForums

get_forums(in Parameter : RequestGetForums):ResponseGetForumParameters

update_forums(in Parameter : RequestUpdateForums)

delete_forums(in Parameter : ReguestDeleteForums)

create_discussions(in Parameter : ReguestCreateDiscussions)ResponseCreateliscussions
get_dicussions(in Parameter : RequestGetDiscussions):ResponseGetDiscussions

dalate_discussions(in Parameter : RequestDeleteDiscussions)

create_post(in Parameter : RequestCreatePost):ResponseCreatePost

get_posts(in Parameter : RequestGetPosts):iResponseGetPosts

update_posts(in Parameter : RequestlpdatePosts)

delete_posts(in Parameter : RequestDelstePosts)

get_first_post_from_discussions(in Parameter : RequestGetFirstPostfromDiscussions):ResponseGetFirstPostfromDiscussions
get_posts_from_discussions(in Parameter : RequestGetPostsfromDiscussions) GetPostsfromDiscussionsResponse
get_user_posts(in Parameter : ReguestGetUserPosts):ResponseGetUserPosts

count_post_from_user{in Parameter : RequestCountPostsfromUser):ResponseCountPostsfromUser
get_post_children(in Parameter : RequestGetPostChildren):ResponseGetPostChildren

get_post_parent(in Parameter : ReguestGetPostParent):ResponseGetPostParent

split_discussions(in Parametar : RequestSplitDiscussions)

get_readable_forums(in Params : RequestGetReadableForums):ResponseGetReadableForums
suscribe_forums(in Parameter : ReguestSuscribeForums)

unsuscribe_forums(in Parameter : RequestUnsuscribeForums)

count_discussions(in Parameter | RequestCountDiscussions):ResponseCountDiscussions
mark_forum_as_read(in Parameter : RequestMarkForumAsRead)

count_discussion_replies(in Parameter : RequestCountDiscussionReplies):ResponseCountDiscussionReplies
mark_discussions_as_read(in Parameter : RequestMarkDiscussionAsRead)

get_unread_discussions(in Parameter : RequestGetUnreadDiscussions)

get_user_discussions(in Parameter : RequestGetUserDiscussions):ResponseGetUserDiscussions
search_forum_string(in Parameter : ReguestSearchForumString):ResponseSearchForumString

Figura 29. — Ejemplo de descripcion de servicio modelado mediante SOAmI

3.3.4. SOA en el eLearning

En contextos tecnoldgicos relativos a la educacion también se aplican las arquitecturas
orientadas a servicios en diferentes ambitos. Uno de los mas significativos son las
plataformas de aprendizaje. La aplicacion de las arquitecturas SOA a los LMS facilita
su adaptacion a tecnologias emergentes, a otros frameworks, a especificaciones
existentes, etc., es decir, facilitan la apertura de las plataformas de aprendizaje. De
esta manera se permite transformar estos sistemas legados en plataformas de
aprendizaje basadas en servicios (Dagger et al., 2007). De hecho muchas plataformas,

como Moodle (Conde et al., 2010b), Blackboard (Godwin-Jones, 2009; Severance et

al., 2008), Sakai (Dagger et al., 2007), etc., ya integran iniciativas basadas en servicios.

Es evidente que la aplicacion de las arquitecturas SOA facilita la comunicacién desde
y hacia las plataformas de aprendizaje, lo que supone un punto de partida a diferentes

iniciativas con diferentes propdsitos.
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Uno de ellos es la adaptacion de parte los LMS a dispositivos moviles (Kurz,
Podwyszynski, & Schwab, 2008). Es decir, permitir el acceso a un conjunto de
servicios formativos de la plataforma a través el uso de servicios web. Estos servicios
pueden consumirse y representarse en otros contextos como dispositivos moviles.
Iniciativas de en este sentido deben garantizar que sea posible integrar los servicios
web en una plataforma de aprendizaje de manera que evolucionaran con esta, ya que
de este modo se garantiza la independencia entre la aplicacion mévil y la plataforma

en si.

Otra experiencia de aplicacién de servicios se tiene en el proyecto LUISA (Learning
content management system Using Innovative, Semantic web Service Architecture)
(LUISA, 2009). Este proyecto utiliza la servicios web semanticos para recuperar
informacién de la plataforma de una manera mas eficiente para las necesidades del
usuario. Los servicios web proporcionan un medio para el intercambio y comunicacion
entre procesos y facilitan la generacion de nuevas soluciones. En este caso, como en
el anterior, los servicios web semanticos deben incorporarse oficialmente al LMS, ya
que de no ser asi (como ocurre en esta propuesta) es necesaria una nueva adaptacion

por cada nueva version de la plataforma.

Ademas, otras iniciativas utilizan la informacion de la plataforma en aplicaciones
externas (Patzold, Rathmayer, & Graf, 2008). Por ejemplo, una herramienta de
backoffice puede utilizar la informacién para centralizar gestiones de la institucion con
la plataforma de aprendizaje (sin que existan dependencias tecnolégicas entre ambas)
o un sistema de andlisis visual de la informacion puede explotar los datos y facilitar la
toma de decisiones de negocio a partir de la informacién recopilada (Conde et al.,
2010c).

También debe considerarse la posibilidad de integrar nuevas herramientas en los LMS
mediante el uso de servicios web. Es decir, el LMS usa los servicios web para poder
acceder a herramientas externas, lo que facilita su integraciéon en los entornos de
aprendizaje. Lo que se pretende es la apertura de las plataformas a nuevas
herramientas de forma transparente al usuario, que por otra parte, son capaces de
proporcionar realimentacién de la actividad a la plataforma (Fontenla, Caeiro, &
Llamas, 2009b).

Debe mencionarse que los LMS no son los Unicos contextos en los que se aplican a
las arquitecturas orientadas a servicios, sino que también muchos PLE se basan en
este tipo de arquitecturas, como por ejemplo MUPPLE (Wild, Mdodritscher, &
Sigurdarson, 2009), PLEF (Chatti, Jarke, & Specht, 2009), MeMeTeKa (Casquero et
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al., 2010), el trabajo de Peret, Leroy y Leprétre (2010), el acceso a servicios de
aprendizaje basados en REST (Dodero & Ghiglione, 2008), etc. Esto se debe a que
facilita que las herramientas formativas que se utilizan en los entornos personalizados
puedan integrarse entre si, incluso si tienen naturalezas diferentes, por ejemplo un

PLE puede unir herramientas definidas en Java, con otras que usan AJAX, PHP, etc.

Es evidente que las Arquitecturas Orientadas a Servicios, dadas sus caracteristicas,
facilitan la apertura de los entornos de aprendizaje y proporcionan medios para incluir
funcionalidades independientemente de las tecnologias. Esto va a suponer la
posibilidad de llevar a cabo entornos realmente adaptados a las necesidades del
usuario y que superen las barreras y los limites que los LMS presentan
tradicionalmente (y que han sido expuestos en el apartado anterior). Los servicios web
proporcionar un medio para hacer esto, aunque cada plataforma de aprendizaje ofrece
sus servicios web, con lo que las herramientas que deseen acceder a la informacion
deben adaptarse a estos servicios, para lo que deben definir consumidores y
proveedores especificos por cada plataforma. Este inconveniente se puede solucionar

con estandares y especificaciones de interoperabilidad que se explican a continuacion.
3.4. Especificaciones de Interoperabilidad

La mayor parte de instituciones afrontan el hecho de que cada vez es necesario
proporcionar servicios de aprendizaje a un humero mayor de usuarios, con mas cursos
y necesidad de soluciones mas flexibles que aporten mayor calidad de servicios. Es
fundamental ser capaz de reutilizar contenidos, cursos, recursos, etc. Lo que supone
un cambio de perspectiva en el planteamiento de las soluciones elLearning y hace
necesario la aparicion de especificaciones y estandares de interoperabilidad (Berlanga
& Garcia, 2004; Greller & Casey, 2007).

Ademds, esta necesidad se vuelve mas acuciante dada la heterogeneidad de las
herramientas que los usuarios utilizan en sus procesos formativos, la aparicion de las
aplicaciones 2.0, la socializacién del aprendizaje, la necesidad de acceder a la
informacién de los LMS desde otros contextos, etc. Los LMS deben abrir las murallas
que los rodean de cara a la integracion de diferentes herramientas, sistemas,
frameworks, repositorios, etc.; asi como a la exportacion de informacion vy

funcionalidad fuera de este entorno.

Como ya se ha visto en el apartado anterior, existen soluciones tecnoldgicas que
hacen esto factible al aislar las aplicaciones de sus implementaciones subyacentes,

algo que se consigue gracias a las arquitecturas orientadas a servicios. Sin embargo,
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son tantos los LMS, las nuevas aplicaciones, las fuentes de recursos, etc. que pueden
encontrarse en el panorama actual de elLearning que supondria definir soluciones
especificas para cada LMS y para cada aplicacion. Es decir, el LMS tiene que
adaptarse para consumir los recursos de cada aplicaciéon con la que se quisiera
comunicar y, a su vez, cada aplicacion debe estar adaptada a los diferentes LMS. Ante
esta situacion es fundamental la aplicacion de los estandares y especificaciones, en

especial aquellos definidos para facilitar la interoperabilidad entre sistemas.

En esta seccion se comentan estos estandares y especificaciones, pero antes es
necesario describir brevemente qué son, como se definen, asi como las entidades
involucradas en esos procesos. Posteriormente, se comentan de manera especifica
las especificaciones y estandares en el ambito del eLearning, sus ventajas y sus
inconvenientes. Para terminar se incide en las principales especificaciones de

interoperabilidad en el eLearning.
3.4.1. Qué son las especificaciones y los estandares

De cara a la comprension de esta seccion es necesario definir qué es un estandar y
una especificacion. Segun la RAE se trata de un modelo, norma, patrén o referencia
de cdmo hacer algo (RAE, 2011).

Frecuentemente los términos estandar y especificaciéon se utilizan indistintamente, no
obstante, es importante puntualizar su diferencia. Si una tecnologia, formato o método
ha sido ratificado por algin organismo oficial de estandarizacion, se trata de un
estandar, pero si no es asi, se trata de una especificacion. Aunque, en algunos casos,
una especificacién puede considerarse un estandar de facto si su uso es extendido y

entretanto se ratifica como estandar (Liber & Corley, 2003).

Los estandares solo pueden producirse por cuerpos internacionales reconocidos por
uno o varios gobiernos nacionales, cualquier otro organismo genera solo
especificaciones. Por ejemplo, cuando se habla de estandares web, producidos por el
consorcio de la World Wide Web (http://www.w3.0org/), estos realmente son

especificaciones no estandares.

No hay un proceso especifico para la conformacion de un estandar, pero tipicamente

se siguen los siguientes pasos (Masie, 2003):

e Investigacion y desarrollo.
e Desarrollo de una especificacion.
e Pruebas.

e Acreditacion e internacionalizaciéon del estado del estandar.
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Pero ¢cuales son los organismos involucrados en la definicion de estandares y

especificaciones y cuales son los mas representativos?
3.4.1.1. Organismos involucrados en la definicion de un estandar

En la definicion de un estandar participan diferentes organizaciones integradas por
universidades, centros de investigacién, y compaiias que intentan considerar y
conciliar diferentes criterios, intereses y perspectivas. Cuando se dieron los primeros
pasos en el desarrollo de estandares, muchas organizaciones que ahora trabajan
juntas lo hacian por separado. Con el tiempo se han formado consorcios vy
organizaciones con un frente comun. No obstante, aun existe cierta ambiguedad en
cdmo los diversos organismos involucrados actuan en el proceso o como colaboran

entre ellos (Berlanga & Garcia, 2004).

En la Figura 30 se observan las instituciones involucradas y las actividades que llevan
a la definicién de un estandar. En teoria, el proceso de desarrollo de un estandar se
inicia gracias a una contribucion de la comunidad investigadora o a la identificaciéon de
necesidades de los usuarios. Los consorcios dedicados a generar especificaciones
utilizan esta informacién para generar una especificacion, que es evaluada y probada
por usuarios y laboratorios. En el siguiente paso, un organismo de estandarizacién
acreditado revisa las pruebas y produce un borrador de trabajo (working draft) que se
somete a votacion. Si es aprobado, la especificacion recibe una certificacion oficial de

dicha organizacion (Masie, 2003) y se convierte en estandar.

Y

ISO
Investigacion
Estandares
Desarrollo
Y Aprobados

Consorcios que
i  desarrollan
especificaciones

Organismos de

estandarizacion ’

Necesidades
de usuario

Perfiles de Aplicacion
Modelos de referencia

Especificaciones

Borradores técnicos Estandares

Acreditados

Figura 30. — Pasos para la definicion de un estandar (Fuente: ADL — Advanced and Distributed Learning —
http://www.adlnet.org)
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Segun el modelo anterior pueden considerarse como entidades (Berlanga & Garcia,
2004; Greller & Casey, 2007; Hoel, Hollins, & Pawlowski, 2010; Masie, 2003; Yuan,
Wilson, Cooper, & Campbell, 2010):

Las instituciones de investigacion. Como las universidades, grupos de
investigacion, etc. Se encargan de determinar las necesidades de los usuarios
en diferentes ambitos.

Consorcios internacionales que definen especificaciones, como IMS
(www.imsproject.org), o el Aviation Industry CBT (Computer-Based Training)
Committee (AICC www.aicc.org), consorcios nacionales, como la iniciativa
estadounidense para escuelas de educacién basica Schools Interoperability
Framework (SIF, www.sifinfo.org) o JISC-CETIS (Centre for Educational
Technology and Interoperability Standards) de Reino Unido, y comunidades
abiertas de desarrolladores como OWF (Open Web Foundation), SWORD
(Simple Webservice Offering Repository Deposit) o XCRI (eXchanging Course
Related Information).

Organizaciones que realizan pruebas y prototipos de especificaciones y las
adecuan a sus necesidades, mediante perfiles de aplicacion como el Advanced
Distributed Learning (ADL www.adlnet.org), la Alliance of Remote Instructional
Authoring and Distribution Networks for Europe (ARIADNE www.ariadne-
eu.org), o el Canadian Core Learning Resource Metadata Protocol (CanCore
www.cancore.ca). Algunas de las mencionadas anteriormente también pueden
incluirse en este grupo como IMS y JISC-CETIS.

Organizaciones de estandarizacioén, que incluyen el IEEE Learning Technology
Standard Committee (LTSC ltsc.ieee.org), el Learning Technology Workshop of
the  European Committee  for  Standardization = (CEN/ISSS LTS
www.cenorm.be/isss/workshop/lt), o el British Standards Institute (BS| www.bsi-

global.com).

Adicionalmente, la International Standard Organization (ISO) se encarga de asegurar,

una vez que el estandar ha sido aceptado mundialmente, su permanencia. Debe

entenderse que las diferentes instituciones pueden participar en mas de una actividad

y se consideran durante todo el proceso de generacion del estandar (Friesen, 2003).

3.4.1.2. Tipos estdndares y especificaciones

En cuanto a los posibles tipos de estandares, hay varias clasificaciones que pueden

tenerse en cuenta. Como ya se ha comentado, una de ellas se debe a si se tiene en

consideracion el hecho de si la estandarizacién ha seguido los cauces normales o se
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ha producido por la gran popularidad y aceptacién de una especificacion (estandar de
facto) (Liber & Corley, 2003).

Otros diferencian entre las especificaciones abiertas o informales (definidas por
miembros de una comunidad, abiertas a cualquier colaboracién, que pueden utilizarse
por cualquiera y no pertenecen a un consorcio o entidad determinada) (Recordcon,
2008) y en aquellas que siguen los cauces tradicionales y estan reconocidas por
entidades certificadores (jure standards). Algunas entidades incluidas dentro de las
que definen especificaciones informales son la W3C (World Wide Web Consortium) o
IETF (Internet Engineering Task Force) y especificaciones tan asentadas como XML
(Van-Eecke & Truyens, 2009), oAuth, OpenlID, Open Social (Wilson, 2010; Yuan et al.,
2010).

Otras se basan en los diferentes ambitos de aplicacion, como la clasificacion que
ofrece el catalogo JISC-CETIS de estandares y especificaciones (JISC, 2007). Este
catalogo diferencia entre estandares para documentos, web, imagenes, multimedia,
informacion geografica, metadatos, protocolos de busqueda, transporte en Internet,
exploracién de metadatos, noticias, identificadores, lenguajes de programacion y
modelado, codificacién de caracteres, acceso, datos personales, derechos de

propiedad intelectual, eLearning, frameworks, arqueologia y otros.

Ehlers y Pawlowski (Ehlers & Pawlowski, 2006) consideran que en el ambito
especifico del eLearning existen dos tipos fundamentales de estandares que son los
Estandares de Tecnologias para el Aprendizaje (Learning Technology Standards)
centrados en facilitar la interoperabilidad entre los componentes de los entornos de
aprendizaje (como puede ser Learning Object Metadata — LOM) (IEEE, 2002); y
Estandares Relacionados (Related Standards) utilizados para garantizar la calidad de

los procesos de eLearning (como puede ser Data quality) (Pipino, Lee, & Wang, 2002).
3.4.2. Las especificaciones y estandares en el eLearning

Como ya se ha comentado, la gran aceptacion del eLearning entre las instituciones de
educacioén y las empresas supone que sea necesario buscar la optimizacién de estos
procesos. Los estandares y especificaciones ayudan a llevar a cabo estas tareas. La
aplicacion de estos estandares supone cambios en cédmo se abordan los cursos, como
se desarrollan los contenidos, como se estructuran, como se evalua a los usuarios, etc.
Ademas, obedece a una estrategia que busca: 1) Garantizar la sostenibilidad y
asegurar las inversiones de las instituciones, es decir, poder garantizar servicios de
calidad a mas estudiantes con la misma inversion gracias a beneficios como la

portabilidad, reutilizacion, interoperabilidad y escalabilidad; 2) Asegurar la calidad,
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aunque pueden seguirse dando buenas o malas practicas en el eLearning, al menos
se imponen modelos para la definicion de los contenidos, estructuras de los cursos,
etc. Lo que garantiza la madurez en la definicion de actividades formativas en la
organizacién; y 3) Aplicar las arquitecturas SOA en los entornos de aprendizaje
supone la modularizacion y la separacion de servicios elLearning que necesitan
comunicarse entre si mediante formatos comunes de datos, protocolos de
comunicacién, deben presentar interfaces con caracteristicas conocidas, etc. Es decir,
requieren de estandares y especificaciones para poder funcionar de forma adecuada
(Greller & Casey, 2007).

Para atender a esta ultima necesidad, desde las instituciones encargadas de la
estandarizacion se crean frameworks para la definicién de los principales servicios de
eLearning como pueden ser: IMS Abstract Framework
(http://www.imsglobal.org/specifications.html), que identifica y representa los
componentes e interfaces basicas de un sistema de aprendizaje; ElI E-Learning
Framework (ELF; http://www.elframework.org), que describe funcionalidades comunes
a los diferentes sistemas de elLearning; o la Open Knowledge Initiative (OKI,
http://www.okiproject.org), que define capas de servicios para facilitar la evolucién de
las plataformas de eLearning. En cualquiera de los casos estos frameworks tratan de

definir servicios eLearning que pueden clasificarse en (Dagger et al., 2007):

e Servicios para herramientas de eLearning como los LMS.

e Servicios de aplicaciones de elLearning (servicios a nivel mas fino como
cuestionarios o actividades a las que el usuario tiene acceso directo).

e Servicios educativos (normalmente relativos a actividades de gestion como la
gestion de un curso o de un calendario de actividades).

e Servicios a nivel de infraestructura, el esqueleto de los servicios como sera que
tipo de tecnologia se utiliza: HTTP, SOAP, XML, etc.).

Esos frameworks describen especificaciones y guias de actuacién que aportan una
base para la definicion de sistemas de elLearning y para la aplicacion de diferentes

estandares y especificaciones con diferentes cometidos.

En cuanto a esos cometidos se pueden considerar el empaquetamiento de contenidos,
el etiquetado de datos, la realizacion de disefios instruccionales, la portabilidad de los
cuestionarios en los entornos de aprendizaje, permitir que un LMS lance aplicaciones
externas, facilitar la comunicacion entre sistemas de elLearning, etc. A continuacion se
realiza una revision de algunas de estas especificaciones, asi como de las ventajas e

inconvenientes que aportan.
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3.4.2.1. Algunas de las especificaciones y estandares mds comunes en el eLearning

Basado en los trabajos de Hoel y otros (2010), Berlanga y Garcia (2004), Lopez
Guzman (2005), Eduardo Hernandez (2003) y el catalogo JISC (2007) se elabora la
Tabla 7, en la que se enuncian una serie de estandares clasificados en categorias

segun su finalidad, su grado de madurez y adopcion, y se incluyen descripciones.

Tabla 7. — Algunas especificaciones y estandares utilizados en el eLearning. Se describe la categoria en que se

pueden incluir, su grado de madurez/adopcién y una descripcién

IEEE LOM Descripcion de Alta Muy usado en repositorios para el etiquetado

(Learning Object | recursos de de contenidos

Metadata 2002) aprendizaje

(IEEE, 2002)

Dublin Core Descripcion de Alta Muy usado en el etiquetado de recursos

2003 (DCMI, recursos de especialmente en entornos de biblioteconomia

1999) aprendizaje y documentacion

MLR Metadata Descripcion de Baja Iniciativa reciente para etiquetado de recursos

For Learning recursos de educativos

Resources 2011 | aprendizaje

(IS0, 2011)

IMS CP (IMS- Empaquetamiento | Alta Especificacion para el empaquetamiento y

GLC, 2009a) de contenidos gestion de contenidos

ADL SCORM Empaquetamiento | Alta Especificacion para el empaquetamiento,

(ADL, 2009) y gestion de secuenciacion y reproduccion de contenidos
contenidos

IMS CC Empaquetamiento | Media Especificacion para el empaquetamiento,

(Common y gestion de secuenciacion y reproduccién de contenidos.

Cardridge) (IMS- | contenidos

GLC, 2011b)

IMS LD Disefio Media Especificacion utilizada para describir

(Learning instruccional escenarios de aprendizaje. Proporciona un

Design) (IMS- meta-modelo para definir diferentes modelos

GLC, 2003) de aprendizaje

IEEE RCD Gestién de Baja Modelo para la descripcién, referenciacion e

(Reusable competencias intercambio de competencias en contextos de

Competency aprendizaje online. Con competencia se

Definitions) refiere a capacidades, conocimientos, tareas y

(IEEE, 2008) resultados del usuario

CEN MLO - AD Descripcion de Media Estandar para la descripcion y publicacion de

(Metadata for recursos de recursos de aprendizaje de cara a facilitar su

Learning aprendizaje busqueda a través de diferentes motores

Opportunities -

Advertising)

(CEN, 2008)

IMS QTI Especificacion de | Baja Especificacion para la definicion de

(Question & Test | actividades de cuestionarios y su posterior portabilidad entre

Interoperability) | evaluacion plataformas

(IMS-GLC,

2006a)

ISO/IEC Especificaciones Baja Especificaciones para regular el acceso a las

Accesibility for de Accesibilidad tecnologias para las personas como

All Series (ISO, problemas de accesibilidad

2010)
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IMS Access for Especificaciones Baja Especificacion de IMS que cumple con las
All specification | de Accesibilidad Especificaciones ISO/IEC anteriores y recoge
(1SO, 2008) informacion de las necesidades personales
del usuario y de sus preferencias a la hora de
acceder al contenido
IMS LIP (Learner | De informacién Media Especificacion que recoge informacion del
Information del usuario discente y de sus logros para su intercambio
Package) (IMS- entre plataformas
GLC, 2005b)
IMS SS (Simple Estructuracion de | Media Especificacion para determinar la secuencia
Sequencing) actividades en que se llevan a cabo un conjunto de
(IMS-GLC, actividades de aprendizaje
2005b)
IMS LIS Informacion de Media Especificacion para la gestion e intercambio
(Learning usuario y curso de informacion de usuarios y cursos entre los
Information entornos de aprendizaje y otras herramientas
Services) (IMS-
GLC, 2011d)
XCRI Descripcion de Baja Especificacion informal que facilita en formato
(eXchanging cursos y ligero basado en XML y con una idea similar a
Course Related contenidos de RSS informacién acerca de los cursos o los
Information) aprendizaje recursos
(University-of-
Bolton, 2011)
PALO (Personal | Gestion de Baja Especificacion para capturar informacion
Achieved competencias e acerca de los conocimientos, destrezas y
Learning informacion competencias adquiridas por una persona y
Outcomes) personal su relacion con los resultados el contexto en
(Najjar et al., que se obtienen, etc.
2010)
IMS ePortfolio Gestién de Baja Especificacion definida para permitir el
(IMS-GLC, competencias e intercambio de informacién entre portfolios y
2005a) informacién su portabilidad de unas instituciones a otras a
personal lo largo de la vida
UK LEAP Gestion de Baja Basada en LIP se utiliza para garantizar la
(LEArning competencias e portabilidad de la informacién personal y la
Profile) (JISC- informacion gestion de competencias adquiridas
CETIS, 2010) personal
LEAP2A (JISC- Gestion de Baja Especificacion abierta que utiliza la tecnologia
CETIS, 2010) competencias e de sindicacién similar a Atom y propone un
informacion modelo conceptual inspirado en IMS Portfolio
personal pero diferente. Lo que pretende es lo mismo
que las dos especificaciones anteriores
SWORD (Simple | Gestion de Media Especificacion para proporcionar un conjunto
Webservice repositorios comun de funciones para la adicion de
Offering contenidos de un repositorio. Se basa en un
Repository protocolo sencillo como Atom para sindicacion
Deposit) (JISC, de noticias
2008)

3.4.2.2. Ventajas del uso de estdndares y especificaciones

Las ventajas de utilizar los estandares en el ambito del eLearning son bastantes y
algunas de ellas ya se han ido exponiendo a lo largo de la seccion. Estas ventajas
pueden verse desde un punto de vista general o desde la perspectiva de los

stakeholders involucrados en el proceso de aprendizaje.
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Sun Microsystem (SUN, 2002) considera los beneficios desde la perspectiva de los

actores involucrados en el proceso de eLearning:

Desde el punto de vista del de los clientes o consumidores tanto institucionales
como individuales, los estandares evitan quedarse atrapados por las
tecnologias propietarias. Los costes se reducen al sustituir los desarrollos
propios por tecnologia plug and play de modo que, por ejemplo, una institucién
pueda cambiar de LMS sin tener que empezar desde el principio y perder toda
o gran parte de la informacién que ya tenia en su LMS anterior.

Desde el punto de vista de los vendedores de aplicaciones, la existencia de
métodos estandarizados de comunicacidon entre sistemas simplifica la
integracion de diferentes productos. Esto redunda en una reduccién de los
costes de desarrollo e incrementa el mercado potencial para las aplicaciones.
Desde el punto de vista de los productores de contenidos educativos, los
estandares permiten que el formato de produccién sea Unico y pueda ser
utilizado en cualquier plataforma de distribucién. Mas adn, un mercado mas
amplio para los contenidos educativos permite a los creadores realizar
inversiones en produccion de contenidos, lo que aumenta la oferta y la calidad
de estos, incluso en areas altamente especializadas. Ademas, la existencia de
estandares facilita su labor, al tener acceso a almacenes de contenidos
reutilizables, y les permite la creacién de contenidos modulares de mas facil
mantenimiento y actualizacién.

Desde el punto de vista de los estudiantes, los estandares significan mayor
posibilidad de eleccion del producto educativo. Ademas, implican que los

resultados de su aprendizaje (créditos o certificados) tengan mayor portabilidad.

Desde una perspectiva mas genérica el informe Masie (2003) considera que las

ventajas son:

Interoperabilidad. La posibilidad intercambiar y mezclar contenido de multiples
fuentes y se pueda usar directamente en distintos sistemas. Que sistemas
diferentes puedan comunicarse, intercambiar informacion e interactuar de
forma transparente.

Reusabilidad. La posibilidad de agrupar el contenido, desagrupado y reutilizado
de forma rapida y sencilla. Lo que supone que los objetos de contenido puedan
ensamblarse y utilizarse en un contexto distinto a aquel para el que fueron
inicialmente disefiados.

Trazabilidad. La posibilidad de que el sistema pueda obtener y trazar la

informacion adecuada sobre el usuario y el contenido.
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o Accesibilidad. La posibilidad de que un usuario pueda acceder el contenido
apropiado en el momento justo y en el dispositivo correcto.

e Durabilidad. El hecho de que los consumidores no queden atrapados en una
tecnologia propietaria de una determinada empresa. Lo que supone que no
haya que hacer una inversion significativa para lograr la reutilizacion o la
interoperabilidad.

o Escalabilidad. La posibilidad de que las tecnologias puedan configurarse para
aumentar la funcionalidad de modo que se pueda dar servicio a mas usuarios
al dar respuesta a las necesidades de la institucion, y que esto no exija un

esfuerzo econémico desproporcionado.

A estas ventajas, Friesen (2004) anade ademas la portabilidad, muy relacionada con
la reusabilidad, interoperabilidad y accesibilidad. Los estandares proporcionan
independencia entre el contenido y la presentacién en la plataforma, lo que facilita que
los contenidos puedan usarse en diferentes plataformas de aprendizaje de diferentes
fabricantes; y, ademas, que el contenido pueda consumirse desde otros contextos

como son los dispositivos moviles.
3.4.2.3. Problemas que presentan los estdndares y especificaciones

Evidentemente los estandares y especificaciones no tienen solamente ventajas vy,
sobre todo, su aplicacion y su diferente aceptacién han supuesto bastantes

inconvenientes.
Algunos de ellos son expuesto por Yuan y otros (2010):

e Los procesos de estandarizacién son complejos e inflexibles. Cooper (2010)
considera que el desarrollo de especificaciones y estandares en el ambito de
eLearning es un proceso poco efectivo y en ocasiones se vuelve demasiado
lento, lo que impide la entrada de algunos productos en el mercado ante la falta
de fiabilidad de los estandares.

e Falta de apertura de los procesos de desarrollo y adopcién de especificaciones
y estandares. Grupos cerrados de participantes y acceso bajo pago hacen
complicada la participacion en la produccién y adopcion de estandares y
especificaciones (Severance, 2010).

e Falta de aproximaciones que consideren la colaboracion de diferentes
stakeholders. Es necesario que las diferentes instituciones que definen las
especificaciones y estandares colaboren entre si, asi como los expertos que

participan en estas definiciones (Hoel, 2010).
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o Falta de implementaciones previas de las especificaciones. Los estandares
formales tienden a apoyarse en programas subvencionados publicos
desarrollados por investigadores y grandes empresas. Estos actores no son
totalmente representativos de como se va a utilizar el estdndar y las
necesidades que deben satisfacer.

e Falta de capacidad para reutilizacion de estandares (Cooper, 2010). Es decir
las dificultades para que los estandares puedan adaptarse levemente para

casar con las necesidades de las organizaciones que los implementan.

Otros autores como Fernandez y otros (2007) consideran que los estandares no
cubren todos los aspectos de los sistemas de eLearning. Aunque es cierto que ayudan
en gran manera a la interoperabilidad, integracion y reutilizacion de informaciéon hay
otros muchos aspectos que no estan contemplados en los estandares. Idealmente, si
hubiera estandares para todos los procesos e informaciones que incluye un sistema
de eLearning, seria posible cambiar de un LMS a otro diferente, pero que estuviera
desarrollado de acuerdo al mismo conjunto de estandares, sin perder informacién y sin
tener que hacer una gran inversion. Lamentablemente esta situacién todavia no se ha
alcanzado. Aspectos como la interoperabilidad de contenidos, la busqueda,
localizacion y reutilizacién de objetos de aprendizaje o la importacion o exportacion de
evaluaciones ya comienzan a estar maduros, de modo que hay herramientas de
autoria y LMS que lo soportan. Sin embargo, hay muchos otros aspectos que también
son muy importantes en la ensefianza online, y que no estan suficientemente resueltos.
Por ejemplo, hay cursos donde las contribuciones mas valiosas se encuentran, no
tanto en los contenidos iniciales, como en las aportaciones realizadas por los propios
estudiantes en los foros de discusién. En un cambio de plataforma, esos contenidos se

perderian o no serian faciles de integrar en el nuevo LMS.
3.4.3. Especificaciones de interoperabilidad

Segun la Union Europea la interoperabilidad es “la capacidad de los sistemas de
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), y de los procesos
empresariales a los que apoyan, de intercambiar datos y posibilitar la puesta en

comun de informacién y conocimientos” (UE, 2004).

La interoperabilidad, como se ha puesto de manifiesto, es una de las ventajas
inherentes a la aplicacion de especificaciones y estandares en el eLearning. Muchos
de los estandares comentados con anterioridad facilitan la interoperabilidad en
diferentes niveles. Por ejemplo, SCORM facilita el intercambio de contenidos entre

plataformas, IMS LD de disefios instruccionales, IMS LEAP2A de informaciéon del
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usuario entre portfolios y plataformas, etc. Es decir, se puede llevar a cabo el

intercambio de informacion, contenidos y demas entre elementos concretos.

Sin embargo, lo que se hace mas dificil es definir estandares y especificaciones que
abran mas aun espectro de posibles interacciones entre sistemas. Es decir, un
estandar o un conjunto de estandares que faciliten la interaccién entre sistemas en
diferentes sentidos, desde una simple accién de autenticacion, la transferencia de
contenido, de informacion (inclusive la relativa a la actividad realizada como resultados,
logs, etc.); es decir, que permita una interaccion eficaz y significativa entre los

sistemas.

Existen algunas especificaciones e iniciativas en este sentido definidas como
especificaciones de interoperabilidad. Estas especificaciones se describen a
continuacion, pero se hace una revision especifica de como se aplican durante el
Capitulo 4 (al exponer el estado del arte). Las principales especificaciones de
interoperabilidad mas representativas son (Alario-Hoyos & Wilson, 2010; Severance et
al., 2008):

o Powerlinks (Blackboard, 2008). Herramienta de interoperabilidad propiedad de
WebCT, y ahora por tanto de Blackboard (por la adquisicién de esta compafiia
de la primera). Facilita el descubrimiento, lanzamiento y suministro de
informacién de servicios de los LMS. Incluye servicios web para gestionar
usuarios y cursos, mail, calendario, tareas, notas y archivos. Solo se encuentra
disponible para usuarios de la plataforma Blackboard.

o WSRP (Web Services for Remote Portlets) (OASIS, 2003a). Especificacion que
define una interfaz para la presentacion de informacién proporcionada por
servicios web basada en mini-aplicaciones denominados portlets. No esta
vinculado a un tipo de implementacion especifica de portlet como JSR 168
(SUN, 2003b), sino que facilita informacién respecto a la forma de representar
servicios en portlets que pueden ser agregados a portales. En la Figura 31 se
puede ver un esquema de como funciona WSRP, existe una parte proveedora
en el contenedor de portlets y una parte consumidora en el portal. Con esta
especificacion la integracion de aplicaciones es mas sencilla, ya que se importa
en el sistema no solo un servicio sino su representacién grafica. No ha tenido
una gran popularidad por falta de presupuesto.

o WSRP2.0 (Web Service for Remote Portlets) (OASIS, 2008). Segunda version

de la especificacion que proporciona la conexidon entre portlets y la posibilidad
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de interactuar con tecnologias asociada a la Web 2.0 como AJAX o servicios
web REST.

Markup
fragments
aggregated into
complete weab

3] [ e
ments
[ contin SOAP

WSRP messages
producer

Portlet
mimr[l:’nqﬂel] [F'ﬂgiet] J

Figura 31. — Funcionamiento basico de WSRP (Castle, 2005)

IMS TI (IMS Tools Interoperability) (IMS-GLC, 2006b). Especificacion que se
asemeja a los PowerlLinks de WebCT. Facilita el suministro, lanzamiento y
ejecucion de aplicaciones externas en otro sistema, en concreto mecanismos
para la integracion de herramientas externas en los LMS. Su implementacién
supone la incorporacion de un motor de ejecucion de aplicaciones en el LMS
que define los servicios de despliegue, configuracién, ejecucion y resultados
para las aplicaciones integradas. Los servicios se describen mediante el uso de
WSDL, asi como el formato de los mensajes intercambiados. Por otra parte,
supone también la incorporacion de un mecanismo de ejecucidon en cada
herramienta individual, que requiere la capacidad de descriptores de
despliegue. En la Figura 32 se observa un diagrama acerca del funcionamiento
de la especificacion, en la parte de la izquierda se puede apreciar el LMS con
las herramientas para la ejecucion de aplicaciones externas; en la derecha

cada una de las herramientas a integrar.
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Figura 32. — Funcionamiento de IMS Tl (IMS-GLC, 2006b)

IMS LTI (Learning Tools for Interoperability) (IMS-GLC, 2007b). Se trata de una
evolucion de la especificacion anterior. Proporciona una forma estandar para
integrar aplicaciones de aprendizaje con LMS, portales u otros sistemas. El
funcionamiento basico se basa en permitir la conexiéon de aplicaciones web
alojadas externamente en plataformas de aprendizaje que las mostraran a los
usuarios. Proporciona facilidades para el lanzamiento de aplicaciones, single-
sign-on, actividades de gestion, acceso a recursos, configuracion de la
aplicacion y gestion de resultados. Para ello parte de la funcionalidad debe
incluirse en el proveedor de herramientas y parte en el consumidor. En la
Figura 33 se muestra el esquema de funcionamiento de esta especificacién, a
la izquierda se tiene el proveedor de servicios (herramientas a incluir) que
proporcionan mediante servicios web (en el medio) un conjunto de
funcionalidades. Dichas funcionalidades van utilizarse en el consumidor de
servicio (contenedor), a la vez se deben aportar servicios para lanzar la
aplicacion y devolver notificaciones.

IMS BLTI (Basic Learning Tools for Interoperability -
http://www.imsglobal.org/lti/index.html). Forma reducida de la especificacién
anterior para la integracién aplicaciones en los LMS, pero que como servicios
solo permite lanzar las aplicaciones en las plataformas y la autenticacién
mediante single-sign-on (Figura 34). Se esta trabajando en la ampliacién de

BLTI para la inclusién de los outcomes’, lo que facilita la posibilidad de

1 L ” -
Extensién para la devolucion de los resultados de una actividad.
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devolver notas desde la herramienta incluida hasta la plataforma contenedora.
BLTI ha tenido gran aceptacion en el mercado de las plataformas de
aprendizaje y esta soportado por la mayoria de las mas representativas. IMS
Global ha fusionado en Noviembre de 2011 las especificaciones BLTl y LTI en
una nueva especificaciéon basada en la primera de ellas debido a su gran
difusién. Esta especificacion se pasa a llamar LTI y actualmente se encuentra
en una version draft (IMS-GLC, 2011e).

Tool Provider LTI Services Tool Consumer

.Ir.d;

Aclministrator

Figura 33. — Funcionamiento basico de IMS —LTI (IMS-GLC, 2007b)

Basic LTI TOOL
ERVICES CONSUMER
TOOL PROVIDER ~ SERVICES

Instrmct on

Figura 34. — Funcionamiento de BLTI (IMS-GLC, 2010b)

e OSIDs (Open Service Interface Definitions). Pertenecientes a la iniciativa OKI
(Open Knowledge Initiative — http://www.okiproject.org) se trata de una
especificacion para la definicion de servicios de una arquitectura SOA, basicos

para la integracion de herramientas de eLearning con servicios fundamentales
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de este tipo de sistemas. Dichos servicios en ocasiones se integran en un bus
de servicios. Al igual que otras de las arquitecturas presentadas utiliza un OSID
consumer y un provider de manera que fuera posible la implementacion de
servicios concretos especificados por OKI (autenticacion, configuracién, acceso

a archivos, etc.) independientemente de la tecnologia subyacente (Figura 35).

OSID Consumer

OSID Frovider

Figura 35. — Estructura de OSID. Fuente (OKI, 2002)

Existen otras especificaciones relacionadas con interoperabilidad, pero al estar
limitadas a tecnologias concretas no se han incluido en el presente apartado. Por
ejemplo JSR 170 (usado en Sakai), JSR 286, etc. (Severance et al., 2008).

Dentro de estas especificaciones son especialmente populares las de la familia IMS-

GLC (TI, LTIy BLTI) es por ello que se profundiza en su evolucion.

IMS Tools Interoperability (IMS-GLC, 2006b) facilita la integracion herramientas
externas en los LMS mediante el uso de servicios y proxys web, se trata de eliminar
asi la necesidad de interfaces propietarias entre los LMS y las herramientas, con lo
que se trata de independizar, por tanto, ambos sistemas. No son muchas las
implementaciones existentes de esta especificacion, y de hecho ese es uno de sus
mayores limitaciones (Fontenla, Caeiro, & Llamas, 2009a). Ademas de esto IMS-TI
presenta otros problemas como no proporcionar ninguna forma de controlar vy
gestionar el uso de las herramientas por estudiantes y profesores (la integracion de
herramientas se lleva a cabo por el gestor o administrador), el uso de archivos fisicos
para configurar el inicio de sesiones supone una mayor complejidad para el despliegue
de aplicaciones (Fontenla et al.,, 2009a), la utilizacion de SOAP y WSDL (Booth &
Clark, 2009) con lo que en determinados contextos puede suponer una ralentizacién
en cuanto al funcionamiento y, sobre todo, la dificultad para definir implementaciones

de Tl para sistemas existentes (Severance, 2009).

Ante el fracaso de aceptacion de IMS TI, en 2008 IMS, en colaboraciéon con un
conjunto de empresas del ambito de elLearning y editorial entre las que destacan
Blackboard, Wimba HQ y Pearson decide mantener la idea propuesta con IMS Tl y

tratar de facilitar la integracién robusta de aplicaciones en el LMS. Para ello se define
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IMS LTI (Severance, 2009). Como se ha comentado LTI define la posibilidad de
establecer integraciones entre entornos de aprendizaje mediante el uso de un Too/
Consumer (TC), que debe implementar un proxy donde integrar la aplicacion y un Tool
Provider (TP), que esta del lado de la aplicacién a integrar. Ambos implementan un
conjunto de servicios para desplegar, configurar, lanzar aplicaciones externas en
contextos de aprendizaje (IMS-GLC, 2007b).

Durante el verano de 2008, y gracias a la iniciativa Google Summer of Code, Charles
Severance propone la realizacién de una serie de prototipos que demuestren la
potencialidad de la especificacion. Para ello se utiliza una versién reducida de IMS LTI,
propuesta por IMS Developer Network que es Simple LTI (IMS-GLC, 2009b). Ante la
popularidad y la sencillez con la que se puede integrar este subconjunto de la
especificacion en los contextos de aprendizaje, finalmente se hace evolucionar un
subconjunto de LTI en lo que es una versiéon reducida, BLTI (IMS-GLC, 2010a), y se
terminar por generar una guia de implementacion de esta especificacion que ve la luz
en 2010 (Severance, Hanss, & Hardin, 2010). Esta versién reducida de IMS LTI facilita
la integracion ligera de aplicaciones en los LMS, pero los servicios se reducen

drasticamente (Alario-Hoyos & Wilson, 2010).

Estas dos especificaciones (IMS LTIl e IMS BLTI) tienen una diferente aceptacion en
los entornos de eLearning. IMS LTI se ha implementado en muy pocas plataformas y
aun se sigue trabajando en su especificacion, mientras que IMS BLTI se soporta por la
mayor parte de los LMS del mercado basicamente debido a su sencillez (IMS-GLC,
2011a). Ante esta situacion IMS ha decidido la unificacion de ambas propuestas en
IMS LTI que incorporara las caracteristicas de BLTI con la posibilidad de devolver
outcomes desde la aplicacién externa, posteriormente se ira haciendo evolucionar esta
especificacion (IMS-GLC, 2011c).

3.4.4. Otras especificaciones

Aunque no directamente relacionadas con la interoperabilidad, ni de uso exclusivo en
el ambito del eLearning, este apartado incluye otras especificaciones o estandares que
son representativas y pueden utilizarse para la comunicacion entre sistemas de
eLearning. Concretamente se comentan especificaciones y estandares relativos a la

autenticacion y a la seguridad de las transacciones en Internet:

o SOAP WS-Security. extension definida para SOAP que facilita la integridad y la
confidencialidad en el intercambio de mensajes mediante un sistema flexible,
abierto y adaptable a varios modelos de seguridad como puede ser PKI (Public

Key Infraestructure), Kerberos, SSL (Secure Sockets Layer), SAML (Security
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Assertion Markup Language), etc. Se basa en tres mecanismos principales:
propagaciéon de tokens de seguridad (un token especifico para un contexto y
usuario), integridad de los mensajes y confidencialidad de los mismos
(Atkinson et al., 2002). ElI mayor problema que ofrece esta especificacion es la
alta carga de mensajes que presenta y la complejidad, algo que se trata de
optimizar en versiones posteriores. Debe comentarse ademas que se puede
complementar por otras especificaciones como WS-Policy y WS-SecurityPolicy
para especificar los dispositivos incluidos en una transaccion (Sosnoski, 2011).
Mecanismos de autenticacion de HTTP. Este tipo de métodos son
especialmente usados para garantizar la seguridad de los mensajes mientras
se usan servicios de tipo REST. Los mecanismos que se proveen por defecto
son: la autenticacion basica, que consiste en un intercambio de informacién
entre el proveedor y cliente, generalmente el usuario y la contrasefia (si se trata
de acceder a un recurso protegido se informa al usuario de ese hecho y este
envia el usuario y la contrasefa, encriptada o no, y en funcién de la identidad
del usuario se le da acceso); autenticacién digest se trata de un intercambio de
informacién entre el cliente y proveedor similar al sistema basico, pero en la
que inicialmente no se intercambia el password, sino una cadena de
informacién que el cliente puede descifrar para luego acreditar su identidad;
también se puede utilizar Web Services Security Username Token (parte de
WS-Security) propio de SOAP en servicios REST para acceso a los sistemas a
mediante el uso de un token de autenticacion (obtener un foken de permiso
para poder acceder a algun elemento particular, solo con ese token se puede
tener acceso), asi como otros tipos de autenticacion como oAuth que se
describen mas adelante (Richardson & Ruby, 2007).

SAML (Security Assertion Markup Language). Protocolo utilizado para el
intercambio de informacién relativa a la autenticacién y autorizacion de acceso
a un sistema (OASIS, 2004). Se utiliza en algunos LMS como Bodington
(Bodington, 2001) para intercambiar informacién de los roles en sistemas
federados.

OpenlID. Especificacion abierta para la identificacion digital descentralizada,
pensado especificamente para la Web. Es decir, es una manera sencilla para
que el usuario se identifique en multitud de sitios web con los mismos datos,
sin tener que recordar diferentes datos de acceso (usuario/contrasefia) para
cada una de los sitios web. Una identidad OpenID viene dada por una URL
cualquiera que soporte el protocolo OpenlD, como la direccion de un blog o de

cualquier pagina web genérica que el usuario posea. Esto significa que se
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facilita un single-sign-on en diferentes aplicaciones. Es un estandar con gran
aceptacion y que esta siendo implantado por sitios web como AOL, Orange,

LiveJournal, Myspace, Wordpress, Blogger, Google, Facebook, Flickr, etc.
(Openld, 2006).

e HTTPS. Protocolo destinado a la transferencia de datos segura por Internet.
HTTPS idéntico a HTTP pero se le indica al navegador la necesidad de utilizar
una capa de encriptacion afadida mediante SSL/TLS (protocolos de
encriptacién) para proteger la informacion que se envia (IETF, 2000).

e OAuth (IETF, 2010). Especificacion Abierta que permite la interaccion desde
una aplicacién con informacién protegida de otra aplicacion. Facilita que el
usuario pueda determinar a qué recursos privados se puede tener acceso
desde otro sitio, o por otro usuario, sin necesidad de intercambiar el usuario y

la contrasefia constantemente.
3.5. PLE

En el primer apartado de este capitulo ya se consideraban los problemas que
presentan los entornos de aprendizaje, el hecho de que no se centren en el discente,

no faciliten el aprendizaje a lo largo de la vida y su cerrazén a las nuevas tecnologias.

De cara a solventar estos problemas ya se ha comprobado que los LMS pueden
abrirse mediante la aplicacion de arquitecturas SOA y especificaciones de
interoperabilidad, en una aproximacion que se dirige hacia entornos personalizados
que permitan que el usuario pueda utilizar las aplicaciones que quiera, sean del tipo

que sea, y desde diferentes dispositivos y contextos; con el objetivo del aprendizaje.

A este tipo de entorno personalizado es lo que se denomina PLE. A continuacion
describen las razones de la aparicion de los PLE, su definicién, caracteristicas y
algunas de las herramientas que pueden utilizarse para su implementacién y que

pueden incluirse en los PLE.
3.5.1. Razones para la aparicion de los PLE

La necesidad de cambio de los LMS no solo se deriva de los inconvenientes que se
han mencionado en este capitulo, sino de otras razones. Si se considera qué es
aquello que puede motivar la necesidad de la aparicion de los PLE, son varios los

aspectos que deben considerarse.

En primer lugar se debe tener en cuenta la necesidad de personalizacién del

aprendizaje. Uno de los problemas que tienen los LMS, como ya se ha comentado, es
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que se centran en la institucion y en el profesorado (Mott & Wiley, 2009). Se
proporcionan un conjunto de herramientas que permiten la gestion de los procesos de
aprendizaje muy utiles y se establece un punto de encuentro para el estudiante, pero
;se tiene a este en cuenta y se considera la forma que tiene de aprender? Esta
cuestién es fundamental. Hay diversas teorias que sostienen que el aprendizaje
centrado en el estudiante mejora en gran medida los resultados que estos obtienen
(Bloom, 1984). Cada persona es diferente, su forma de trabajar, de estudiar, de
comunicarse, de asimilar conocimiento, etc.; lo que supone que también aprenden de
manera diferente. La personalizacion en el aprendizaje posibilita cubrir necesidades
especificas y trabajar en el ritmo idéneo a las necesidades de cada persona (Attwell,
2007b). Esta personalizacion supone, ademas, que el discente sea un elemento activo
en el proceso de aprendizaje y no solo un mero receptor, por lo que se puede legar en
él gran parte de la responsabilidad del proceso de aprendizaje (Lepper, 1985; Merrill,
1980; van Harmelen, 2006; Verpoorten, Glahn, Kravcik, Ternier, & Specht, 2009). Es,
por tanto, algo fundamental que los LMS no solamente consideren las necesidades de
la institucion, para centrarse también en las necesidades de los estudiantes de cara a

potenciar realmente el proceso de aprendizaje.

Por otro lado, hay que tener en cuenta cdmo se consume la formacién. Hoy en dia el
individuo se forma a lo largo de su vida en muchos entornos e instituciones, ya no se
habla solamente de que los procesos formativos se den en las instituciones regladas,
sino que también se da en otros contextos. De hecho, de un tiempo a esta parte, se
consideran tres modalidades de aprendizaje en funcién del grado de formalidad de las
mismas (Colardyn & Bjornavold, 2004; COM, 2001; Livingstone, 1999): 1) Aprendizaje
Formal, que es aquel que se obtiene en una institucion reglada; 2) Aprendizaje No
Formal, aprendizaje estructurado que no se obtiene en un entorno institucional y
generalmente vinculado al ambito laboral; y 3) Aprendizaje Informal, que es aquel que
obtenga el individuo por sus medios a lo largo de su vida. Ademas de las modalidades
formativas, tiene que tenerse en cuenta la movilidad del individuo que, por ejemplo,
hoy puede formarse en una universidad y mafiana en otra. Esta disparidad de
modalidades de formacion y contextos supone que tengan que plantearse entornos e
instrumentos que faciliten la unificaciéon del portfolio de usuario. Se entiende como
portfolio la guia de evidencia del aprendizaje alcanzado (Attwell, 2007a; Barrett &
Carney, 2005; Cole, Ryan, & Kick, 1995; Weigel, 2001). Es decir, se deben
proporcionar herramientas que sean capaces de reflejar las competencias adquiridas
por el individuo a lo largo de su vida (en lo que seria su proceso de lifelong learning),

independientemente de la modalidad de formacion utilizada o del contexto en que se
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obtenga. Este es uno de los objetivos fundamentales del Espacio Europeo de
Educacion Superior (Chen, 2003) y requiere de herramientas que lo faciliten. Puede
pensarse en los LMS, pero no son capaces de dar soporte a estas nuevas situaciones,
ya que se centran en el aprendizaje formal, y en ocasiones no formal, de forma que no
proporcionan mecanismos adecuados y suficientemente estandarizados para fomentar

la movilidad del estudiante.

Dentro de las modalidades de aprendizaje mencionadas debe prestarse especial
atencion al aprendizaje informal. Este tipo aprendizaje viene ejercitandose desde
tiempos inmemoriales, ya que el individuo, como animal social, aprende en muchos
contextos de su interaccion con otras personas, de su experiencia, etc. En lo referente
al concepto como modalidad de formacién, existen referencias ya desde mediados del
siglo XX (Dewey, 1938; Knowles, 1950), asi como otras mas recientes (Coombs, 1985;
Watkins & Marsick, 1990). A dia de hoy, el aprendizaje informal esta volviendo a ser el
centro de discusioén debido a tres razones fundamentales: 1) Al reconocimiento que el
proceso de Bolonia (European-Union, 1999) pretende proporcionar a este tipo de
aprendizaje; 2) A la acuciante necesidad de ser capaces de demostrar el aprendizaje
que en muchos casos se obtiene por la observacién y la experiencia (Attwell, 2007b); y
3) Por ultimo, y no por ello menos importante, debido a la aparicién de herramientas
que facilitan este tipo acciones como son las llamadas tecnologias 2.0 (Ajan &
Hartshorne, 2008; Casquero et al., 2010; Fielding, 2000). Es necesaria la
incorporacion a los entornos educativos de herramientas que favorezcan este tipo de
aprendizaje, es decir, el aprendizaje de la persona por si misma o por la interaccion

con otras.

La aparicion de estas “nuevas” tecnologias, asi como la de cualquier otra, puede,
como se ha comentado previamente, influenciar de diferentes formas al proceso
formativo. Cualquier contexto educativo debe ser consciente de las herramientas
tecnolégicas que surgen, asi como tener en cuenta el perfil tecnolégico de los
individuos involucrados en su uso. Como ejemplo pueden observarse los docentes y
discentes. Algunos estudiantes estan acostumbrados al tecnologias, ya que han
crecido con ellas (nativos digitales) y las usan dia a dia; por otro parte muchos de los
profesores se han tenido que formar en ellas para su utilizacién (inmigrantes digitales)
(Bennett et al., 2008; Prensky, 2001b, 2001c). En los ultimos afios, ademas de las
mencionadas tecnologias 2.0, aparecen nuevos contextos formativos derivados de la
extension de los dispositivos moviles, las tablets, la television interactiva, nuevos
recursos para el aprendizaje como los que aporta la realidad aumentada, los mundos

virtuales, etc. Ante esta situacion es necesario proponer sistemas que sean capaces
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de aplicar estas nuevas tecnologias en beneficio de la formacién. Sin embargo, su
incorporacién en los contextos tradicionales de aprendizaje es compleja por razones
institucionales y en ocasiones porque el planteamiento que se ha hecho de las
plataformas de aprendizaje no facilita ni la escalabilidad ni el cambio (Mott & Wiley,
2009).

Sobre la base de estas necesidades y de los problemas que lastran los LMS es
necesario evolucionar hacia otro tipo de contextos de aprendizaje que se centren en el
usuario, tengan en cuenta las diferentes modalidades de formacién, faciliten el
aprendizaje a lo largo de la vida del discente y estén abiertos a la incorporacion de

nuevas tecnologias.
3.5.2. Definicion de PLE

El concepto de PLE es algo relativamente reciente, sin embargo algunos conceptos,
como la personalizacion del aprendizaje, en los que estos se sustentan tienen mayor
bagaje desde una perspectiva tecnolégica (en torno a los afios 70 se proponen teorias
basadas en la inteligencia artificial (Goldstein & Miller, 1976) de cara a adaptar la
formacion a la actuacion del estudiante que mas adelante son descartadas (Wild,
Médritscher, & Sigurdarson, 2008)).

Puede situarse la aparicion de los Entornos de Aprendizaje Personalizados en torno a
2001 (Brown, 2010; Severance et al., 2008). Su origen se atribuye a un articulo no
publicado de Oliver y Liber en ese afno, titulado “Lifelong Learning: the need for
portable personal learning environments and supporting interoperability standars”
(Olivier & Liber, 2001). En él se comenta la necesidad de integracion de contextos
institucionales de aprendizaje con un modelo de tipo peer-to-peer que enfatizara el
aprendizaje personal a lo largo de la vida y que se concreta en 2007 con la

arquitectura Colloguia (Colloquia, 2007).

En torno a 2002 surgen varios proyectos en ese sentido, como NIMLE (Northern
Ireland Integrated Managed Learning Environment) (NIMLE, 2002) financiado por el
JISC (el Joint Information Systems Committee de Gran Bretafa) (JISC, 1993) en el
que se concibe un entorno de aprendizaje centrado en el estudiante que puede
moverse entre varias instituciones educativas y administrar las fuentes de informacion

de cada una de ellas.

Sin embargo, el acrénimo PLE no toma fuerza hasta noviembre de 2004 cuando
aparece como parte del titulo una de las sesiones de la JISC/CETIS Conference de

aquel ano. Al afo siguiente el Centre for Educational Technology and Interoperability
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Standards (CETIS) recibe fondos del JISC para desarrollar una especificacién de
estdndares para PLEs y crear un modelo de referencia con un prototipo de software
libre que permitiera su implementacion como tecnologia. Las herramientas PLEW (el
servidor) y PLEX (la aplicacion de escritorio) se desarrollaron en este proyecto (CETIS,
2007).

A partir de aqui hay una profusa contribucion de diferentes autores a lo que puede
llegar a ser la definicion de PLE. La definicion de PLE no es tarea sencilla, y aun se
discute sobre la misma, aunque se tienen asentadas unas bases comunes. Dentro de
las posibles definiciones pueden diferenciarse entre aquellas que inciden en la
importancia del concepto tecnolégico como elemento central en el PLE y las que
consideran las ventajas pedagdgicas del mismo. Ademas, existen otras posibles

subdivisiones que se comentan a continuacion.

Desde un punto de vista tecnolégico se pueden considerar diversas definiciones, a

continuacion se destacan algunas de ellas:
Una de las primeras definiciones presenta un modelo visual de la estructura de un PLE.

“El PLE no es una pieza de software. Es un entorno donde personas, herramientas,

comunidades y recursos interactian de una forma flexible” (Wilson et al., 2007).

Estos autores promueven un entorno abierto a servicios y recursos de multiples
contextos, bidireccional (no solo se consumen servicios sino que se proveen),
personalizado hacia el usuario, que hace uso de estandares e interfaces ligeras,
colaborativo y de contenido abierto y orientado a la persona pero también a la

comunidad en que se englobe.

Entre estas definiciones, van Harmelen aporta otra dentro ambito tecnolégico mas

centrada en la interaccion y colaboracion.

“Un PLE es un sistema individual de eLearning que proporciona acceso a diversos
recursos de aprendizaje y puede facilitar la interaccion con actores de otros PLE o
LMS” (van Harmelen, 2006).

Dentro de este ambito mas tecnolégico cabe destacar la definicion de Casquero et al
(2010).

“‘Un Entorno Personalizado de aprendizaje es un intento de construir un entorno de
aprendizaje centrado en el usuario que embeba todas las herramientas, servicios,
evidencias y personas involucradas en los procesos de aprendizaje a través de las

tecnologias”.
Respecto a estas definiciones de ambito mas tecnolégico se puede hablar de

177



Capitulo 3 — Herramientas para la implementacion y aprovechamiento del alearning

diferentes clasificaciones en funcién de cémo se lleva acabo la implementacién de los
PLE (Sclater, 2008):

e Los que utilizan un cliente y sistemas para interaccion. Es decir, un punto de
acceso, que no tiene que ser forzosamente un navegador, que posibilita
trabajar a los estudiantes online y offline y que pudiera llevarse de un LMS a
otro. Algunos autores (Torres, Edirisingha, & Mobbs, 2008) consideran que
este tipo de iniciativas tienen muchos inconvenientes como la plataforma a
utilizar, cuanto tiempo va a durar esa plataforma, a cuantas API (Application
Programming Interface) debe abrirse la plataforma, como hacer que sea
configurable por el usuario, etc.

e Planteado como un framework basado en herramientas 2.0. Este entorno utiliza
varias herramientas online. En estos casos el PLE es Unico para cada usuario y
se adapta a sus necesidades y experiencias (Torres et al., 2008). Un ejemplo
podria ser Elgg (http://www.elgg.com) que se describe mas adelante.

e Los que dicen que los PLE ya estan contemplados con las propias
herramientas que usa el usuario y los sistemas mediadores de portfolio digital.
Es decir, los propios ordenadores del usuario junto con todas las herramientas

web y escritorio que este usa para poder formarse.

A esta clasificacion se afiaden las tendencias que vinculan la implementacion de los
PLE a los portfolios digitales (Attwell, 2007a; Nicol & MacFarlane-Dick, 2005). Ademas,
entre la primera iniciativa y la segunda deben mencionarse los Mash-ups PLE, que
consisten en un conjunto abierto y heterogéneo de herramientas de aprendizaje que
permiten la conexién de estas herramientas entre si, para formar una red de
aprendizaje. Dicha red facilita la colaboracion entre actores a lo largo de las diferentes
actividades de aprendizaje (Attwell, Bimrose, Brown, & Barnes, 2008; de-la-Fuente-
Valentin et al., 2008; Wild et al., 2009; Wild et al., 2008).

Ademas de la anterior, existen otras clasificaciones basadas en la forma en que se
lleva a cabo la interaccién con los componentes del PLE y hacia el exterior de este
(Wild et al., 2009):

e De uso colaborativo, por ejemplo con la ayuda de marcadores web,
herramientas de etiquetado y la elaboracién de listas y grupos; y su posterior
intercambio a través de aplicaciones web.

e Con conectores simples para el intercambio de datos y servicios de
interoperabilidad. Se establece un medio de comunicacién con un servicio

concreto para una herramienta especifica.
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e Con conectores abstractos, que permitan el establecimiento de conductos de
interaccion que den soporte a distintas herramientas. Estos conectores
permiten acceder a funcionalidades o servicios que se pueden agregar a un
PLE, como por ejemplo, al navegador social Flock (Torres et al., 2008) y el
entorno personalizado de aprendizaje orientado a servicios PLEX (Martindale &
Dowdy, 2010; van Harmelen, 2006).

Como ya se ha comentado anteriormente, la ofra tendencia en cuanto a las
definiciones de PLE se centra mas en los aspectos pedagogicos y conceptuales, no
tanto en el software en si, como en las ventajas que este tipo de herramientas proveen.

A continuacion se destacan algunas de estas definiciones.

“Los Entornos Personalizados de Aprendizaje no son una aplicacion sino una
nueva aproximacion de la utilizacion de las nuevas tecnologias en el aprendizaje.
Aun restan muchos elementos por resolver. Pero al final la discusion acerca del uso
de los PLE no es algo técnico sino filosdfico, ético y pedagdgico. Los PLE
proporcionan a los estudiantes espacios propios para desarrollar y compartir sus
ideas, a través de entornos de aprendizaje que unen recursos y contextos hasta
ahora separados” (Attwell, 2007b).

“La idea del Entorno Personalizado de Aprendizaje es la de realizar las funciones
de los LMS y Redes Sociales desde la perspectiva del individuo en lugar de la de la
comunidad o institucion. Se podria ver como la intersecciéon de las paginas que
utiliza el individuo... ElI PLE es un concepto en lugar de una aplicacion” (Downes,
2010).

“Un PLE no es tanto un sistema informatico (con una estructura definida, partes y
funciones) como un concepto y una manera de usar la Internet para aprender la
que supone un cambio realmente sustantivo en la forma de entender el papel de las
TIC en la educacién. Concebimos un PLE como el conjunto de herramientas,
fuentes de informacion, conexiones y actividades que cada persona utiliza de forma
asidua para aprender. Es decir, que el entorno personal de aprendizaje incluye
tanto aquello que una persona consulta para informarse, las relaciones que
establece con dicha informacién y entre esa informacién y otras que consulta; asi
como las personas que le sirven de referencia, las conexiones entre dichas
personas y él mismo, y las relaciones entre dichas personas y otros que a la larga
pueden resultarle de interés; y, por supuesto, los mecanismos que le sirven para
reelaborar la informacion y reconstruirla como conocimiento, tanto en la fase de

reflexion y recreacion individual, como en la fase en la que se ayuda de la reflexion
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de otros para dicha reconstruccion” (Adell & Castafieda, 2010).

Desde un punto de vista pedagdgico Al-Zoube (2009) establece una clasificacion de
los PLE:

e Aproximacion pedagdégica basada en la regulacién del estudiante. Este tipo de
PLE representa un conjunto de servicios levemente acoplados que son
utilizados por el estudiante, normalmente con mucha experiencia en el uso de
Internet, para alcanzar sus objetivos de aprendizaje. El hecho de que se trate
de un conjunto de servicios débilmente acoplados asegura la construccion
sencilla de un entorno modular que cumple con las necesidades de los
estudiantes gracias a su capacidad de evolucion. ElI PLE estara controlado y
gestionado por el discente y, por tanto, se adapta a lo que este necesite para
aprender.

e Aproximacién pedagoégica basada en la regulacién del estudiante y conducida
por el profesor. Este tipo de iniciativas apoyan el aprendizaje forma e informal
al contar con la participacion tanto de profesores como de estudiantes en las
experiencias de aprendizaje. Se basan en el uso de los LMS y en su capacidad
de extension y flexibilidad para definir PLE.

e Aproximacion pedagdgica basada en la regulacion del estudiante, conducida
por el profesor y personalizada. Este concepto de PLE ofrece, ademas de
soporte para el aprendizaje formal e informal, asistencia personalizada al
discente como recomendaciones de material, intereses comunes con otros
estudiantes e itinerarios personalizados. Se basa en sistemas inteligentes

capaces de estudiar los habitos de los discentes.

Ademas de las definiciones pedagodgicas y tecnolégicas y las divisiones en cuanto a
como deben implementarse los PLE, existen discusiones acerca de como los PLE,
que facilitan el aprendizaje de tipo informal, son capaces de interactuar con los
entornos formales de aprendizaje, en muchos casos representados por los LMS
(Downes, 2010; Sclater, 2008). Existen diversas iniciativas en ese sentido que se
comentan en posteriores apartados, pero debe mencionarse que puede establecerse
una diferenciacién entre aquellos PLE que se conectan mediante interfaces con los
entornos formales y aquellos que integran herramientas dentro de los entornos
formales. A estos ultimos se los denomina PLE institucionales o iPLE, y se pueden

definir como.

“Se trata de un intento de definir un PLE desde el punto de vista de la institucion,

con lo que se puede integrar cualquier servicio institucional, pero son
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suficientemente flexibles para interactuar con el conjunto de servicios que los
usuarios consideren importantes durante su proceso de educacidon continua”
(Casquero et al., 2010).

Para terminar este apartado el autor del presente trabajo de investigacion propone la

siguiente definicion para PLE

“Un entorno de aprendizaje centrado en el usuario y personalizable por él, que auna
todas aquellas herramientas, servicios, opiniones, personas, recursos Yy actividades
que le sean utiles en el proceso de aprendizaje. Dicho entorno debe tener en
cuenta las diferentes modalidades de formacién, facilitar el aprendizaje a lo largo de
vida del estudiante y permitir la incorporacion de las nuevas tecnologias. Desde un
punto de vista tecnologico puede definirse como un framework de integracién que
incorpora tecnologias 2.0, da soporte a la interaccion con otros contextos
formativos, facilita la integraciéon y compatibilidad con sistemas existentes (como
repositorios y LMS) y aporta sistemas para el seguimiento de los estudiantes en

forma de guia de evidencia de la actividad realizada”.
3.5.3. Caracteristicas

Una vez que se ha definido el concepto de PLE, es necesario considerar cuales son
sus caracteristicas mas representativas. Distintos autores proponen diferentes
elementos que caracterizan los PLE, también denominados dimensiones de los PLE.
Ante esta situacion se elabora la Tabla 8, en la que las filas determinan las
caracteristicas y las columnas permiten observar que aportan los autores sobre ellas.
Se citan a varios autores representativos, Downes, Wilson, Van Harmelen y Schaffert
y Hilzensauer, aunque existen otros que también inciden en estos aspectos (Adell &
Castafieda, 2010; Verpoorten et al., 2009), pero no se han incluido todos en la tabla
debido a su extension. No todos los autores se centran en todas las caracteristicas ni

es obligatorio que un PLE las incorpore.
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Tabla 8. - Listado-resumen de las caracteristicas de los PLE segun diferentes autores

Agregacion

Dar la posibilidad al usuario de
almacenar su contenido y recuperar el
mismo de otros repositorios,
administrarlo y explotarlo

Debe tener herramientas para la recopilacion de
contenidos

Organizacion

Diferenciacion, clasificaciéon de
contenidos, agrupacion, etc.

Debe tener herramientas para la administracion de
contenidos

Edicion/Creacion de
contenidos

Capacidad para editar o crear
contenidos y proporcionar espacios para
esta labor

Debe tener herramientas para la edicién de
contenidos

Propiedad y proteccion de
datos

Aunque pueden incluirse contenidos propietarios,
en este contexto se suelen incluir contenidos
abiertos y en formatos como blogs o wikis

Promueve la creacién, oferta y uso
de recursos abiertos

Difusién/Socializacion

Difusién de contenidos a través de
comunidades virtuales, redes sociales, y
otras herramientas colaborativas, y
consideracion de su valoracion,
retroalimentacion, caracterizacion, etc.

Los PLE, ademas, de en un contexto personal
deben tener la posibilidad conectarse a redes
sociales, comunidades virtuales y otro tipo de
contextos globales

Los usuarios deben poder intercambiar
informacion, contenidos y colaborar con
otros usuarios durante su formacion

Se comparten recursos, de muchos
tipos, también se contemplan
elementos de distintos ambitos,
fuentes, grupos, en lo que se
denomina el bazar del eLearning

Personalizacion

El usuario tiene que tener capacidad de
decidir las herramientas a utilizar, asi
como de ser responsable de su uso

Puesto que se trata de un entorno personalizado e
individualizado el contexto no va a ser homogéneo
para todos los usuarios, sino que estos pueden
decidir como verlo. Para ello se proporciona a los
usuarios un conjunto de servicios que pueden
utilizar para conseguir y/o facilitar la consecucion
de sus objetivos

El entorno debe facilitar interfaces para la
personalizacion por parte del usuario

El usuario debe poder cambiar la
estructura, look & feel, elegir
actividades, contenidos, etc.

Escalabilidad - Gracias a la estructuracion en servicios los PLE Los PLE son abiertos, pueden crecer a -
son facilmente escalables, mas aun con la partir de otras aplicaciones, pero con la
incorporacion de soporte a la interoperabilidad necesidad de considerar alternativas
interoperables
Control Los estudiantes toman sus propias Los usuarios tienen el control y, ademas, Considera que el control pedagogico

decisiones

son los responsables de determinar qué
herramientas pedagdgicas incluyen para
lograr sus objetivos

lo debe tener el discente, pero esto
puede desembocar en problemas

Conectividad

Centrado en la coordinacion de conexiones entre
los usuarios y los servicios

Con ofras instituciones y entornos para
garantizar el uso de la herramienta
durante toda la vida. Se pueden
establecer diferentes tipo de conexiones y
se debe contemplar el trabajo online y
offline, asi como la conexién con
dispositivos moviles

Conexion con otras instituciones,
grupos, etc.

Interoperabilidad

Debido a que los PLE no se cifien a la institucion,
se hace necesario adoptar estandares y
especificaciones de interoperabilidad para abrirse
a otros contextos

Necesidad de uso de estandares de
aprendizaje y de interoperabilidad para
garantizar la portabilidad del sistema y
contenidos

Relaciones

Relaciones simétricas o bidireccionales
ya que el usuario puede intercambiar y
consumir contenidos

Relaciones simétricas, en las que el usuario puede
tanto consumir recursos como ser el proveedor de
los mismos

Se considera que el usuario debe de
ser no solo consumidor sino
proveedor y definen el “prosumer”
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Para poder entender la tabla es necesario determinar a qué se refiere cada una de las

caracteristicas incluidas como filas de la misma:

e Agregacion. Uso de herramientas que permitan la recopilacion de materiales de
diferentes tipos para su utilizacién como fuentes en el proceso de aprendizaje.

e Organizacion. Herramientas que permiten realizar acciones sobre los
contenidos como la clasificacion, agrupacion, diferenciacion, extraccion de
metadatos, etc.

¢ Edicion/Creacion de contenidos. Herramientas para poder crear y modificar
contenidos para ponerlos disponibles para otros usuarios.

e Propiedad y proteccion de datos. Determinar como el PLE contempla la
tematica de los derechos de autor de los contenidos.

e Difusién/Socializacién. Cémo el PLE facilita al usuario la difusién de los datos y
la conexion con herramientas sociales que permitan su enriquecimiento y
planteamientos constructivistas.

e Personalizacién. Referida a la capacidad que el usuario tiene de modificar el
entorno segun sus necesidades o preferencias, de forma que se centre en el
usuario y no en un entorno global impuesto por la institucién.

o Escalabilidad. Capacidad del entorno personalizado para ampliarse y
evolucionar ante las nuevas realidades que aparezcan.

¢ Control. Responsabilidad pedagdgica en el proceso de aprendizaje, es decir,
quién determina como se aprende, con qué herramientas, etc.

o Conectividad. Capacidad para conectarse con otros entornos, contextos e
instituciones. Por ejemplo, si un PLE puede conectarse con un LMS, con un
repositorio de contenidos o puede accederse a través de un dispositivo movil.
También se contempla aqui el modo en que se accede al PLE en si, si es a
través del escritorio, de la Web, etc.

e Interoperabilidad. Capacidad del PLE de interactuar con otros sistemas sin
necesidad de complejas adaptaciones. Debe considerarse la aplicacion de
especificaciones tanto a nivel de contenidos como de funcionalidades.

o Relaciones. Tipo de relacién de los usuarios del PLE con otros usuarios.

De la Tabla 8 se puede extraer que los PLE deben aportar a los usuarios libertad,
autonomia y control sobre su aprendizaje. El usuario debe ser el receptor del
aprendizaje y debe ser capaz de personalizar el entorno de manera que se adapte
mejor a sus necesidades. Ademas, se debe proveer herramientas que permitan la
adquisicion, gestion y difusion del contenidos, que en su mayor parte seran abiertos.

También debe facilitarse el uso de herramientas sociales para la adquisicion de
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conocimientos. Desde un punto de vista de interaccion, es necesario que los PLE
favorezcan la conectividad con la mayor cantidad de instituciones y contextos posibles,
para lo que se debe tener en cuenta el uso de estandares de interoperabilidad para
garantizar la portabilidad del sistema. En cuanto a su estructura, los PLE deben estar
estructurados en servicios 0 en componentes modulares portables que puedan
distribuirse al antojo del usuario, lo que posibilita, ademas, incorporar nuevos

elementos.
3.5.4. Qué herramientas utilizar para implementar los PLE

Una vez se ha definido qué son los PLE, sus caracteristicas y los diferentes tipos de
implementaciones que se pueden llevar a cabo, se considera qué herramientas
facilitan la construcciéon de estos entornos de aprendizaje. En este apartado se hace

un resumen de las herramientas, pero para mas informacion consultese el Apéndice A.

De cara a la definicion construccion de entornos personalizados de aprendizaje,
ademas de considerar la construccion desde cero de los mismos, existen herramientas

que facilitan esta labor:

o Portales web y contenedores. Portales que proporcionan al usuario un espacio
que pueden personalizar y en el que pueden incluir aplicaciones provistas por
los propios portales o por terceros. Por ejemplo: iGoogle
(http://www.google.com/ig), MyYahoo (http://my.yahoo.com), Elgg
(http://www.elgg.com), etc.

o Widgets, portlets y contenedores. Conjunto de “miniaplicaciones” portables e
independientes que pueden utilizarse en diferentes contenedores y que en
ciertas ocasiones pueden comunicarse con otras para llevar a cabo un
cometido o proporcionar una funcionalidad determinada. Por ejemplo, Apache
Wookie (Incubator) (Wookie, 2009), Netvibes (http://www.netvibes.com),
Liferay (http://lwww.liferay.com), etc.

o Plataformas de aprendizaje. LMS que se abren a la inclusién de herramientas y
facilitan una personalizacion (generalmente conducida por la institucién) de los
entornos de aprendizaje del usuario. En estos casos el usuario solo va a poder
utilizar aquellas aplicaciones que se pongan a su disposicién desde el ambito
institucional. Por ejemplo: Moodle (http://www.moodle.org), Blackboard
(http://www.blackboard.com), Sakai (http://sakaiproject.org), .LRN
(http://openacs.org/projects/dotirn/).

e Sistemas de porfolio digital. Entornos que proporcionan informacién del usuario
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y de sus logros. En muchas ocasiones se combinan con LMS y ademas
facilitan la incorporacién de otras aplicaciones que el usuario puede
personalizar y utilizar en su aprendizaje. Por ejemplo, Mahara
(http://lwww.mahara.org), MyStuff (http://mystuff.anniesland.ac.uk/), etc.

e Entornos sociales. Comunidades virtuales y redes sociales que podrian incluir
herramientas de aprendizaje personalizables segun las necesidades del

usuario. Por ejemplo, Facebook (http://www.facebook.com).
3.5.5. Qué herramientas se pueden incluir en un PLE

Los tipos de elementos que compongan el PLE determinan en gran medida la

potencialidad de este y la forma cémo los usuarios interactdan con el mismo.

En (Adell & Castafieda, 2010) se considera que un PLE basico debe tener tres
elementos esenciales: 1) Herramientas y estrategias de lectura: las fuentes de
informacién a las que se accede y que ofrecen dicha informacion en forma de objeto o
artefacto (mediatecas); 2) Herramientas y estrategias de reflexion: los entornos o
servicios en los que se transforma la informacion (sitios en los que se escribe, se
comenta, se analiza, se recrea, se publica); y 3) Herramientas y estrategias de
relacién: entornos donde el usuario se relaciona con otras personas de/con las que

aprende.
Desde una perspectiva tecnoldgica se consideran tres grupos de herramientas:

o De acceso a la informacion: sitios de publicacion, repositorios y bases de datos
de audio, video, multimedia, objetos de aprendizaje estandarizados, lectores
de RSS, sitios de noticias, portales de informacion especifica, repositorios
OpenCourseWare, etc.

e De creacioén y edicién de informacioén: Wikis, suites ofimaticas de escritorio y en
red, herramientas de mapas mentales, herramientas de edicion de audio, de
video, creacion de presentaciones, mapas conceptuales, cronogramas y en
general cualquier tipo de artefacto informacional.

¢ De relacién con otros: herramientas de red social o de las que emerge una red.
Dentro de estas se dividen en funcién de su propdsito:

o La relacion se da a través de objetos de informacién (textos, videos,
fotografias, etc.) que publican los usuarios y en donde el interés radica
en aprender de dichos objetos.

o Larelacién se basa en la comunicacion de lo qué se hace y se aprende

fuera del entorno, esto es, se pone el énfasis en compartir sitios,
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experiencias y recursos para aprender.
o Relaciones con otras personas, de forma que el aprendizaje es

producto de la interaccién entre personas.
Wilson (2008) hace una clasificacién de las herramientas en:

e Herramientas de chat y mensajeria.

¢ Herramientas para la creacion de grupos y comunidades.
e Herramientas de temporalizacion y gestidén de tareas.

e Herramientas para la agregacion de noticias.

o Herramientas de publicacion web.

e Software social.

e Herramientas de autor.

e Herramientas de integracion.

Existen otras clasificaciones debidas a diversos autores (Casquero, Portillo, Ovelar,
Romo, & Benito, 2008; Milligan, 2006) pero todas mantienen estos elementos
comunes. Cabe destacar que algunos autores consideran fundamentales otras

herramientas:

o Herramientas de ePortfolio para la gestién de los logros y el alcance del
aprendizaje (Attwell, 2007a; Sclater, 2008).

e Herramientas de ejecucion de disefios de aprendizaje (Mufioz, Mufoz, &
Delgado, 2010; Peret et al., 2010; Wild et al., 2009).

Ademas de estas herramientas, la flexibilidad de los PLE hace que puedan
incorporarse otras, para garantizar asi el crecimiento y la evolucion de este tipo de

entornos.
3.6. Conclusiones

En este capitulo se ha explorado el panorama de las herramientas utilizadas en el
eLearning. Se ha incidido especialmente en las plataformas de aprendizaje

tradicionales, las tecnologias que facilitan su apertura y los PLE.

Los LMS se han establecido como los entornos formales de aprendizaje y, a pesar de
que no se utilicen todas su herramientas o no se usen correctamente, han satisfecho
algunas de las necesidades de instituciones, profesores y estudiantes. Sin embargo, la
socializacién, la aparicion de las tendencias 2.0, la aplicacién de la normativa de
convergencia al Espacio Europeo de Educacién Superior (en el que cobra una

especial importancia al lifelong learning) y sobre todo el fallo en las expectativas en
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cuanto a lo que los LMS iban a proporcionar, hacen que estos entornos se encuentren,

cuanto menos, cuestionados.

Tras analizar los LMS se ha observado que aportan un conjunto amplio de
herramientas, que permiten gestionar usuarios, cursos, actividades de aprendizaje,
recursos, visualizar todo este tipo de contenidos, etc. ¢ Pero realmente favorecen el
aprendizaje?, ;qué piensa el estudiante? ;utiliza este solamente los LMS para
aprender a través de Internet o usa también otras herramientas? Es evidente que los
LMS proporcionan un conjunto de servicios de aprendizaje (utilizados o no), pero sin
embargo este tipo de soporte tecnologico no es el unico empleado en el contexto del
alLearning. Esa modalidad formativa, cuyo objetivo es el aprendizaje del discente,
independientemente del soporte tecnoldgico utilizado por el usuario para aprender,
considera el uso de diferentes tecnologias, facilita el acceso al aprendizaje desde
diferentes contextos y dispositivos. Esto supone que las herramientas utilizadas tienen
que ser flexibles, escalables y preparadas para satisfacer las necesidades de

aprendizaje de cada estudiante.

Los LMS necesitan evolucionar, necesitan abrirse, dejar salir informacion y
funcionalidad y dejar entrar otras, cambiar el modelo que se estaba planteando y dejar
paso a la personalizacién del aprendizaje. Los LMS no deben desaparecer pero si
adaptarse a modelos mas flexibles, reorientarse y convivir con los entornos

personalizados de aprendizaje, los PLE.

¢ Pero como conseguirlo? Para ello existen propuestas basadas en arquitecturas
orientadas a servicios y estandares y especificaciones de interoperabilidad. Estas
deben explorarse de cara a plantear una propuesta adecuada y eso es lo que se lleva

a cabo en el proximo capitulo.
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CAPITULO 4. - Interoperabilidad entre LMS
y PLE: Estado del arte

Con este capitulo se pretende esclarecer cual es el estado de la cuestion
con respecto a la interoperabilidad entre dos contextos tecnolégicos que
representan diferentes perspectivas del aprendizaje soportado por las TIC.
Es decir, como los LMS son capaces de abrirse para la exportacién de
informacién e interacciéon asi como para la incorporacién de nuevas
funcionalidades; y como los PLE pueden integrarse con ese tipo de
entornos de cara a facilitar la comunicacidon entre contextos mas
vinculados al ambito institucional y otros mas adaptados a las necesidades
especificas de los estudiantes. Esa interoperabilidad puede abordarse de
diferentes formas y debe considerar no solo la comunicacién, sino también
la informacién intercambiada, como se representa dicha informacién, como
es posible acceder a otros contextos y como mantener la seguridad en

este tipo de intercambios.

Para describir esto el capitulo explora el estado del arte acerca de la
interoperabilidad entre LMS y PLE, para lo que se ha utilizado una
metodologia de revision documental Systematic Literature Review (SLR -
descrita en el Capitulo 1). La primera seccion introduce el planteamiento
del estado del arte. La segunda se refiere a cdmo se aplica la metodologia
SLR en esta tesis, para lo que se determinan los criterios seguidos y se
aportan datos cuantitativos sobre los resultados. Se especifican aspectos
como las preguntas de investigacion a las que se quiere contestar con el
estado del arte, las fuentes a consultar, los criterios de busqueda utilizados,
los criterios de aceptaciéon o rechazo de los articulos y un resumen
cuantitativo referente a los documentos consultados. En el tercer apartado
se observan cada uno de los resultados divididos por una serie de
preguntas de investigacion y se aportan unas conclusiones para cada una
de esas secciones. Para finalizar se ofrecen unas conclusiones generales

para el capitulo.
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4.1. Introduccion

Hasta el capitulo actual se ha podido observar como el contexto tecnolégico en que se
mueve el usuario afecta de forma relevante a los procesos de aprendizaje. La
aplicacién a las TIC ha tenido importancia como en otras areas, aunque quizas no la
esperada. Ademas, se habla de una revolucién en como y qué tecnologias se aplican
al aprendizaje pasando del eLearning a lo que en esta tesis se ha denominado
alearning. Para poder afrontar dicha revolucion son fundamentales las herramientas
tecnoldgicas y ahi es donde juegan un papel protagonista los LMS pero, como se ha
discutido anteriormente, necesitan evolucionar, y una forma de hacerlo es tener

presente lo qué significa e implica el concepto de PLE.

Los PLE suponen una oportunidad de gestionar el aprendizaje para buscar una mayor
efectividad en el proceso. Sin embargo, en ningun caso deben concebirse como
sustitutos de los LMS (Adell & Castaneda, 2010). Los LMS no estan muertos, ni deben
desecharse debido a (Sclater, 2008): 1) Su estrecha vinculacion con las diferentes
instituciones para facilitar labores administrativas y de gestién; 2) Permiten el manejo
eficiente de grupos, contenidos, de acceso privado a espacios institucionales, entrega
de actividades, etc.; 3) Aportan componentes para mantener la informacién de los
usuarios e integrar esta con portfolios; 4) Permiten controlar con mayor facilidad el
acceso a los contenidos, asi como la calidad e integridad de estos (propiedad
intelectual, respeto a los derechos de autor, etc.); 5) Los usuarios estan
acostumbrados a una unica interfaz; 6) Técnicamente tiene una mayor complejidad
mantener un sistema de varios elementos web distribuidos; y 7) Se puede realizar un

seguimiento de la actividad del estudiante con mayor exactitud y facilidad.

A estas razones se puede afiadir que: 1) Se trata de una herramienta plenamente
asentada que ha resuelto gran cantidad de los conflictos iniciales y tiene un bagaje de
funcionamiento de entorno a diez afios (Prendes, 2009); 2) Es una opcidn tecnolégica
suficientemente conocida por el usuario, lo que facilita una utilizacion eficiente y que
minimiza peligros relativos a cambios (Sclater, 2008); y 3) Es una estrategia
tecnolégica en la que se ha hecho una inversion representativa por parte de las
instituciones, tanto en cuanto a dinero como en cuanto a tiempo de formacion y de

desarrollo de contenidos para estas plataformas (Wexler et al., 2008).

Por todas estas razones se puede observar que los LMS, desde una perspectiva
institucional, son utiles y funcionales. Consecuentemente los LMS han de tenerse en
cuenta al definir los PLE. Estos entornos personales tienden puentes para abrir las

murallas de las instituciones educativas al mundo exterior (Attwell, 2007b), por tanto,
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es fundamental establecer soluciones que permitan integrar los mundos institucionales

y no institucionales, es decir, la formacion formal, no formal e informal.

La integracion de las actividades académicas y no académicas en el contexto
institucional incrementa la efectividad de los sistemas de elLearning mediante la
construccion de un conocimiento compartido y flujos de trabajo automatizados
(Hussein, Alaa, & Hamad, 2010). De hecho muchos de los desafios tecnolégicos
relativos a los PLE implican su integracién con los entornos institucionales de
aprendizaje (Martindale & Dowdy, 2010).

Sin embargo, esto no es una tarea sencilla debido, entre otras razones, a: 1) Las
dificultades que presentan los LMS en cuanto a la integracién de estandares (Sclater,
2008); 2) La integracion de las actividades formativas en los PLE no es adecuada
debido a que se conciben para su representacion, calificacion y su seguimiento en otro
tipo de plataformas (Palmér, Sire, Bogdanov, Gillet, & Wild, 2009); 3) Problemas de
trazabilidad de la actividad del usuario en los PLE y su posterior reflejo en el entorno
formal (Po6ldoja & Laanpere, 2009); 4) Acceso individual a varias herramientas
(Martindale & Dowdy, 2010; Severance et al., 2008); y 5) Problemas de seguridad de

la informacion (Casquero et al., 2010).

En este capitulo se va a hacer un revision bibliografica sistematica o SLR
(metodologia ya descrita en el Capitulo de Introduccién) para determinar las
experiencias existentes en este sentido, los principales avances y las deficiencias que
pueden encontrarse en el proceso, asi como para poder aventurar nuevas y futuras
lineas de investigacion (Kitchenham & Charters, 2007). Es por ello que en los

siguientes apartados se describen los resultados de dicha aplicacion.
4.2. Planificacion de la revision

Antes de comenzar la planificacion de la revisién es necesario considerar la idoneidad
de la misma. Es una realidad que PLE y LMS estan coexistiendo, con lo que deben
estudiarse las posibilidades de integracion. Las razones para utilizar un SLR en este
ambito son especialmente dos: 1) Existe gran cantidad de informacién acerca de los
PLE, especialmente en blogs y presentaciones, que en muchos casos repiten
conceptos de otros autores sin citarlos y ofrecen una dudosa calidad. Generalmente
esta publicaciones se centran en el concepto de PLE, algo que se da por superado a
tenor de los trabajos de diferentes autores (Adell & Castafieda, 2010; Attwell, 2007b;
Casquero et al., 2010; Downes, 2010; van Harmelen, 2006; Wilson et al., 2007). Se

debe realizar un filtrado de estas publicaciones y mas aun de aquellas que van mas
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alld de la definicion del concepto de PLE; y 2) Aunque existe alguna revision
sistematica de las publicaciones de PLE (Buchem, Attwell, & Torres, 2011), la
orientacion de esta revision (principalmente en lo que respecta a las preguntas de
investigacion) y la metodologia que sigue no se corresponden con las necesidades

que se han expresado en la seccion anterior.
4.2.1. Protocolo de revision

En este apartado se describe el protocolo de revision seguido, para lo que se
presentan las preguntas de investigacion planteadas, las estrategias de busqueda que
se siguen, los criterios de inclusién y exclusion de trabajos, los criterios de evaluacion
de la documentacion recopilada y qué informacion se va a extraer inicialmente de cada

trabajo.
4.2.1.1. Preguntas de Investigacion

Uno de los pasos fundamentales a la hora de determinar qué se pretende revisar lo
constituyen las preguntas de investigacion (research questions). O lo que es lo mismo,
aquello que el investigador se pregunta y trata de averiguar. En este caso, y puesto
que la revision estd enmarcada en una tesis doctoral, se hacen una serie de preguntas
relevantes para la misma que es congruente con la argumentacién de la introduccién

de este capitulo.
Dichas preguntas son las siguientes:

1. ¢Existe interaccion entre los LMS y los PLE?, y si existe scomo se lleva a
cabo?

2. ¢ Coémo se estan utilizando las especificaciones de interoperabilidad entre PLE
y LMS?
¢,Coémo se representa la informacion intercambiada entre LMS y PLE?
¢,Coémo se puede acceder a la funcionalidad e informacién de los PLE desde
otros contextos?

5. ¢Coémo se garantizan la seguridad de las transacciones con los servicios web y
en los PLE?

En cuanto a la primera pregunta es necesario estudiar las diferentes alternativas de
interaccion entre PLE y LMS y qué tipo de implementaciones se llevan a cabo. Si solo
se intercambia informacion o también interaccion y en qué direccion se realiza el flujo

de informacion desde el LMS hacia el PLE, al revés o de forma bidireccional.

Respecto a la segunda pregunta, se tiene en cuenta que las especificaciones de

interoperabilidad son una alternativa para la apertura de los LMS vy, por tanto, es
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necesario observar qué implementaciones hay disponibles de las especificaciones de
interoperabilidad existentes y cuales se encuentran relacionadas con PLE y LMS, sus

principales ventajas y sus limitaciones.

La tercera pregunta incide en la forma cémo se representa la informacion
intercambiada entre PLE y LMS, es decir, cdmo se accede a ella, se visualiza, se

interacciona con las diferentes funcionalidades, etc.

La cuarta pregunta esta orientada hacia los nuevos contextos desde los que se puede
acceder a la informacion, en especial hacia los diferentes contextos desde los que se

puede acceder o con los que se puede definir un PLE.

Para finalizar, y puesto que la interaccién entre LMS y PLE involucra transacciones
con datos en muchas ocasiones “sensibles”, es necesario tener informacion de cémo

se puede garantizar la seguridad de estos intercambios de informacion.
4.2.1.2. Estrategia de busqueda

Para la busqueda de documentacion se ha realizado una seleccién de diferentes
fuentes relativas al ambito de los PLE y LMS, sobre las que se han empleado
procedimientos manuales y automaticos de busqueda. Los materiales seleccionados

fueron:

¢ Reuvistas cientificas electrénicas y en papel.

e Proceedings de conferencias y workshops.

¢ Informes de proyectos relativos al tema de investigacion.
¢ Informes técnicos de instituciones de investigacion.

e Blogs de expertos.

e Consulta a expertos en la materia.

e Busquedas en motores como Google Scholar (http://scholar.google.com).

Estas fuentes se consultaron en algunos casos manualmente y en otros a través de
busquedas de términos en las paginas de las propias fuentes. Para una relacién mas
detallada de las fuentes se puede observar la Tabla 9, que incluye las revistas y
proceedings mas representativos en los que se asienta esta revision bibliografica.
Debe mencionarse que en ocasiones ciertos articulos no se obtuvieron a partir de las
busquedas, sino al realizar una revisién de la propia bibliografia de los articulos mas

relevantes.
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Tabla 9. — Algunas de las fuentes documentales consultadas

Journal of Universal Computer Sciences (JUCS) (http://www.jucs.org/)

International Journal of Virtual and Personal Learning Environments (IJVPLE) (http://lwww.igi-

global.com/journal/international-journal-virtual-personal-learning/1134)

Interactive Learning Environments (ILE) (http://www.tandf.co.uk/journals/tities/10494820.asp)

Science Direct Journals (http://www.sciencedirect.com/)

Digital Education Review (http://greav.ub.edu/der/index.php/der)

IEEE Internet Computing

(http://www.computer.org/portal/web/computingnow/internetcomputing)

Journal of eLearning and Knowledge Society (Je-LKS) (www.je-lIks.it/)

International Journal of Knowledge Society Research (IJKSR)

(http://www.igi-global.com/journal/international-journal-knowledge-society-research/1180)

International Journal of Knowledge and Learning (IJKL)

(http://www.inderscience.com/browse/index.php?journal CODE=ijkl)

IEEE Transactions on Learning Technologies (TLT) (http://www.computer.org/portal/web/tlt)

Proocedings de conferencias especificas basadas en PLE como PLE Conference (2010-2011)
o MUPPLE (Mash-Up Personal Learning Environments) (2008-2010)

Proceedings de otras conferencias significativas como ICALT (/International conference on
Advanced Learning Technologies and Technology-enhanced Learning), ICERI (International
Conference of Education, Research and Innovation), DEXA (Database and Expert Systems
Applications), WSKS (World Summit on the Knowledge Society) y TECHEDUCATION
(Technology Enhaced Learning, Quality of Teching and Education Reform)

Google Scholar — Academic Google Searcher (resultados asociados a revistas y conferencias

proporcionados por el buscador)

Publicaciones e informes de los proyectos europeos ROLE (Responsive Open Learning
Environments - http://www.role-project.eu/), PELICANS (Personal E-Learning in Community
And Networking Spaces), iCamp (http://www.icamp.eu/), LUISA (Learning content
management system Using Innovative Semantic web services Architecture - http://www.luisa-
project.eu/www/) TenCompetence (http://tencompetence-project.bolton.ac.uk/) y de otros como
Mahara (http://www.mahara.org), SAPO Campus (http://campus.ua.sapo.pt/), CAMPUS

(http://www.campusproject.org/), SUMA (http://www.ines.org.es/suma), entre otros

Se realizaron busquedas en espanol y en inglés. Los términos utilizados en las
diferentes busquedas dependen de la pregunta de investigacion a responder, aunque

en muchos casos son comunes. Se buscan especialmente los siguientes términos:

e Personal Learning Environment (0 su acrénimo), bien de forma aislada o

combinado con LMS (o alguna de las multiples acepciones que se dan a las
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plataformas de aprendizaje, para mas informacion véase el capitulo anterior).
Estos términos estan enfocados a responder las preguntas 1, 2, 3 y 4 (ya que
pueden aportar informacion acerca de la interconexion LMS-PLE, sobre el uso
de especificaciones, sobre cdmo representar la funcionalidad externa en PLE y
LMS y cémo proveer informacion acerca del acceso a los contenidos desde
contextos externos).

¢ Interoperabilidad, bien de forma aislada o combinada con eLearning, LMS (y
sus otros acréonimos) y/o PLE. Estos términos sirven para responder las
preguntas 2 y 3 (especialmente por su relacion con la interoperabilidad y
porque esta puede condicionar las formas de representar informacion) aunque
también podrian influir en la el resto (si considera otros aspectos relativos a la
comunicacion PLE-LMS).

o Mobile Personal Learning Environment o mPLE, que se orienta especialmente
para obtener informacién que responda a la pregunta 4 (al abrir el ambito de
los entornos personalizados a su consulta desde otros entornos).

e Interacciones seguras, interoperabilidad y seguridad, servicios web seguros,
combinados con términos como PLE, LMS y sus derivados, que ayuda a
responder la pregunta 5 y aporta informacién util para las pregunta 1y 2 (en el
caso de que hable de como interaccionan LMS y PLE o si menciona alguna

especificacion de interoperabilidad).
4.2.1.3. Criterios de inclusion y exclusion de documentos de investigacion

De todos los documentos que incluian los términos mencionados en el apartado
anterior hubo algunos que se incluyeron y otros que no. Los criterios de inclusion

fueron:

e Contemplar alguno o varios de los términos mencionados anteriormente segun
los tépicos expuestos en las preguntas de investigacion, presentar una
estructura adecuada y aportar algun tipo de iniciativa de implementacién.

e Contemplar alguno o varios de los términos mencionados anteriormente segun
los topicos expuestos en las preguntas de investigacion, presentar una
estructura adecuada y aportar unas conclusiones coherentes desde un punto
de vista tecnoldgico, pedagdgico o metodologico.

e Hacer una revision critica de alguno o varios de los términos mencionados

anteriormente segun los tépicos expuestos en las preguntas de investigacion.
Por su parte, los criterios de exclusion fueron:

e Articulos que, aunque consideran los términos buscados, no estaban bien
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fundamentados (en base a datos o a referencias bibliograficas) a excepcién de
los blogs de expertos.

e Articulos que incluian los términos mencionados, pero solo para definir de
nuevo el concepto de PLE.

e Articulos que versaban sobre el tema e incluian los términos, pero no en el
sentido expresado en las preguntas de investigacion (por ejemplo hablaban de
PLE y LMS pero no contemplaban de ninguna manera su coexistencia, la

evolucion de uno a partir del otro, etc.).
4.2.1.4. Criterios para la evaluacion de la calidad de la documentacion recopilada

De cara a evaluar la adecuacion de la documentacién recopilada es necesario
establecer una escala de valoracién. La escala elegida va del 1 al 5y se ha llevado a

cabo segun los siguientes criterios.

a) Se incluyen datos como resultado de la experimentacion (5).

b) Se llevan a cabo implementaciones de los conceptos (4).

c) Se realiza una revision bibliografica critica de los temas contemplados (3).

d) Se plantean modelos teéricos para abordar el problema concreto (2).

e) Se realiza una revisidon bibliografica descriptiva (sin realizar aportaciones ni

comparativas) de forma expositiva del estado de la cuestion (1).

La evaluacion de los articulos se ha llevado a cabo por el investigador de esta tesis y
los directores, con lo que cada uno de los documentos revisados tiene la nota media
de las notas asignadas por estos revisores. En funcion de esa nota se ha dado mayor

relevancia a los conceptos expuestos por algunos documentos que a otros.

4.2.1.5. Informacion a extraer y forma como se realiza la sintesis de dicha
informacion

En cuanto a la informacion a recoger de cada uno de los documentos incluidos en la
revision se recopila una referencia completa del articulo y una descripcion de menos
de 70 palabras de los aspectos relevantes del mismo con respecto a la investigacion
desarrollada. Del analisis de esta informacién y la lectura de los articulos considerados

como fundamentales deben responderse las preguntas y llevar a cabo una descripcion

de los resultados obtenidos.
4.3. Resultados de la revision bibliografica

Entre la bibliografia considerada se han consultado en torno a 450 documentos (entre

revistas, articulos, proceedings, libros, informes de investigacion e informes de
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proyectos). De estos 222 incluyen los términos buscados (107 relacionados con los
PLE y la representacion de la informacion; 81 relacionados con especificaciones; 10
que reflejan la relacion LMS y PLE; 10 relacionados con arquitecturas orientadas a
servicios y PLE; 14 relacionados con la seguridad y estos entornos de aprendizaje.
Esta distribucion se observa en la Figura 36). De esos documentos 148 cumplen con
las condiciones de busqueda, pero solamente se han tenido en cuenta articulos con
una media, en cuanto a los criterios de calidad, superior a 2. Finalmente se han
considerado 14 documentos con una valoracion mayor 4 y menor o igual que 5, 38 con
una valoracién mayor que 3 y menor o igual que 4 y 15 con una valoraciéon mayor que

2 y menor o igual que 3 (Figura 37).

10
10 14

uPLE
u Specifications

LMS & PLE

Figura 36. — Distribucion de los articulos que incluyen los términos de busqueda distribuidos por categorias

>4 and s5
>3 and =4

>2and =<3
21 and =2

Figura 37. — Distribucion de los articulos que cumplen con las condiciones de busqueda segtn su valoracion

Una muestra de los documentos con una valoracién superior a 2 se observa en la
Tabla 10. Cada entrada en la tabla consta de una referencia, el titulo, una pequefia

descripcion y la valoracion que se le ha dado al documento.
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Tabla 10. — Muestra de alguno de los articulos utilizados con su referencia, descripcion y evaluacion

(Wilson et | Personal Learning Environments: | Plantea el modelo dominante en los | 3,6
al., 2007) Challenging the dominant design of | sistemas de aprendizaje y el modelo
educational systems que suponen los PLE y coémo pueden
convivir
(van Personal Learning Environments Lleva a cabo una descripcion de lo qué | 2,6
Harmelen, es un PLE, sus principales
2006) caracteristicas y una revision de varios
ejemplos de PLE, varios de los cuales
no tienen en cuenta la interaccion con
el LMS
(Martindale | Personal Learning Environments Descripcion de los PLE, ejemplos utiles | 2,6
& Dowdy, y criticos y aserciones acerca de que,
2010) desde un punto de vista técnico, la
integracion entre LMS y PLE es una
oportunidad de evolucién y revisa
alguna aportacion en ese sentido
(Casquero | iPLE Network: an integrated elLearning | Utilizan iGoogle, gadgets y widgets | 4
et al., | 2.0 architecture from University's | Open Social como base para la
2010) perspective definicion de un PLE que tiene en
cuenta a la institucion, puesto que se
define en el ambito de esta y se
aportan servicios, con informacion
sobre ella. La interaccién con el LMS se
realiza para exportar servicios, sin
embargo, esta no va a ser bidireccional
ni refleja interaccioén
(Fontenla Una Arquitectura SOA para sistemas de | Presenta una revision de las | 4
et al., | e-Learning a través de la integracion de | alternativas de integracion de
2009b) Web Services herramientas en un LMS y plantea una
arquitectura que parte de cero y facilita
este tipo de integraciones
(Alario- Integration of External Tools in Virtual | Revisidbn critica de los principales | 3
Hoyos et | Learning Environments: Main Design | aspectos a considerar en cuanto a la
al., 2010) Issues and Alternatives integracién de herramientas externas
en los LMS y una posible clasificacion
de estas integraciones en funcion de
diferentes factores

A continuacién se muestran de forma descriptiva los resultados que se obtienen para

las preguntas de investigacion.
4.3.1. Integracion entre PLE y LMS

Para las cuestiones “¢ Existe la interaccion entre los LMS y los PLE?, y si existe §cémo
se lleva a cabo?”, la respuesta es que esta interaccion si existe, aunque no es algo
que todos los autores tengan en cuenta. Algunos de ellos si lo hacen y esto es lo que

se aborda en el presente epigrafe.

De cara a considerar las diferentes iniciativas, se tiene en cuenta la aproximacién de
(Wilson et al., 2007) en la que se proponen tres posibles escenarios de coexistencia
entre LMS y PLE: 1) Existencia de PLE y LMS en paralelo, donde el primero es el

responsable de la formacién formal y el segundo de la informal; 2) Los LMS abren sus
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estructuras para establecer medios de interoperabilidad con los PLE; y 3) Los LMS
incluyen elementos de los PLE. Este ultimo escenario limita el poder de transformacion

de los PLE, es decir, que los estudiantes puedan decidir que herramientas utilizar.

Otro posible conjunto de estrategias para la evolucién de los entornos institucionales
hacia contextos personalizados, que esta muy relacionado con el escenario 2 de la
clasificacion anterior, es el propuesto en (Hermans & Verjans, 2009): 1) Abrir los
limites institucionales a las tecnologias 2.0. Para ello se pueden publicar contenidos y
recursos en diferentes medios (en forma de videos, enlaces, presentaciones, blogs,
noticias, etc.), tener presencia en entornos sociales como LinkedIn o Facebook, o
animar a los profesores y tutores a incorporar fuentes externas de informacion que
enriquezcan el conocimiento de los actores del entorno institucional; 2) Proporcionar a
los usuarios no solo informacion y servicios publicos, sino también informacién vy
servicios personalizados mediante RSS y otros estandares; y 3) Introducir en el LMS
un espacio personalizado en el que el usuario pueda afiadir contenidos, aplicaciones,
etc. Este espacio puede ser compartido y no tiene que considerarse Unicamente a

nivel de usuario, sino que puede estar definido en el ambito del curso, programa, etc.

Dadas estas clasificaciones, y puesto que Hermans y Verjans (2009) consideran
especialmente la apertura del LMS, se distribuyen las diferentes iniciativas segun los
escenarios planteados en Wilson y otros (2007), por ser mas acordes con la pregunta

de investigacion planteada.

De las estrategias comentadas, de aquellas correspondientes a la coexistencia entre
el LMS y e PLE (caso 1) pueden citarse muchas iniciativas, pero solamente se van a
comentar algunas de las mas representativas, ya que no compete directamente al

ambito de la presente investigacion.

Dentro de este escenario cabe considerar todas aquellas tendencias relacionadas con
la definicion de PLE como un conjunto de herramientas diferentes que el usuario utiliza
para aprender, sin necesidad de que estas se encuentren en el mismo contexto o, lo
que es lo mismo, que estén agrupadas mediante el uso de alguna plataforma o algun
framework (Adell & Castafieda, 2010; Attwell, 2007b; Downes, 2010). En este caso es
el usuario el que realiza las actividades de “integracién” y conduce el uso de las
herramientas, con lo que como tal no se requieren canales de comunicacién entre

ellas.

Dentro también de este escenario se engloban aquellos casos en los que el PLE esta
centralizado en un determinado cliente, plataforma o framework, a continuacién se

muestran varias de estas iniciativas.
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Wild y otros (2009) proponen el desarrollo de un prototipo (denominado MUPPLE —
Mash-UP Personal Learning Environment) basado en una arquitectura orientada a
servicios y dividida en tres capas. La primera de ellas es una capa que garantice la
interoperabilidad de los datos mediante RSS/Atom (Harvard, 2003) o SQI (Simple
Query Interfaces) (CEN/ISSS, 2004), posteriormente se incluye una capa con servicios
para la recuperacion, mediacion o seguimiento en las actividades de gestion y una
ultima capa que represente las aplicaciones. Sobre esta arquitectura se define el PLE,
sobre la base de un sistema de representacion de aplicaciones en forma de portal
(XoMupple) y mediante el uso de iFrames (W3C, 1999a). Este sistema dispone de un
lenguaje de interaccién denominado LISL (Learner Interaction Scripting Language)
(Wild et al., 2008) que facilita las relaciones del usuario, la herramienta y los contextos
formativos. EI modelo propuesto es adecuado, pero el uso de iFrames plantea
problemas relativos a la interaccion entre varios dominios y adolece también de falta
de ciertas funcionalidades, especialmente en el area de privacidad de datos y
colaboracioén (Al-Zoube, 2009).

Mufoz y otros (2010) hablan de la introducciéon de la orientaciéon a servicios en el
ambito del eLearning como algo fundamental, porque se facilita de esta forma la
apertura y evolucién de los LMS. Proponen, ademas, una solucion en la que el usuario
puede combinar herramientas 2.0, servicios en forma de widgets y actividades
eLearning conducidas a través de disefios de aprendizaje segun especificaciones
como IMS LD (IMS-GLC, 2003). El planteamiento es valido y escalable al utilizar

arquitecturas orientadas a servicios, aunque no tiene en cuenta los LMS.

Otro tipo de planteamiento es el de PLEF (Personal Learning Environment
Framework) (RWTH-Aachen, 2008). Se trata de un framewok que permite la creacion
de mash-up por agregacién (unir contenidos) y por integracion (importar actividades de
otras aplicaciones a través de servicios web). Sin embargo, en estos ultimos se dan
problemas para la integracion, interoperabilidad y mediacion al tratarse de distintos
tipos de servicios, problemas resueltos con el uso de servicios web semanticos (Chatti
et al., 2009).

Oftro tipo de PLE es el definido en el Chandler project (OSAF, 2007). Se trata de un
PLE de cédigo abierto de tipo web que se organiza gracias a una gestion del
candelario y de las tareas. Consiste en una aplicacion de escritorio, una aplicacion
web y un conjunto de servicios de copia de seguridad y comparticion de contenidos.
Chandler se construye como una herramienta para la mejora de la productividad, pero

sin embargo tiene muchas de las caracteristicas de un PLE (Johnson et al., 2006;
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Martindale & Dowdy, 2010). Por ejemplo, Chandler project permite que el usuario
decida qué herramientas usa para trabajar, ademas de un grupo de herramientas
coordinadas y gestionadas a través de correo electronico y el calendario; facilita la
colaboracién entre usuarios para la realizacion de tareas; posibilita la coordinacion de
actividades; etc. No obstante, esta herramienta no esta pensada para su aplicacién en
el aprendizaje y, aunque proporciona medios de colaboracién, no incluye unas
herramientas educativas comunes y no hay forma de registrar la actividad de cada
usuario mas alla de los resultados que este quiera proporcionar (lo que puede suponer

un coste muy elevado a la hora de evaluar la actividad en grupos grandes).

Otro ejemplo de PLE que funciona como herramienta integradora es LogbookPLE
(Corlett, Chan, Ting, Sharples, & Westmancott, 2005). Se trata de un cliente de
escritorio que consta de tres componentes principales el host, el almacén y los plugins.
El host es el encargado de coordinar un conjunto de plugins formados por diferentes
aplicaciones (procesador de textos, navegador, cliente de chat) y con soporte a
servicios externos (LMS, noticias, blogs). Por otro lado, se tiene un almacén de
informacién que recibe los logs de la actividad y los planes de aprendizaje a través de
un plugin. Por ultimo, los plugins representan las diferentes aplicaciones que el usuario
puede anadir al PLE. A través de los log de uso de las aplicaciones y los objetivos de
aprendizaje asociados se establece una organizacion del proceso de aprendizaje que
el usuario puede manipular en funcién de aquellos objetivos que considere mas
prioritarios (Chan, Corlett, Sharples, Ting, & Westmancott, 2005). Este tipo de
iniciativas busca centralizar de algun modo el registro de las acciones del usuario mas
que la interaccion entre las aplicaciones o la integracién de los LMS en un sistema

mas amplio.

Como cliente de escritorio también debe mencionarse PLEX (University-of-Bolton,
2005), que consiste en un PLE extensible a través de diferentes tipos de plugins y de
varias AP| que se comunican mediante servicios web. Su principal objetivo es facilitar
la gestidon de las relaciones entre usuarios que aprenden en diferentes comunidades
concurrentes y posibilitar a los estudiantes configurar y mantener las aplicaciones que
ellos consideran convenientes para su proceso de aprendizaje, independientemente
de los entornos institucionales en los que estén involucrados. Para conseguir este
objetivo proporciona un sistema de gestién de usuarios, un sistema de gestién de
recursos y un sistema de gestion de actividades. Las actividades estan formadas por

usuarios y recursos (Martindale & Dowdy, 2010; van Harmelen, 2006).

En una linea similar a los sistemas basados en la agregacién anteriores, pero centrada

en el establecimiento de un punto de acceso unico y un entorno de intercambio de
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informacion, se encuentran iniciativas como los contenedores de aplicaciones, como
puede ser Elgg (http://www.elgg.org). Se trata de una red social de cddigo abierto que
proporciona un framework robusto con el que construir todo tipo de entornos sociales.
Elgg proporciona herramientas de blog, ePortfolio, gestion y etiquetado de recursos y
redes sociales, especialmente orientadas hacia el ambito educativo. Ademas, también
aporta componentes para la regulacidn de permisos en cuanto al acceso a los
diferentes aspectos del sistema. Se utiliza en multitud de PLE dada su versatilidad,
facilidad de extension mediante plugins, y apertura hacia otros sistemas a través de
una API de servicios web (Razavi & lverson, 2006). Existen experiencias para la
conexién con otros LMS, como Moodle con el que se comunica a través de MNET
(Moodle Network, sistema que proporciona la plataforma de aprendizaje, basado en
XML-RPC) (ELGG, 2010). Los mayores inconvenientes son la dificultad para la
inclusion de elementos del LMS vy la falta de reporte de la actividad del estudiante en el

entorno formal.

Pueden citarse otros PLE a partir de contenedores de aplicaciones y widgets, pero en
la mayor parte de los casos carecen de conexidon con el LMS: My Yahoo
(http://espanol.my.yahoo.com/) (Al-Zoube, 2009; Godwin-Jones, 2009); Windows Live
(http://home.live.com) (Godwin-Jones, 2009); NetVibes (http://www.netvibes.com/es)
(Martindale & Dowdy, 2010; Palmér et al., 2009; Santos & Pedro, 2009; Torres et al.,
2008; Tu, Blocher, & Gallagher, 2010); GoogleWave (http://wave.google.com) (Palmér
et al., 2009; Wilson, Sharples, Griffiths, & Popat, 2009); Afrous (http://www.afrous.com)
(Palmér et al, 2009); G.ho.st (http://ghost.cc) (Palmér et al., 2009); EyeOs
(http://eyeos.org) (Martindale & Dowdy, 2010; Palmér et al., 2009); etc. En esta
relacion no se incluyen ciertas herramientas como iGoogle (http://www.google.com/ig)
0 Apache Wookie (Incubating) (Wookie, 2009) ya que se introducen posteriormente
debido a tienen en consideracién herramientas de integracion de cara a concretar los
PLE. En cualquiera de los casos estos elementos pueden utilizarse como base de
definicion de herramientas personalizadas de aprendizaje. Para mas informacion de
estas herramientas de integracion, asi como de las que pueden incluirse en los PLE

consultese el Apéndice A.

Por ultimo, debe mencionarse también Colloguia (Liber, 2002), que ya se comentd
como uno de las iniciativas precursoras de los PLE. Se trata de una aplicacion
software que una vez instalada permite crear grupos de trabajo en distintos contextos
o proyectos. Estos contextos permiten compartir recursos, mensajes, herramientas de

gestion de proyectos, etc. Puede entenderse como un PLE basado en la interaccion y
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conversacion (van Harmelen, 2006), aunque se mantiene como el resto al margen del
LMS.

Una vez analizado el primer escenario de integracion de Wilson y otros (2007), se va a
considerar el segundo, donde los LMS abren sus estructuras para la interaccion e
interoperabilidad con los PLE. A continuacién se comentan algunas de las iniciativas

que podrian englobarse dentro de esta perspectiva.

Casquero y otros (2008) proponen un modelo que se asienta sobre iGoogle y sus
gadgets, para definir una red corporativa personalizada de aprendizaje. Proponen un
PLE denominado MeMeTeka (http://www.memeteka.net), creado sobre iGoogle. Este
incluye un grupo de widgets determinados y configurados (que pueden tener
informacion institucional), incluye gadgets (widgets propios del contexto iGoogle) y
widgets Open Social para la gestion referente al entorno social. Utilizan Google App
Engine (http://code.google.com/intl/es-ES/appengine/) para detectar elementos
comunes y manejar la inteligencia colectiva, y REST para la comunicacion entre
servicios. A pesar de ser un prototipo, es una buena iniciativa de apertura e interaccion
entre los entornos formales e informales. El principal problema es que abren canales
de comunicacion pero no de interaccion, ademas de no aportar soluciones para

problemas de seguridad, de acceso en un unico entorno, etc.

Existen también iniciativas derivadas de las plataformas de aprendizaje que permiten
conectar estas con entornos sociales. De esa forma se puede definir un PLE formado
por un elemento concentrador de aplicaciones, hub, conectado con otros sistemas
entre los que esta el LMS (Torres et al., 2008). Como ejemplo de esto se puede citar
Blackboard Sync', desarrollado por la plataforma de aprendizaje propietaria y que
facilita informacién del LMS en Facebook. En concreto se le aporta informacion al
estudiante acerca de: noticias de sus cursos, notificaciones de nuevo material
disponible y contenido posteado, notificacion sobre nuevas notas publicadas, listados
y mapas organizativos del curso; asimismo se le proporciona al usuario la posibilidad
de establecer comunicacion a través de Facebook con los compafieros del campus.
Este tipo de comunicacién con el LMS, sin embargo, no supone exportar informacién
dentro de la red social, sino que simplemente se aportan notificaciones, links a areas
concretas de la plataforma y un sistema para evitar la autenticacion ante el cambio de

contexto.

! http://kb.blackboard.com/display/SYNC/Blackboard+Learn+for+the+Facebook+Platform
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Debe tenerse también en consideracion el Manchester PLE (van Harmelen, 2009). Se
trata de un entorno personalizado de aprendizaje que integra un conjunto de
facilidades para dar soporte al aprendizaje formal e informal. El sistema provee una
red social integrada con perfiles de usuario, grupos, blogs, foros, espacios de
aprendizaje y facilidades para la realizacion de tareas. Los espacios son lo
suficientemente flexibles para que el usuario los pueda utilizar de manera que
satisfagan sus necesidades formativas. También se aportan facilidades para que se
pueda establecer una integracién entre los PLE y los entornos institucionales, para ello
propone un protocolo basado en HTTP denominado VPTP (Virtual Personal Transfer
Protocol) (van Harmelen, 2006, 2008). Este planteamiento tiene el problema del uso
de protocolos propios en lugar de protocolos de comunicacion estandar, ya que el que
proponen no se utiliza en otras iniciativa ademas de en esta plataforma, con lo que la

interoperabilidad se da exclusivamente desde y hacia ella.

Peret, Leroy y Leprétre (2010) proponen una arquitectura que permita la integraciéon de
servicios mediante el uso de diversos protocolos como REST o SOAP, lo que hace
mas sencillo la transmisién de informacion. Para ello implementa un Enterprise Service
Bus que sirve de medio de intercambio de diferentes tipos de aplicaciones y a su vez
permite obtener informacion de distintas fuentes como Moodle, CopperCore, etc. El
planteamiento es adecuado pero no incide en como se establece la comunicacion con
el LMS en si, sin embargo si plantea escenarios sobre Coppercore’ mediante un blog

y a través de la generacién de interaccion entre ellos.

Es también destacable la existencia de diferentes propuestas en las que una
herramienta de porfolio, como Mahara, sirve como herramienta integradora del
entorno institucional con otros entornos (Moccozet et al., 2011; Salinas, Marin, &
Escandell, 2011). En este caso el LMS se integra con la herramienta de porfolio digital
que a su vez permite la inclusiéon de otro tipo de herramientas. De esta forma se
introduce un mediador que facilita la integracion de los diferentes ambientes. El
problema principal de este enfoque es que las soluciones son muy especificas y que la

introduccion de un elemento mediador complica la comunicacion.

Se debe mencionar también la incorporacion de iniciativas basadas en servicios de las
plataformas de aprendizaje, como por ejemplo en Moodle (Conde et al., 2010b),
Blackboard (Godwin-Jones, 2009; Severance et al., 2008), Sakai (Dagger et al., 2007)

o .LRN (de-la-Fuente-Valentin et al., 2008) entre otros; que facilitan su integracion en

' Motor de ejecucion de disefios de aprendizaje para la especificacion IMS-LD. http:/coppercore.sourceforge.net/.
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arquitecturas orientadas a servicios y la apertura de las mismas a un nuevo conjunto
de funcionalidades. Mediante estos medios es posible el uso de la informacion y el
establecimiento de vias de comunicacién entre los LMS y los PLE. Sin embargo, esto
no implica necesariamente un intercambio de interaccién, ya que la comunicacion se
da esencialmente en un unico sentido. Para conseguir esto, con el objeto de facilitar el
intercambio de interaccion y no solo de informacion entre las plataformas y otras
herramientas, asi como de proporcionar soluciones validas para diferentes
herramientas y contextos, deben utilizarse implementaciones de especificaciones vy
estandares de interoperabilidad como las revisadas por Severance (2008) (y descritas
en el capitulo anterior), entre las que destacan: IMS LTI (IMS-GLC, 2007b),
SAML(OASIS, 2002), WSRP (OASIS, 2003a), Power Links (Blackboard, 2008),
estandares Java (Chabert et al., 1998; SUN, 2003b), OSIDs de OKI (OKI, 2002), IMS
Learning Design (IMS-GLC, 2003), Learning Activity Management (LAMS, 2002), etc.
Algunas plataformas que dan soporte a este tipo de iniciativas son (IMS-GLC, 2011a):
Moodle, Sakai, Atutor, Blackboard, Angel, OLAT, Desire2Learn, etc. Las experiencias
relativas al empleo de estas especificaciones de interoperabilidad se ven mas
detalladamente en el apartado correspondiente a la siguiente pregunta de

investigacion.

Respecto al tercer escenario propuesto por Wilson y otros (2007), la apertura de los
LMS para la introduccién de herramientas, existen bastantes experiencias e iniciativas.
No obstante, debe tenerse en cuenta que en este caso la personalizacién del entorno
esta limitada por las posibilidades que el contexto institucional proporciona. Es decir, el
estudiante puede personalizar su aprendizaje con un conjunto limitado de aplicaciones.

A continuacién se citan algunas de ellas.

Asensio-Pérez y otros (2008) proponen un LMS denominado Gridcole. Esta
plataforma de aprendizaje permite, mediante un sistema integrador y una herramienta
de autor basada en scripts, determinar qué herramientas utilizar para complementar el
aprendizaje del LMS mediante la definicion de un mash-up con ellas. De esta forma el
usuario del LMS puede utilizar las herramientas como soporte a las actividades. El
principal inconveniente es que aunque se le da cierta libertad al usuario, la propuesta
es altamente institucional, de manera que el usuario no pueda determinar la forma

coémo personalizar su aprendizaje.

Wilson y otros (2009) proponen la integracion de gadgets de Google Wave sobre
Wookie e integrar estos dentro de una plataforma de aprendizaje. De lo que se trata es

de proporcionar servicios sincronos que se salgan del ambito del LMS y puedan ser
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incluidos en otras aplicaciones. El modelo planteado busca establecer una alternativa
a los contextos educativos institucionales, pero en ningun momento considera la
interaccion de los widgets con la plataforma de aprendizaje, ni provee medios para

poder evaluar la actividad de los estudiantes al usar estas nuevas herramientas.

Al-Zoube (2009) aporta una solucion que consiste en la definicion de un nuevo LMS
que incorpora servicios basados en elementos de la nube, como Google Docs o
iGoogle y utiliza ademas agentes inteligentes para afiadir elementos pedagdgicos y
estudiar la forma en que adaptar el aprendizaje al estudiante, es decir, adaptar las
actividades a las necesidades del estudiante. EI mayor inconveniente que presenta
este modelo es tener que partir de cero para definir un LMS, al obviar la importancia
que tienen hoy en dia plataformas de aprendizaje como Moodle, Blackboard, Sakai,
etc.; sin tener en consideracion la posible resistencia al cambio de instituciones que ya
tuvieran adoptadas estas plataformas y hubieran realizado importantes inversiones en

ellas.

Verpoorten (2009) va mas hacia la personalizacion basada en el analisis de las
acciones de los usuarios segun los logs. Utiliza para ello una arquitectura basada en
capas. En dichas capas se analiza la informacién de los logs de una plataforma de
aprendizaje, en este caso Moodle, y se devuelve informacién que se presenta y
visualiza por parte del usuario. Este tipo de planteamiento difiere de los anteriores y
puede utilizarse para mostrar al usuario una cosa u otra en funcién de sus acciones.
Entre sus inconvenientes destaca que realmente no utiliza canales estandares para
interactuar con el LMS y que el usuario no tiene capacidad de determinar qué quiere

ver o hacer, todo sigue girando en torno al curso y la institucion.

La Fuente-Valentin y otros (2008) se plantean la integracién de herramientas en un
LMS como es .LRN (http://openacs.org/projects/dotirn/). En concreto en funcién de
actividades IMS LD, mediante LISL (Learner Interaction Scripting Language) (Wild et
al., 2008) como lenguaje de integracion, MUPPLE (mencionado anteriormente) y un
conjunto de herramientas, se realizan actividades personalizadas para los estudiantes.
En este caso, al igual que en los anteriores, el discente no tiene capacidad de decisidn

con lo que la personalizacion del aprendizaje se minimiza.

Fontenla, Caeiro y Llamas (2009b) revisan los posibles tipos de integracién de
herramientas externas en los LMS, de forma que clasifican los LMS en: monoliticos y
sin capacidad de evolucién, los monoliticos con soporte a extensiones (plugins), los
que permiten una integracion suave sin interaccion con el LMS y aquellos que facilitan

la integracién fuerte con interaccion y mayor control con respecto a la plataforma de
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aprendizaje. Plantean posteriormente una arquitectura que facilita un nuevo modelo de
negocio en el eLearning que garantice una integracién fuerte de herramientas. Para
ello proponen un sistema para la extensién del modelo de datos de la plataforma,
extensién de componentes y extension de interfaces; complementado con un
protocolo de gestion de autenticaciéon, de gestion de instancias, de sesiones y de
interaccion. EI modelo es valido pero supone la definicion de un nuevo concepto de
LMS, con los inconvenientes que esto conlleva (ya comentados), ademas dicho

sistema sigue sin estar centrado en el usuario sino en la institucién y el curso.

Alario-Hoyos y Wilson (2010) revisan algunas de las arquitecturas de integracion
existentes y las comparan. Entre otras presentan GLUE! (Group Learning Unified
Environment) (GSIC, 2010), arquitectura que define contratos REST para una
integracion ligera de diferentes herramientas en los LMS. Esta arquitectura consta de
un adaptador de LMS (definido para la interaccién e instanciacion de herramientas en
el mismo), un almacén de aplicaciones integrables denominado GLUElet Manager
Store, que incluye informacién de coémo instanciarlas y adaptadores para las
herramientas que se desea integrar. Lo que se pretende en este caso es la integracion
de un amplio conjunto de herramientas con los LMS, a la vez que se mantiene la
estructura de roles y permisos existentes en el LMS, sin embargo, no se aporta
capacidad de personalizacion al usuario, sino que es el profesor el que determina qué
herramientas se integran y supone definir adaptaciones especificas para cada nueva

herramienta y LMS.

Severance, Hardyn y White (2008) estudian la problematica de la evoluciéon de un LMS
hacia el PLE. Tanto estos autores como Booth y Clark (2009) consideran que el LMS
debe convertirse en un contenedor capaz de albergar aplicaciones de diferentes tipos.
Este tipo de ideas se incorporan en los proyectos SOCKET' (Service-Oriented
Consumer Kit for ELF Tools) y WAFFLE? (Wide Area Freely Federated Learning
Environment). Ademas, en (Booth & Clark, 2009) se plantea una plataforma de
aprendizaje escalable y orientada a servicios denominada SOVLE (Service-Oriented
Virtual Learning Environment). Los profesores pueden personalizar el entorno de
aprendizaje con un conjunto de herramientas que satisfagan sus necesidades.
Ademas, los usuarios pueden elegir entre diferentes interfaces que mejor respondan a
sus necesidades. Entre los inconvenientes de este PLE esta que los estudiantes no

pueden determinar qué herramientas utilizar (aunque si las interfaces que mas les

! http://www.agbooth.com/SOCKETSite/www.socketelf.org_8080/eldg/socket/index.html
2 http://www.elearning.ac.uk/features/socket
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convienen) y que supone la creacion de un LMS de cero.

Alario y otros (2010) realizan un estudio de cudles son las principales caracteristicas y
alternativas a la hora de integrar aplicaciones externas en el los LMS. En este estudio
observan como varias de estas alternativas pasan por la definicion de un nuevo LMS y
su integracién en las instituciones, lo que supone que no tenga mucha aceptacion.
Como ejemplos se tienen algunos de los casos anteriores, ademas de DARE
(Distributed Activities in a Reflective Environment) (Bourguin & Derycke, 2001), Symba
(Betbeder & Tchounikine, 2003), Pelican (Vélez-Reyes, 2009), LearnWeb2.0 (Abel,
Marenzi, Nejdl, & Zerr, 2009), que estan especialmente preparados para la integracién
de herramientas, pero como suponen empezar de cero se descartan en muchos casos.
Dentro de este estudio, ademas, se realiza una clasificacion de la bibliografia existente
en funcién de si las herramientas integradas se eligen con un determinado propésito o
en funcién de su popularidad; con dependencia de si se conectan a través de métodos
bien asentados para reducir la complejidad de la integracion; si la integracion es
especifica y, por tanto, se pueden adaptar mejor a las necesidades del LMS o es
superficial y de este modo pueden integrar en varios LMS; o si proporcionan API para
la integracion con un Unico LMS o con diferentes LMS, en ocasiones basados en una

misma tecnologia o diferentes.

Por ultimo, no debe olvidarse que la mayor parte de los LMS son extensibles mediante
sus propios mecanismos como Moodle Modules and Plugins (Moodle, 1999), Sakai
Collaboration Comunity (Sakai, 2005), Blackboard extensions (Blackboard, 2000), etc.
En cualquier caso, estas extensiones son soluciones especificas para un LMS
determinado y, aunque fomentan la incorporacion de herramientas en el entorno
institucional, su portabilidad es realmente escasa y esta limitada a una plataforma de
aprendizaje, en ocasiones a una version concreta de la misma (excepto en aquellas

extensiones que se incorporan especificaciones de interoperabilidad para tal cometido).
Discusidn de las iniciativas de interaccién entre los LMS y los PLE

Es evidente, tras esta revision bibliografica, que la interaccion entre los LMS y los PLE
existe y es necesaria. Los LMS no van a desaparecer y es necesario un giro en la
forma de aprender y ensefar que se adapte a las necesidades especificas de los

estudiantes.

En cuanto a como integrar este tipo de herramientas existen diferentes posibilidades
que Wilson y otros (2007) clasifican en tres tendencias de las que a continuacién se

aportan algunas conclusiones.
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La primera de las opciones se refiere a la convivencia de ambas herramientas y
complementariedad de las mismas. Esta estrategia presenta ventajas, como por
ejemplo, que no es necesario preocuparse de problemas de autenticacion en distintos
contextos, seguridad de los datos, ni necesidad de integracién. El usuario tendria dos
contextos, uno institucional para en el aprendizaje formal y otro informal. Sin embargo,
no es efectiva en muchas circunstancias, ya que el usuario tiene que acceder a dos
sitios diferentes, lo que distrae su atencién, y hace que tengan que conocer dos
herramientas. También se debe considerar que no existe un contexto que recoja el
aprendizaje formal, informal y no formal, sino que se localizan en espacios
independientes, sin que sea posible considerar la actividad del usuario en el espacio
informal dentro del contexto formal, ni introducir elementos formales en el informal.
Este tipo de coexistencia hace que la herramienta pierda potencialidad y, aunque
permite la personalizaciéon del aprendizaje, es muy complicado mantener una
evidencia de la actividad del usuario a lo largo de su vida. Respecto a las otras dos
posibilidades, que si que consideran la interaccién y estan mas alineadas con el
objetivo de esta tesis, se resumen las diferentes aportaciones en la Tabla 11, donde
se observa las iniciativas existentes respecto al segundo escenario propuesto por
Wilson y otros (2007), referido a la apertura de los LMS a entornos como los PLE. No
son muchas las iniciativas al respecto debido a las dificultades que las instituciones
ponen a la apertura del entorno de aprendizaje y a que el software no esta preparado
para proponer nuevas vias de comunicacion. Este ultimo caso, sin embargo, se ha
solventado con la incorporacion de los servicios web y los diferentes protocolos para
su implementacion. Con la aparicién de dichos servicios se facilita la interaccion entre
herramientas con independencia de su implementacién y, por tanto, se abre la
posibilidad de comunicar el LMS con entornos como los PLE. Aun asi, los canales a
establecer no deben ser meras vias comunicadoras de informacion, sino que deben
intercambiar interaccion y para ello es necesario adoptar especificaciones de
interoperabilidad. En cuanto a las experiencias en este sentido, se puede considerar
que son bastantes las plataformas que dan soporte a los servicios web como medio de
interaccion (como puede observase en el apartado anterior). Sin embargo, la mayoria
de las veces se utilizan para exportar la informacién y no para su integracion. Ademas,
esta posibilidad de intercambio informacidon supone la apariciéon de algunas
problematicas relativas a la seguridad de los datos, la autenticacién y la autorizacién,
por lo que es necesario introducir nuevos protocolos para securizar las transacciones
(que se comentan mas adelante). Como se observa en la Tabla 11 solamente algunas
definiciones de LMS a partir de cero consideran estas caracteristicas en la

comunicacion, iniciativas como SOVLE (Booth & Clark, 2009).
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Tabla 11. — Distribucién de trabajos en funcion de los escenarios de Wilson y otros (2007) y de las caracteristicas
de las propuestas consideradas

Vias de
comunicacion
unidireccionales

(Casquero et al., 2010), (Torres et al.,
2008), (van Harmelen, 2006, 2008),
(Peret et al., 2010), (Moccozet et al.,
2011), (Salinas et al., 2011), (Conde
et al., 2010b) (Godwin-Jones, 2009),
(Dagger et al., 2007), (de-la-Fuente-
Valentin et al., 2008)

(Asensio-Pérez et al., 2008), (Verpoorten
et al., 2009), (Abel et al., 2009)

Vias de
comunicacion
bidireccionales

(Booth & Clark, 2009)

(Fontenla et al., 2009b), (Alario-Hoyos &
Wilson, 2010), (Booth & Clark, 2009),
(Vélez-Reyes, 2009)

Uso de servicios
web

(Casquero et al., 2010), (Torres et al.,
2008), (van Harmelen, 2006, 2008),
(Peret et al., 2010), (Conde et al.,
2010b) (Godwin-Jones, 2009),
(Dagger et al., 2007), (de-la-Fuente-
Valentin et al., 2008)

(Fontenla et al., 2009b), (Alario-Hoyos &
Wilson, 2010), (Fontenla et al., 2009b),
(Vélez-Reyes, 2009), (Abel et al., 2009)

Intercambio de
informacion

(Casquero et al., 2010), (Torres et al.,
2008), (van Harmelen, 2006, 2008),
(Peret et al., 2010), (Moccozet et al.,
2011), (Salinas et al., 2011), (Conde
et al., 2010b) (Godwin-Jones, 2009),
(Dagger et al., 2007), (de-la-Fuente-
Valentin et al., 2008)

(Asensio-Pérez et al., 2008; Fontenla et
al., 2009b), (Al-Zoube, 2009), (Alario-
Hoyos & Wilson, 2010), (Bourguin &
Derycke, 2001), (Abel et al., 2009)

Intercambio de
interaccion

(Booth & Clark, 2009)

(Fontenla et al., 2009b), (Booth & Clark,
2009), (Vélez-Reyes, 2009)

Uso de
especificaciones de
interoperabilidad

(Booth & Clark, 2009)

(Fontenla et al., 2009b), (Booth & Clark,
2009), (Vélez-Reyes, 2009)

Uso de protocolos
de comunicacién
propios

(van Harmelen, 2006, 2008)

Uso de un elemento
mediador

(Peret et al., 2010), (Moccozet et al.,
2011), (Salinas et al., 2011)

(Verpoorten et al., 2009), (Alario-Hoyos
& Wilson, 2010)

El usuario no
controla las
herramientas a
utilizar

(Asensio-Pérez et al., 2008), (Wilson et
al., 2009), (Al-Zoube, 2009), (Fontenla et
al., 2009b), (Alario-Hoyos & Wilson,
2010), (Booth & Clark, 2009), (Bourguin
& Derycke, 2001), (Betbeder &
Tchounikine, 2003), (Vélez-Reyes,
2009), (Abel et al., 2009)

Definicion de un
LMS de cero que
integre
herramientas
personales

(Asensio-Pérez et al., 2008), (Al-Zoube,
2009), (Fontenla et al., 2009b), (Booth &
Clark, 2009), (Bourguin & Derycke,
2001), (Betbeder & Tchounikine, 2003),
(Vélez-Reyes, 2009), (Abel et al., 2009)

Respecto a la tercera de las opciones, Wilson y otros (2007) hablan de la

incorporacion de herramientas externas dentro del

PLE para definir entornos

personalizados conducidos por la institucion, esto, como ya mencionan estos autores,

restringe la capacidad de adaptacion del entorno de cara a la personalizacion del
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usuario. En la Tabla 11 se observan algunas de estas iniciativas y sus caracteristicas.
En la mayor parte de ocasiones estas iniciativas se encuentra con problemas de
integracién real entre herramientas, incongruencias con el contexto, rigidez para la
personalizacion por parte del estudiante, etc. Aquellas que mejor solventan estos
inconvenientes son las que definen una plataforma de aprendizaje propia desde cero o
a partir de algun desarrollo institucional anterior. Sin embargo, esto limita mucho el

ambito de uso de la solucion, por lo que se aplica a contextos muy concretos.

También de la Tabla 11 se puede observar que son muy pocas las iniciativas que
soporten ambos escenarios (que estén en ambas columnas de la tabla), es decir, que
contemplen la apertura para la comunicacion y la integracién de herramientas. Esto es
fundamental para la definicion de soluciones que aborden la interoperabilidad entre
PLE y LMS de forma completa. Tan solo algunas soluciones que definen nuevos LMS
de cero lo hacen, pero restringen las herramientas a incorporar al estar controladas
por la institucion y no consideran plataformas existentes en las que se han realizado

importantes inversiones en tiempo y dinero.

4.3.2. Uso de especificaciones de interoperabilidad en el contexto PLE —

LMS

¢, Coémo se estan utilizando las especificaciones de interoperabilidad entre PLE y LMS?
El concepto de interoperabilidad es algo que aparece ligado al concepto de PLE desde
la concepcion de este, como se demuestra en el primer articulo de Olivier y Liber
(2001) acerca de los PLE, en el que se considera fundamental la comunicacién entre
los entornos institucionales y los PLE. Para ello proponen el uso de estandares como
pueden ser IMS Enterprise (IMS-GLC, 2002) o IMS LIP (IMS-GLC, 2005b). A pesar de
este pronto comienzo, y a que otros autores como Van Harmelen (2006), Wilson y
otros (2007), Downes (2005), Milligan (2006), Schaffert y Hilzensauer (2008), Wild y
otros (2009) con diferentes perspectivas de los PLE, consideran fundamental la
interoperabilidad y el soporte a estandares (o como algunos lo llaman la compatibilidad
entre sistemas). Este campo no ha sido especialmente explotado, al menos en lo que

a la aplicacion de estandares para la comunicacién PLE-LMS se refiere.

A continuacién se resumen las iniciativas mas representativas que se han dado en
cuanto al uso de especificaciones y estandares para garantizar la interoperabilidad
entre LMS y PLE.

En algunas ocasiones estas iniciativas contemplan ambitos y propdsitos especificos,

es decir, no estan disefadas a propdsito como especificaciones de interoperabilidad,
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sino que se centran en un contexto determinado como la interoperabilidad en cuanto al

intercambio de contenidos, de informacion personal, de altas de usuarios, de roles, etc.

Un ejemplo puede verse con el trabajo de Olivier y Liber (2001). En él se propone por
primera vez el concepto de PLE y se describe Colloquia, como la primera iniciativa
basada en un sistema de aprendizaje distribuido que se fundamenta en la creacion de
contextos personalizados, grupos y correos. Este sistema considera la posibilidad de
integrarse con otros mediante el uso de especificaciones, como por ejemplo IMS
Enterprise para intercambiar informacion de alta de usuarios y roles, IMS LIP para
recoger la informacion de usuario e IMS CP (IMS-GLC, 2007a) y SCORM (ADL, 2009)
para la exportacién de contenidos. Evidentemente este sistema no facilita como tal la
interaccion entre LMS y PLE en las diferentes actividades, sin embargo, ya contempla

el uso de especificaciones como medio de intercambio de informacion.

Otro ejemplo es MUPPLE, que se basa en modelo arquitectéonico multicapa donde la
capa inferior se fundamenta en estandares como Atom, RSS y un conjunto de
interfaces basadas en la especificacion SQI, luego cuenta con una capa mediadora
para agrupar y recuperar funcionalidad y un capa de representacion en la que se
utiliza un conjunto de widgets que se comunican mediante un lenguaje definido
especificamente (Wild et al., 2009). Debe tenerse en cuenta que esta solucion, aunque

utilice especificaciones, en ningun momento considera la integracién el LMS.

Iniciativas como el LMS Gridcole (Asensio-Pérez et al., 2008) (ya mencionada
anteriormente) utiliza IMS-LD (IMS-GLC, 2003) como guia para la su organizacion
estructural en un conjunto de herramientas y actividades de eLearning. En este caso
se trata de un LMS creado especificamente como un iPLE, con lo que no es necesaria
la interaccion entre ambos sistemas. En este mismo sentido se puede considerar la
iniciativa de De la Fuente y otros (2008) en que el LMS .LRN, mediante el uso de IMS-
LD, MUPPLE y el lenguaje de comunicacién de widgets que este incluye, representa
actividades de aprendizaje complementadas con el uso de un conjunto especifico de
widgets. En este caso también la personalizacion es minima ya que las aplicaciones
que complementan el contenido estan predefinidas. Si que existe integracion entre
LMS y PLE, aunque no comunicacion, de forma que el reproductor del disefio
instruccional lanza un un conjunto coordinado de widgets en funcion de lo especificado

para la actividad LD.

También es bastante comun encontrar iniciativas que basan su integracion en el uso
de sistemas de representacion de informacion como widgets, portlets, etc. Estas

iniciativas se potencian por un conjunto de proyectos como iCamp, Pallete,
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TENComptence, LTfLL, LUISA o ROLE, y que han dado lugar a una tendencia en
cuanto a la forma de crear PLE recogida en un workshop denominado MUPPLE. Entre
otros articulos se pueden tener en cuenta los siguientes que consideran el uso de los
widgets para la definicién de los PLE (Casquero et al., 2008; Palmér et al., 2009;
Pdldoja & Laanpere, 2009; Wilson, Sharples, & Griffiths, 2008; Wilson et al., 2009).
Todas estas iniciativas basadas en la agregacion de mini-aplicaciones presentan un
problema, que su interaccién con los LMS suele ser minima, muy especifica y no en

demasiados casos fundamentada en especificaciones o estandares.

También existen iniciativas relativas a la integraciéon de LMS con sistema de portfolio
para recoger la informacion del estudiante y en ocasiones proporcionarle herramientas
diferentes a las existentes en el entorno institucional. En estos casos no suele existir
comunicacion entre el LMS y las herramientas, pero si entre el LMS y el portfolio,
dicha comunicacién se suele basar en el intercambio de informacion personal del
estudiante mediante especificaciones como LEAP2A (JISC-CETIS, 2011), formato
soportado por Moodle 2.0 para la integraciéon de porfolios (Queirés, Oliveira, Leal, &
Moreira, 2011).

A continuacion se tienen en cuenta iniciativas que fomentan la interoperabilidad a
diferentes niveles y no se limitan a un unico contexto, ni solamente al intercambio de
informacién o contenido, sino también de interaccién. Por tanto, se considera la
aplicacion de estas especificaciones, descritas en el capitulo anterior, en contextos

relativos a la integracion de LMS y PLE.

Una de ellas es la especificacion WSRP (Web Services for Remote Portlets) (OASIS,
2003b), a pesar de su potencialidad para facilitar la distribucién de no solo servicios y
sus representaciones, no ha sido especialmente explotada en diferentes
implementaciones. Un ejemplo de uso de esta especificacion se debe al trabajo de
Booth y Clark (2006) en el que definen el bus WAFFLE que pretende ser un modelo
de referencia para una arquitectura de aprendizaje orientada a servicios. En concreto
se trata de definir una capa mediadora que permitiera la transferencia de servicios
entre herramientas y plataformas de aprendizaje. Ademas, esa capa mediadora
proporciona un sistema de doble proxy, que consta de un subsistema para transformar
las funcionalidades de las plataformas en servicios de los componentes software
involucrados en el sistema y otro, basado WSRP, para transformar las funcionalidades
en portlets exportables a otros entornos. Ademas, plantean una implementacion de

este sistema en el LMS Bodington (Bodington, 2001).

Otra implementacion que hace uso de WSRP es la integracion de un conjunto de
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aplicaciones educativas en Sakai. Dado que esta plataforma no tiene soporte a portlets,
se integra en la misma una extensién que haga de WSRP consumer y sea, por tanto,
capaz de recibir la representacion de portlets distribuidos de forma remota. Se realiza
una implementacién de muestra aunque no se complementa con resultados (Yang et
al., 2006).

También existen algunas implementaciones en diferentes portales contenedores de
portlets, como Liferay (http://www.liferay.com), OpenPortal
(http://openportal.sourceforge.net/), eXo (http://www.exoplatform.com/) o Sharepoint
(http://sharepoint.microsoft.com/), que soportan la especificacion en diferentes niveles
(Yang, Wang, & Allan, 2007b) y algunas relacionadas con la definicion de entornos de

aprendizaje desde de cero (Conde et al., 2006b).

En cualquiera de estos casos, la especificacion WSRP plantea diferentes problemas,
algunos de ellos se solventan en la version 2.0 de la especificacion, como la
comunicacién entre portlets o el uso de especificaciones para securizar las
transacciones, sin embargo, el mayor problema esta en la falta de adopcion por parte
de los desarrolladores de plataformas de aprendizaje (Alario-Hoyos et al., 2010;
Severance et al., 2008; Yang et al., 2006). Ademas, en el contexto PLE-LMS, WSRP
proporciona una interfaz para la representacién de portlets que puede utilizarse para
definir un PLE, pero en ningun caso considera la comunicacion con la plataforma en

que se integran.

Otra especificacion como IMS Tools Interoperability (IMS-GLC, 2006b) facilita (como
se comenta en el capitulo anterior) la integracion de herramientas externas en los LMS.
No son muchas las implementaciones existentes de esta especificaciéon, y de hecho
este es uno de sus mayores limitaciones (Fontenla et al., 2009a). Una de las primeras
es la realizada para la demostracion durante la conferencia “alt-i-lab 2005” de la que
se extrae la guia para la implementacion de IMS-TI. Sin embargo, implementaciones
reales vienen dadas por autores como Wang (2009) o como Chen (2008) y otros, que
pretenden la integracion entre un LMS (MINE LMS) y un conjunto de aplicaciones
colaborativas, que se denominan Learning Blog (LBlog), y que incluyen sistemas para
la gestibn de blogs, la gestion de grupos, el acceso a recursos, etc. Dichas
implementaciones utilizan IMS TI, pero en ningin momento las dificultades que se han
presentado a ese respecto. También en el Campus Project (Santanach, Casamajo,
Casado, & Alier, 2007) se hace uso de IMS TI para lanzar desplegar y los médulos
que integra esta iniciativa basada en los OSIDs OKI (OKI, 2002) y que se comenta

posteriormente. Otro trabajo en este sentido se debe a Al-Smadi y Gutl (2010), que
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proponen la elaboracién de un sistema de evaluacion de actividades online basado en
una arquitectura SOA. Para la integracion con otras herramientas proponen el uso de
IMS-TI, pero sin embargo no proven ningun prototipo. Es evidente que son muy pocas
las implementaciones que se han desarrollado de basadas en IMS-TI debido

principalmente a lo complicado que resulta su integracion.

Ante ese fracaso la especificacion evoluciona en dos vertientes IMS LTI y su version
reducida IMS BLTI.

IMS LTI que facilita una integracion robusta de herramientas de forma mas ligera que
la especificacion anterior. Segun Alario y Wilson (2010) IMS LTI permitira la
integracion de diferentes aplicaciones, aunque mediante un tipo de integracion fuerte
(Fontenla et al., 2009b) generalmente implementada mediante servicios SOAP
(aunque algunos servicios puedan basarse en REST). Uno de sus mayores problemas
sera que la implementacion de esta especificacion va a ser compleja, al tener que
gestionar todos servicios de la especificacion, diferentes URL, gestionar politicas de
seguridad, etc. Sin embargo, esto supondra una ventaja, que la comunicaciéon entre
los proveedores de servicios (ToolProvider, TP) y los consumidores (ToolConsumer,
TC) sera mucho mas completa, de manera que se estableceran varias formas de
interactuar y se podra intercambiar informacion de diferente naturaleza (como los
outcomes). LTI va a posibilitar la definicion de un servicio de configuracion adaptado a
las necesidades especificas de cada herramienta, por tanto, se puede proporcionar un
mayor grado de integracién entre las actividades de aprendizaje y las herramientas. La
gestion de grupos y usuarios en LTI se basara en direcciones, una direccion instancia
un objeto TP, en esta especificacion se proporciona un conjunto de direcciones en
cada TP, con lo que podran configurarse diferentes abstracciones del TP en funcién
del usuario, grupo, curso, etc. Existen muy pocas implementaciones en este sentido
debido en parte por su complejidad, entre ellas, deben considerarse aquellas
realizadas en el contexto del Campus Project (Santanach et al.,, 2007) y la
implementacion de IMS LTIl en herramientas como Mediawiki o Wordpress (UOC,
2010).

En cuanto a IMS BLTI puede también adaptarse a cualquier tipo de herramienta, pero
la integracion es ligera (Fontenla et al., 2009b), basada en servicios web y que utiliza
oAuth como protocolo para la autenticacién. Esto supone que sea mas sencilla la
implementacién de TC y TP, aunque el intercambio de informacién entre ellos es
menor y las herramientas estdn menos adaptadas a las necesidades especificas de
las aplicaciones. BLTI solamente facilita la puesta en funcionamiento de una aplicacion,

la autenticacion del usuario en ella, y su representacidén en un entorno de aprendizaje,
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no hay intercambio de informacién (a menos que se utilice IMS LIS) entre las
herramientas a integrar y el LMS, ni posibilidad de gestion de estas ultimas. En BLTI el
grado de configuracién de las herramientas es menor, se basa en la informacién
proporcionada inicialmente por el TC con lo que estos parametros son fijos para
cualquier TP. La gestion de grupos por parte de BLTI no esta contemplada, y a cada
TP solo se le proporciona una direccion (y, por tanto, una posible instancia), para
poder llevarla a cabo es necesario implementar diferentes TP para diferentes grupos o
usuarios y asignarles manualmente en el TC una direccién diferente a cada TP.
Fontenla y otros (2011) afiaden ademas que no es posible la gestién de los roles de
los usuarios en las herramientas, ni tampoco la suscripcion a eventos que se
produzcan en estas. La integracion de outcomes en BLTI mejora la comunicacion
entre TP y TC pero, segun las versiones preliminares de la especificacién, no va a
suponer, sin embargo, el intercambio de gran cantidad de informacién, basicamente

valores con la nota de los estudiantes al utilizar la aplicacién.

Respecto a las implementaciones de BLTIl se pueden considerar varias, como las
desarrolladas en el Google Summer of Code y presentados en la conferencia
Educause 2008 (Severance et al., 2010): Tool Consumers para Sakai, Moodle y Angel
Learning, soporte mediante el uso de IMS Simple LTI e IMS CC de la integracion de
contenidos de repositorios como Pearson, McGraw-Hill entre otros, integracion de
Cloudsocial en el LMS como repositorio de contenido abierto que facilita la interaccion
de los estudiantes con otros usuarios y expertos, integracion de diferentes
herramientas en la Universidad de Michigan como un sistema de gestion de tareas de

los estudiantes, integracion de Google Application Engine, etc.

Fontenla, Pérez y Caeiro (2011) por su parte llevan a cabo una integracion en un
sistema de aprendizaje con soporte a television interactiva desarrollado ad-hoc en el
ambito del Game-Tel Project. En concreto se integran mediante el uso de BLTI un
visor de videos de YouTube y de presentaciones de Shildeshare, Mediawiki,
Wordpress y juegos como e-Adventure games Y GRADIANT games. En este caso las
mayores dificultades son aquellas debidas a las limitaciones de BLTI (ya comentadas),
especialmente en lo que respecta a la creacidén de grupos, configuracion del juego,

especificacion de los roles en el juego, etc.

Deben destacarse otras implementaciones como la que se presenta en los trabajos de
Queirés y otros (2011), que integra una herramienta para resolver ejercicios de
programacion mediante el uso de BLTI. En concreto realiza una integracion de dicha

herramienta en Moodle 1.9.9, aunque plantea que seria deseable el uso de LTI para la
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devolucioén de la evaluacion del estudiante.

Por otro lado, Alier y otros (In press), parten del trabajo desarrollado durante el Google
Summer of Code de 2008, en el que se integra Google App Engine en Moodle y se
realiza un ejemplo de integraciéon de Google Docs en forma de actividad. En este caso
Google Docs se integra mediante BLTI como una actividad mas dentro del LMS
Moodle. Concretamente lo que se integra es una herramienta mediadora entre Google
Docs y Moodle, que accede a la herramienta Google Docs pero mantiene la
informacién sensible del usuario dentro del ambito institucional y facilita la evaluacién
de las actividades por parte del formador desde la plataforma (algo que no esta

propiamente provisto en Google Docs ya que no es una herramienta educativa).

Es evidente que tanto las especificaciones IMS LTI como BLTI favorecen la definicién
de PLE, sin embargo, estas especificaciones estan cefiidos al ambito institucional, ya
que es dicho organismo el que determina qué herramientas pueden integrar y utilizar
el estudiante. IMS LTI facilita la comunicacion de las herramientas con el LMS y una
integracién adecuada, aunque su implementacién es muy compleja, mientras que BLTI
facilita la definicion de un iPLE mediante integracion de herramientas, pero estas estan
menos integradas y, por tanto, no satisfacen del todo las necesidades de las

instituciones.

Otra especificacion a considerar es la propuesta por la Open Knowledge Intiative (OKI,
2002), que desarrolla una especificacion para describir como los componentes de un
sistema elLearning pueden comunicarse e integrarse con otros de cara a interactuar
entre ellos segun un modelo arquitecténico orientado a servicios. Esta especificacion
define un conjunto de servicios comunes a los entornos de aprendizaje y un conjunto
de interfaces OSID que faciliten la implementacién de dichos servicios y su posible
agrupacion para proporcionar funcionalidades comunes (para mas informacion puede
consultarse el capitulo anterior). Como ejemplo de este tipo de implementacién puede
observarse el proyecto Campus (http://www.campusproject.org), desarrollado por un
conjunto de universidades e instituciones para la definicion de un campus abierto con
facilidad para incorporar funcionalidades de diferentes herramientas y aplicaciones, de
forma que estas puedan ser accesibles desde otros contextos. En este proyecto se
plantea una arquitectura basada en los OSID de OKI para los que se definiria un bus
de comunicacion e integracion. Dicho bus facilita el acceso transparente a los servicios
de diferentes plataformas de aprendizaje (como Moodle y Sakai) y la incorporacion,
también transparente, de otro tipo de herramientas que pueden ser utiles en los

procesos educativos como: un sistema de soporte de videoconferencia, sistema de
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mensajeria instantanea, herramientas de evaluacion e informe de resultados,
correccion automatica de problemas, integracion de entornos Vvirtuales 3D,

herramientas de portfolio, bookmarking, wikis, blogs, etc. (Santanach et al., 2007).

Otras implementaciones de esta especificacion son Segue
(https://segue.middlebury.edu/) y Concerto
(https://segue.middlebury.edu/sites/concerto), basadas en el framework PHP Harmony
(Maxime-Bouroumeau-Fuseau, 2008) que implementa la mayor parte de los servicios
de OKI. Segue es un sistema de gestion de contenidos de aprendizaje basado en una
sintesis de herramientas como wikis, blogs y CMS tradicionales. Este sistema
implementa OKI OSID para facilitar la apertura de los servicios que provee, asi como
la integracion de nuevas actividades. Concerto por su parte es un sistema para la

gestion de un repositorio de contenidos digitales (Franc, 2008).

Ofra implementacion destacable es la de Agoravirtual (http://agoravirtual.es/), una
plataforma de aprendizaje abierta definida a partir de las experiencias de los docentes
y suficientemente flexible como para adaptarse a las necesidades concretas de estos
al llevar a cabo una actividad de aprendizaje. Se trata de una plataforma basada en la
composicion de modulos que se obtienen a partir una serie de servicios
implementados segun los OSID de OKI (Alfonso, 2006).

Este sistema es muy adecuado para entornos de aprendizaje definidos desde cero,
pero la adaptacién de plataformas y herramientas existentes es compleja ya que son
muchos los servicios a considerar y refactorizar. Este tipo de iniciativas facilitan el
establecimiento de canales estandares de interaccion entre plataformas de
aprendizaje y otras herramientas, de manera que la definicién tanto de PLE como de
iPLE sea sencilla. Sin embargo, su complejidad para adaptacién y su falta de

implementaciones supone que su éxito no haya sido el esperado.

Otras alternativas para la integracion se deben a iniciativas comerciales, que al no
poder extenderse a otros sistemas no han sido profusamente aplicadas como por
ejemplo Blackboard Powerlinks (Blackboard, 2008).

Discusion acerca de la aplicacion de especificaciones de interoperabilidad en el
contexto PLE-LMS

El uso de especificaciones para facilitar la interoperabilidad entre los LMS y PLE es
algo comun y en continua evolucion, para tratar de definir formas estandarizadas que
faciliten la integracién e interaccion entre los LMS y los PLE. Es decir, formatos de

interaccion validos para cualquier PLE o LMS.
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En la actualidad existen gran cantidad de especificaciones que tratan de garantizar la
interoperabilidad desde diferentes perspectivas en el ambito del intercambio de
informacién en contextos de aprendizaje. Por ejemplo, el intercambio de informacién
personal de usuarios (IMS LIP, LEAP2A, etc.), intercambio de contenidos (IMS CP,
SCORM, CC), intercambio de informacion de roles y de informacién para el alta de
usuarios (IMS Enterpise), etc. Estas especificaciones se han definido para facilitar este
intercambio de informacién, sin embargo, no suelen considerar mas de un ambito y ni
la posibilidad de intercambiar interaccién. Para solucionar estos problemas aparecen
especificaciones especificas para garantizar la interoperabilidad. De las
especificaciones de interoperabilidad existentes se han considerado varias, sus

caracteristicas principales pueden observarse en la Tabla 12.

De entre estas especificaciones WSRP facilita la posibilidad de exportar la
funcionalidad de un LMS en forma de portlets, con lo que estos pueden incluirse en un
PLE (que debe actuar como portal o contenedor) juntamente con otro tipo de
herramientas. El mayor problema de esta especificacion es su complejidad y la falta de

adopcion por otras plataformas y herramientas.

Otras especificaciones consideradas son IMS Tl y su sucesor LTI. Estas
especificaciones tienen gran potencialidad para llevar a cabo una integracion robusta
las herramientas en el LMS, con lo que se hace factible la definicion de un iPLE, en el
que, ademas, las herramientas se pueden comunicar con el LMS y establecer
adaptaciones muy especificas para actividades formativas. Sin embargo, el mayor
problema que aparece es la dificultad para la implementacion de estas
especificaciones, asi como la gran cantidad de recursos que requieren para su
ejecucion. Ademas de esto, las especificaciones suponen la incorporacién de un TC
en la plataforma y un TP en cada herramienta a integrar, lo que no es sencillo ya que
en muchas ocasiones se trata de herramientas propietarias (Google Docs, Youtube,
Flickr, etc.). Ambos tipos de aplicaciones a pesar de su robustez y la comunicacion

bidireccional no cuentan con muchas implementaciones.

Ademas, IMS BLTI, versién reducida de IMS LTI, que reduce la complejidad de
implementacién de esa especificacion lo que facilita su integracion en distintos LMS.
BLTI es una alternativa adecuada para la definicion de un iPLE, pero sin embargo los
servicios que provee puede que no satisfagan las necesidades del contexto
institucional (al tratarse de wuna especificacion para la integracién ligera de
herramientas). Para solventar este problema se ha incluido en diferentes documentos
de trabajo de la especificacién la posibilidad de incorporar el retorno de calificaciones

al LMS en la version reducida, y parece que asi ocurrira en la nueva version de LTI.
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Tabla 12. — Caracteristicas y ejemplos de algunas especificaciones de interoperabilidad utilizadas en el ambito de
LMS-PLE para la integracion de herramientas

Tienen mucha No muchos No mucha No mucha Mucha debido a Aceptacion
aceptacion portales soportan | debido a su debido a su su facilidad de media
portlets complejidad complejidad implementacion
Implementaciones | Escasos ejemplos | Escasos Escasos Bastantes Existen varios
ejemplos ejemplos ejemplos ejemplos
Mayor nivel de Solamente Diferentes Nivel de El nivel de Integracion a un
integracion facilitan la servicios integracion integracion es nivel robusto
exportacion de integrados, en | fuerte entre el mas ligero que en | que proporciona
servicios ambas elemento a las anteriores. Se | servicios tanto
elLearning como direcciones y integrar y el proporcionan para la
portlets de forma integrado. Mayor | inicialmente integracién de
robusta. complejidad. servicios para herramientas
Incluyen Necesidad de lanzar como para la
descripciones realizacion de aplicaciones exportacion de
de como se modificaciones integradas y informacién
despliegan las | en ambos autenticacion,
herramientas extremos de la pero se puede
integradas integracion extender
(proveedor y
consumidor)
Integracion ligera No hay una La integracion | Integracion Integracion ligera, | No se puede
vinculacion con el | es siempre robusta que con pocos considerar una
LMS robusta puede ser servicios integracion
realizada segun | involucrados ligera en
diferentes sistemas
protocolos de existentes
servicios web
Facilitan Se utilizan Se facilitan Se facilitan Si, aunque Si, ya que se
comunicacion especialmente servicios hacia | servicios tanto mediante la pueden definir
bidireccional para la la de lanzamiento aplicacion de interfaces para
exportacion de herramientas a | de aplicaciones extensiones como | la comunicacion
funcionalidad a integrar y en otros Outcomes o desde el
través de portlets | desde ellas contextos o Memberships consumidor a la
y la actividad en para el retorno | autenticacion, herramienta y
ellos realizada no | de resultados como de viceversa
se refleja en el e informacién devolucién de
LMS de su resultados,
utilizacién configuracién
informacioén de
logs, etc.
Complejidad en la | No excesivamente | Compleja Compleja Sencilla Compleja
comunicacion complejo
Pensadas para la No No No No Si, la integracion
definicion de especialmente, se | especialmente, necesariamente, | necesariamente, es mas sencilla
sistemas de cero aplica bien a puede se adapta bien a | se adapta bien a en sistemas
sistemas aplicarse a sistemas los sistemas definidos desde
existentes sistemas existentes existentes cero que en los
existentes existentes
Ejemplos Implementaciones | (Wang, 2009), | (UOC, 2010), (Severance et al.,, | (Santanach et
(Yang et al., (Chen et al., (Santanach et 2010), (Fontenla al., 2007),
2006); (Yang et 2008), (Al- al., 2007) etal., 2011), (Franc, 2008),
al., 2006). Smadi & Gutl, (Queiros et al., (Alfonso, 2006)
2010) 2011), (Alier et
Portales que al., In press),
soport_ap Ia” aceptacion por
especificacion gran namero de
(Yang etal., LMS (IMS-GLC,
2007b) 2011a)
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Esta familia de especificaciones, como se ha comprobado, esta especialmente
orientada a la integraciéon de herramientas en el LMS y, por consiguiente, a la
definicion de iPLEs. Sin embargo, no estd considerando la posibilidad de proveer
formas estandar para el intercambio de informacién hacia fuera del entorno
institucional. Este problema viene de tiempo atras, ya que en el ambito educativo la
interoperabilidad se centra especialmente en la integracién de sistemas y no en su
apertura a otros contextos (Wilson & Velayutham, 2009). Existen algunas
especificaciones en este sentido como IMS LIS (incorporada parcialmente en IMS LTI),
pero su complejidad y falta de aceptacién hacen que no se utilicen. En cualquier caso
las especificaciones de interoperabilidad necesitan evolucionar para considerar la
exportacion y no solo integracion de funcionalidad y, por otro lado, deben satisfacer al
menos un conjunto de posibilidades basicas de integracién de herramientas y retorno

de informacion sin complicar la comunicacién e implementacion.

Ademas, se han observado especificaciones mas completas desde un punto de vista
de interoperabilidad como los OSID de OKI, marco para la definicion de servicios de
aprendizaje para LMS. Se trata de una especificacion que permite definir muy bien
sistemas construidos desde cero, pero cuando se trata de adaptar plataformas
existentes el proceso se complica mucho. Esta razén, junto con el hecho de que no

haya muchas implementaciones, hace que la misma no haya triunfado.

En cualquiera de los casos es evidente que las especificaciones de interoperabilidad
proporcionan soluciones escalables para la interoperabilidad entre sistemas, sin
embargo, se debe trabajar en busca de hacer evolucionar estas especificaciones para
que sean mas faciles de implementar, tengan mayor aceptacion, faciliten una mejor
adaptacion a las necesidades de los entornos institucionales y no solo consideren la
interoperabilidad como procesos de integracion de herramientas en los LMS, sino

también de interaccion con otros sistemas.
4.3.3. Representacion de la informacion en los PLE

En este apartado se considera la pregunta: ;Como se representa la informacion
intercambiada entre LMS y PLE?

Este es otro aspecto bastante critico a la hora de definir la posible integracion LMS-
PLE, ya que la integracion no consiste solamente en especificar como se comunican
ambos entornos, sino en cédmo se representa la informacién. La representacion de la
informacién intercambiada debe observarse tanto en el contexto del PLE como en el
LMS.
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De cara a que esta representacién sea posible, se habla del mezclar un conjunto de
herramientas, fuentes de informacién y servicios. Esto coincide con la idea de web
mash-up, entendida como una composicién a medida de informacién y servicios de
diferentes fuentes para proporcionar nuevos servicios (Merrill, 2009). Existen diversos
tipos de mash-up en funcién de la funcionalidad a la que se orientan (agregacion,
sindicacion, visualizaciéon de informacion, monitorizacion de procesos en tiempo real,
personalizacion, centrados en la representacion de los datos, etc.) (Wong & Hong,

2008), aunque la mayor parte de ellos pueden proveer mas de una funcionalidad.

En concreto, si se considera el giro que se ha producido hacia la personalizacién del
aprendizaje, el concepto de mash-up mas relevante sera el de MUPPLE (de especial
relevancia importante en los workshops MUPPLE de los afios 2008, 2009 y 2010 y
también en la PLE Conference de 2010 y 2011). Un mash-up PLE describe la idea de
los usuarios que utiliza un conjunto abierto y heterogéneo de herramientas para
conectarse con otros usuarios, acceder a contenidos y herramientas dentro de las
redes de aprendizaje, para permitir, ademas, colaborar con otros actores a lo largo de

las actividades de aprendizaje (Wild et al., 2009).

Un mash-up puede tomar diferentes formas: puede facilitar la incorporacién de
informacién distribuida en diferentes fuentes y facilitar la agregacion y manipulacion de
los datos; puede suponer el uso de API web publicas (por ejemplo para la interaccién
social, para la gestion de recursos) y también incluir herramientas de autor para la
gestion y definicidn de recursos elLearning; puede incluir servicios con diferentes

naturalezas; etc. (Attwell et al., 2008).

El mash-up facilita la personalizacion del aprendizaje al aportar una representacion de
la informacion necesaria. Puede hablarse de mash-up desde la perspectiva del LMS,
que evoluciona para incorporar otras aplicaciones, y desde la perspectiva del PLE, que
facilita un conjunto de herramientas, funcionalidades y fuentes de datos a los usuarios.
A continuacién se describen algunas de las muchas experiencias que existen de estos

dos tipos de perspectivas.

Desde el punto de vista de la definicion de un PLE, la forma mas usual de representar
la funcionalidad es mediante el uso de un mash-ups de aplicaciones. De hecho, casi
todos los PLE que se indican en la primera pregunta de investigacion estan basados
en este tipo de mezcla de aplicaciones. Por ejemplo, MUPPLE (Wild et al., 2009), el
trabajo de Mufoz y otros (2010), PLEF (Chatti et al.,, 2009), PLEX (Martindale &
Dowdy, 2010; van Harmelen, 2006), LogbookPLE (Chan et al., 2005), uso de
herramientas de tipo portal como Elgg (Razavi & lverson, 2006), My Yahooo (Al-Zoube,
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2009; Godwin-Jones, 2009), Netvibes (Martindale & Dowdy, 2010; Palmér et al., 2009;
Torres et al., 2008; Tu et al., 2010), ManchesterPLE (van Harmelen, 2006), SIMPLE

(Social Interactive Mash-up Personal Learning Environment) (Weber, Nelkner,

Schoefegger, & Lindstaedt, 2010), y un largo etc.

Desde el punto de vista del LMS, la representaciéon de la informacién es mas variada,
ya que en muchos casos depende de los propios mecanismos de extension de la
plataforma de aprendizaje y, por tanto, se integran en estos sistemas, que
generalmente también estan formados por un conjunto de actividades y flujos de
informaciéon. Como ejemplos de LMS que integran aplicaciones en sus mash-ups
pueden considerarse: la implementacion de Peret, Leroy y Leprétre (2010), los LMS
que incorporan especificaciones de interoperabilidad que permiten la integracion de
aplicaciones como IMS-BLTI entre ellos Moodle, Blackboard, Sakai, Desire2Learn y
otros (IMS-GLC, 2011a), GRIDCole (Asensio-Pérez et al., 2008). Si se habla de iPLE
debe tenerse en cuenta Memeteka (Casquero et al., 2008), la integracion de Wookie en
plataformas como Moodle (P6ldoja & Laanpere, 2009), la integracion de Google Wave
(Wilson et al., 2009) o Google Docs (Alier et al., In press) en Moodle, el trabajo de Al-
Zoube para la definicion de un LMS basado en aplicaciones cloud-computing (Al-
Zoube, 2009), integracion en .LRN de herramientas (de-la-Fuente-Valentin et al.,
2008) mediante el uso de LISL y MUPPLE, el nuevo modelo de LMS definido por
Fontenla, Caeiro y Llamas (2009b), la ampliacién de los LMS mediante GLUE! (Alario-
Hoyos & Wilson, 2010), SOVLE (Booth & Clark, 2009), etc.

Otro factor importante es la tecnologia utilizada para la realizacion de un mash-up, se
habla de mini-aplicaciones, plugins, widgets, etc., para referirse al mismo concepto
(Palmér et al., 2009). Existen diversas tendencias para su implementacion (la
descripcion de la tecnologia utilizada en ellas se puede consultar en el Capitulo

anterior y en el Apéndice A):

o Widgets. Tipo de mini-aplicacion que puede utilizarse en el contexto web. En el
ambito de los PLE un widget puede verse como una forma de representar un
servicio de aprendizaje en un contexto determinado. Ante la gran proliferacion
de widgets de diferentes tipos la W3C propone en 2009 una especificacion
para tratar de establecer unos criterios en cuanto a la forma en que deben
desarrollarse estos widgets (W3C, 2009). Dicha especificacion proporciona
recomendaciones para el desarrollo, empaquetado, descripcion y acceso a API
que tratan de armonizar las caracteristicas de los Mac OS Widgets, Microsoft,

Nokia, Yahoo, Apple y Opera (Wilson et al., 2008). En cuanto al uso de este
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tipo de widgets en el ambito de los PLE se pueden destacar iniciativas como:
Apache Wookie (Incubating), que proporciona un servidor de widgets de tipo
W3C y que se extiende para integrar Apache Shindig y, por tanto, la
incorporacion de widgets sociales (Wilson et al., 2008); el proyecto Pallete (Sire
& Vagner, 2008); Moodle Wave relacionado con Wookie (Wilson et al., 2009);
en el proyecto LTfLL (Hoisl et al., 2010); el proyecto WIDE (Widgets for
Inclusive Distributed Environments) (Pearson & Perrin, 2011); el proyecto
Omelette (Wilson, Daniel, Jugel, & Soi, 2011); o el proyecto iTEC (EUN, 2010),
entre otros. A pesar de la existencia de la especificacién no todas las iniciativas
de PLE la utilizan y muchas giran en torno a otro tipo de widgets, lo que
supone un problema debido para la portabilidad de funcionalidades entre
mash-ups. Como ejemplos de iniciativas que utilizan diferentes tipos de widgets
se pueden considerar Open Social (Casquero et al., 2010; Casquero et al.,
2008); UWA widgets (Martindale & Dowdy, 2010; Palmér et al., 2009; Torres et
al., 2008; Tu et al., 2010); eyeApps (Martindale & Dowdy, 2010; Palmér et al.,
2009); Google Apps (Al-Zoube, 2009; Casquero et al.,, 2008; Hermans &
Verjans, 2009); etc. Los widgets son una tecnologia valida para la
implementacion de los mash-ups pero el mayor problema es su heterogeneidad
y la heterogeneidad de sus posibles contendores.

Portlets. Se trata de otra tecnologia para representar mini-aplicaciones
integrables en los mash-ups. Iniciativas relativas a entornos de aprendizaje que
utilicen portlets se pueden considerar algunas relacionadas con los LMS, como
los Blackboard Building Blocks, que pueden considerarse como portlets
(Chumbe, MacLeod, & Kennedy, 2007), su uso en la definicibn de un LMS
(Conde et al., 2006b), o en la ampliacién de otros como Sakai (Yang et al.,
2006) y otras mas cercanas al concepto de PLE, como SOVLE en el que
gracias al middleware WAFFLE es posible exportar los servicios como portlets
debido al uso de WSRP (Booth & Clark, 2006), ademas algunos proyectos
evalian el uso de este tipo de representacién en portales CREE (Contextual
Resource Evaluation Environment) (Awre & Dolphin, 2005). Los portlets no han
tenido tanta aceptacion como los widgets porque se encuentran vinculados a
una tecnologia muy especifica como es Java.

Feed mash-ups. Un mash-up como se ha comentado puede estar formado por
servicios, herramientas e informacién. En ocasiones parte de esta informacién
puede comunicarse para su consumo posterior alguna de las denominadas

especificaciones ligeras como RSS, Atom para su consumo posterior como un
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mash-up de informacién. Ejemplos de este tipo de mash-ups pueden
observarse en Edufeedr, que proporciona una herramienta facilitadora para que
los profesores puedan, mediante feeds, obtener informacion de las actividades
que se llevan a cabo en los entornos personales de los estudiantes (Pdldoja &
Laanpere, 2009). Otro ejemplo es la definicion de una herramienta personal
para la agregacion de feeds procedentes tanto del entorno institucional como
de aplicaciones 2.0, esta herramienta se denomina Feedforward (Wilson &
Potat, 2009). Otro ejemplo es el prototipo de PLE denominado PLEX, definido
en la Universidad de Bolton y que se basa en el mush-ups de informacién
mediante la aplicacién de estandares y especificaciones como RSS, Atom y
FOAF (Friend Of A Friend) (Johnson & Liber, 2007; Martindale & Dowdy, 2010).
También debe mencionarse gRSShoper, que puede considerarse un prototipo
de PLE, que facilita la recogida de informacion acerca de la actividad del
estudiante en su entorno personal asi como su distribucion (Downes, 2010).

e Mecanismos de extension. La mayor parte de las plataformas de aprendizaje
presentan diferentes tipos de mecanismos de extensién, estos pueden
utilizarse anadir diferentes herramientas a los LMS, incluso en la definicion de
iPLE. Ejemplos de este tipo de mecanismos son los bloques de podrian ser
Moodle Modules and Plugins (Moodle, 1999), Sakai Add-on contributions
(Sakai, 2005), Blackboard extensions (Blackboard, 2000), etc. Sin embargo,
este tipo de iniciativas siguen las especificaciones arquitecténicas propias de la
plataforma y las mini-aplicaciones definidas en cada una de ellas no son
validas para el resto. Aun asi esto se esta solventando con la incorporacién de
especificaciones de interoperabilidad como BLTI (ya comentadas en el

apartado anterior).

Aunque los mash-up son la forma mas comun de representar la informacion, tanto en
los PLE como en los LMS, existe otra forma de hacerlo que esta relacionada con las
herramientas colaborativas para el intercambio de informacion. Esta forma de plantear
los PLE se remonta a las primeras iniciativas para definir entornos personalizados de
aprendizaje. En concreto Colloguia (que pueden entenderse como el primer PLE) se
trata de un entorno de aprendizaje distribuido en que cada estudiante tiene una copia
local del sistema en la que recibe la informacién y recursos correspondientes a las
actividades que tenga que realizar. Cédmo configure el usuario su entorno personal es
independiente para el correcto funcionamiento de la aplicacién. De una forma similar
funciona Microsoft Grooves y puede utilizarse como un contexto de aprendizaje
(Bostrom et al., 2008).
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Discusion acerca de como representar la informacion intercambiada entre un
LMS y un PLE.

La representacion de la informacion e interaccion intercambiada entre el LMS y el PLE
es fundamental de cara a que realmente se mejore la eficiencia de estos contextos al
introducir herramientas personales. El hecho de que se intercambie informacién no

tiene valor si esta no se utiliza de modo eficiente.

De cara a llevar a cabo esta representacion de la informacion se utilizan
principalmente dos opciones. Una es el web mash-up, que permite integrar un
conjunto de servicios, informacion, aplicaciones para realizar una tarea especifica. La
otra consiste en proporcionar un entorno de trabajo colaborativo en el que usuario
tiene una serie de elementos comunes, una réplica de un entorno de trabajo
centralizado y luego puede utilizar las herramientas que considere oportunas en su
trabajo. Ambas se basan en principios similares. Buscan proporcionar al usuario un
entorno en el que este determine qué herramientas utilizar y pueda tener acceso a la

informacion de forma eficiente, generalmente de un vistazo.

Los mash-ups son actualmente la modalidad mas utilizada tanto en el ambito del LMS
como del PLE (algo que se puede observar en la Tabla 13). En general los mash-ups
buscan proporcionar una agregacion de aplicaciones y canales de informacién de una
forma estandar. Sin embargo, en el contexto del LMS esta alternativa de
representacion supone varias dificultades debido a la diversidad de arquitecturas que

estos poseen y a que en muchos casos son elementos cerrados.

Tabla 13. - Ejemplos de representacion de informacion entre el LMS y el PLE

Mash-up Como LMS Peret, Leroy y Leprétre (2010), los LMS que incorporan
especificaciones de interoperabilidad: Moodle, Blackboard, Sakai,
Desire2Learn y otros (IMS-GLC, 2011a), GRIDCole (Asensio-Pérez et
al., 2008). Moodle Wave (Wilson et al., 2009), Docs4Learing (Alier et
al., In press), (Al-Zoube, 2009), (de-la-Fuente-Valentin et al., 2008),
Fontenla, Caeiro y Llamas (2009b), GLUE! (Alario-Hoyos & Wilson,
2010), SOVLE (Booth & Clark, 2009)

Como PLE MUPPLE (Wild et al., 2009), Mufioz y otros (2010), PLEF (Chatti et al.,
2009), PLEX (Martindale & Dowdy, 2010; van Harmelen, 2006),
LogbookPLE (Chan et al., 2005), Elgg (Razavi & Iverson, 2006), My
Yahooo (Al-Zoube, 2009; Godwin-Jones, 2009), Netvibes (Martindale &
Dowdy, 2010; Palmér et al., 2009; Torres et al., 2008; Tu et al., 2010),
ManchesterPLE (van Harmelen, 2006), SIMPLE (Weber et al., 2010)

Herramientas Colloquia (Olivier & Liber, 2001), Chandler project (OSAF, 2007), Microsoft Grooves
colaborativas | (Bostrom et al., 2008)

227




Capitulo 4 — Interoperabilidad entre LMS y PLE: Estado del arte

En cuanto a las formas de representar la informacién en los mash-ups hay diferentes
alternativas. Una de las mas representativas son los widgets, mini-aplicaciones
independientes que se incluyen en un contenedor y representan informacién obtenida
mediante diferentes medios. La gran ventaja que aportan es la facilidad para su
implementacién y para su representacion en multitud de contenedores ElI mayor
problema es que a pesar de que existe un estandar para la representacion propuesto
por la W3C, existe gran heterogeneidad en cuanto a los tipos de widgets existentes y

no todos son compatibles entre si.

Otra de las formas de representar la informacién en los mash-ups son los portlets, que
son otro tipo de mini-aplicaciones con caracteristicas similares a los widgets, pero
vinculadas a la tecnologia Java. Lo que supone que tengan que ejecutarse en
contenedores que soporten este tipo de tecnologia y ademas la especificacion JSR
168 (SUN, 2003b). No son muchas las iniciativas que implementan este tipo de

especificaciones.

También los mash-ups pueden incluir feeds e informacién obtenida de otros canales,

pero en este caso se basan solo en aportar informacion y no funcionalidad alguna.

Por ultimo, puede mencionarse el uso de los mecanismos de extension que incorporan
los LMS y que facilitan la integracién de herramientas en lo que son los iPLE. Sin
embargo, estas interfaces estan muy vinculadas a un tipo especifico de plataforma y
no sirven para otras, situacién que puede solventarse con el uso de especificaciones

de interoperabilidad.

En la Tabla 14 se observa esa distribucion en diferentes formas de implementar un
web mash-up, debe destacarse que existen varias iniciativas que usan widgets W3C,
pero muchas mas que usan otro tipo de widgets, asi como que este tipo de
implementacion de mini-aplicaciones es mucho mas popular que otros como los
portlets o el uso de feeds, y proponen un ambito de aplicacion mas amplio que los

mecanismos de extension de las plataformas de aprendizaje.

En resumen, cabe destacar que la representacion de informacion es fundamental y
que tanto los mash-up como herramientas colaborativas, que facilitan el uso de otras
aplicaciones, tratan de facilitar esta representacion. Sin embargo, llevarla a cabo no es
una tarea facil, especialmente debido a la heterogeneidad de posibles soluciones, las
tecnologias a las que dichas soluciones se vinculan y a las barreras definidas por los

entornos institucionales en cuanto a la definicién de posibles soluciones.
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Tabla 14. - Formas de representar estos mash-ups

Segun Apache Wookie (Incubating) (Wilson et al., 2008); Pallete Project
w3cC (Sire & Vagner, 2008); Moodle Wave (Wilson et al., 2009); LTfLL
project (Hoisl et al., 2010); WIDE Project (Pearson & Perrin, 2011);
Omelette project (Wilson et al., 2011); iTEC (EUN, 2010)

Widgets Otros Open Social (Casquero et al., 2010; Casquero et al., 2008); UWA
widgets (Martindale & Dowdy, 2010; Palmér et al., 2009; Torres et
al., 2008; Tu et al., 2010); eyeApps (Martindale & Dowdy, 2010;
Palmér et al., 2009); Google Apps (Al-Zoube, 2009; Casquero et
al., 2008; Hermans & Verjans, 2009)

Portlets (Chumbe et al., 2007); (Conde et al., 2006b); (Yang et al., 2006); (Booth & Clark,
2006); (Awre & Dolphin, 2005)
Feeds (Pdéldoja & Laanpere, 2009); (Wilson & Potat, 2009); (Johnson & Liber, 2007;

Martindale & Dowdy, 2010); (Downes, 2010)

Mecanismos de (Moodle, 1999);(Sakai, 2005); (Blackboard, 2000)
extension

4.3.4. Acceso a la informacion de los PLE desde otros contextos

La realidad tecnoldgica actual hace que, a pesar de que un sistema pueda tener gran
estabilidad en un contexto determinado, sea fundamental que pueda accederse a él a
través de otros contextos. Es decir, no solamente se puede considerar si el LMS y/o
PLE pueden comunicarse entre ellos o como se va a representar la informacion en
cada uno de ellos, sino que también es necesario tener en cuenta como esta
informacion se porta a otros contextos, como los dispositivos moviles, televisiones
interactivas, automoviles, etc.; es decir, a los nuevos contextos que conforman el
alearning. Ante esta situacion se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢,Como se puede acceder a la funcionalidad e informacion de los PLE desde otros

contextos?

De cara a esclarecer esta cuestién debe, en primer lugar, volverse de nuevo sobre el
concepto de PLE como un conjunto de herramientas, servicios, flujos de informacion,
expertos con los que el usuario puede interactuar, etc. El usuario es el responsable de
su formacion y del uso de estos elementos. Esto supone que cuando se habla de otros
contextos en muchas ocasiones no sea necesaria excesiva adaptacién, ya que el
propio contexto en si proporciona herramientas y frameworks que facilitan la formacion
al estudiante. Por ejemplo, cuando se habla de dispositivos maoviles o tablets, estos ya
incluyen suficientes herramientas por si mismos para la facilitar al usuario su
formacion (Attwell, Cook, & Ravenscroft, 2009; Jenkins, Purushotoma, Clinton, Weigel,
& Robison, 2006; Pettit & Kukulska-Hulme, 2007). Es por ello que no existen muchas
iniciativas para la definicion de mobile Personal Learning Environments, porque los

dispositivos moviles ya son un PLE por ellos mismos.

229



Capitulo 4 — Interoperabilidad entre LMS y PLE: Estado del arte

Sin embargo, dentro de este ambito si que deben destacarse iniciativas que utilizan
caracteristicas especificas de los dispositivos en la formacion (el GPS, la camara, etc.).
Ejemplo de este tipo de iniciativas es la llevada a cabo en el proyecto CONTSENS
Project (using wireless technologies for CONText SENSitive education and training)
(Cook, in press) en que se utiliza las capacidades de portabilidad de los dispositivos
moviles para el aprendizaje de los estudiantes a través de ellos, en concreto hacen
uso de los sistemas de conciencia contextual para dos experimentos en aprendizaje

en Londres.

Otra iniciativa similar es la propuesta por Thus, Akbari y Schroeder (2011), basada en
un sistema denominado MPE (Mobile Personal Environment). En este caso se define
un cliente movil que facilita a los usuarios el establecimiento de canales de
comunicacion con otros, asi como los expertos relativos a un punto de interés para la
formacion del estudiante. Ademas, demuestran la adecuacion del modelo segun

diferentes escenarios formativos.

También existen iniciativas (Perifanou, 2010) que utilizan el dispositivo en si, asi como
aplicaciones existentes para el aprendizaje de idiomas. En concreto plantean el uso de
un iPhone y de un conjunto de aplicaciones de la AppleStore (http://store.apple.com)

como entorno personal para que el usuario mejore su experimentacion con el inglés.

Por otro lado existen gran cantidad de proyectos y herramientas méviles que facilitan
la explotacién del mévil como PLE, mediante la incorporacion de funcionalidades en
estos dispositivos, asi como la integracién de las herramientas institucionales. A

continuacion se muestran algunos casos muy relacionados con la definicion de PLE.

MOLLY (2010) es una iniciativa abierta y gratuita, registrada bajo licencia Academic
Free License v3.0. Se trata de una plataforma web para mdéviles pensada para que
usuarios del mundo académico puedan buscar contactos, acceder a podcast de las
universidades y a sus bibliotecas, conocer mapas de los campus, noticias y eventos,
ademas de permitir su integracion con LMS existentes como Sakai. También
proporciona una facil integracion con otras plataformas, gracias a sus API basadas en
servicios web y con los diferentes dispositivos moviles, al utilizar HTMLS (W3C, 2011)
como tecnologia para la visualizacién de la informacion en el dispositivo (Pardo-
Kuklinski & Balestrini, 2010). La ventaja que plantea esta iniciativa es que aporta

herramientas y facilidades 2.0 y a su vez acceso a las plataformas de aprendizaje.

CampusM (campusM-TM, 2010) es una soluciéon propietaria que puede verse como
otro ejemplo de solucidon maévil que posibilita el aprendizaje personalizado. Se trata de

una aplicacion movil multiplataforma que facilita la generacién de informacién dinamica
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y estatica a sus estudiantes. Este tipo de aplicacién proporciona diferentes tipos de
servicios propios que se adaptan a las necesidades y usos de los usuarios
(mensajeria, blogs, porfolio, mapas, calendario, servicios de alertas, etc.) e integra los
servicios institucionales (cabe destacar especialmente la integracion con LMS como
Moodle y Blackboard) (Jennings, 2011). Ha tenido especial repercusion en el ambito

de las universidades.

En otros casos se utilizan las herramientas propias del mévil (como sus clientes de
RSS o las posibilidades para la comunicacion mediante el uso de SMS para facilitar la
integracién como entorno personalizado). Only Connect Project’, desarrollado en la
universidad de Bolton, es un ejemplo de este tipo de iniciativas. Se trata de un sistema
que trata de reforzar y personalizar la relacién entre usuario e institucion por diferentes
canales. Dicho sistema proporciona elementos como widgets que se adapten a sus
necesidades especificas. Uno de los contextos a los que se orientan este tipo de
sistemas son los dispositivos moviles ya que el sistema envia informacion
personalizada mediante SMS y RSS (Frost, 2009).

En un sentido similar podria hablarse del proyecto REACh - Researching Emerging
Administration Channels?, donde lo que se define es un software que facilita el envio
de avisos procedentes de los LMS a diferentes contextos mediante el uso de RSS y
SMS (Stubbs, 2009). De esta forma y a través de los dispositivos méviles, que ya
proporcionan funcionalidades para su uso como entornos personalizados de

aprendizaje, se facilita la comunicacion entre la institucion y el usuario.

Hay iniciativas utilizadas para la definicion de PLE, como puede ser el caso de Elgg
(Razavi & lverson, 2006), que ademas proporcionan una version movil (Harding, 2010).
Esto facilita el acceso desde los méviles a los contextos personalizados y, en algunos
casos gracias a su comunicacion con plataformas de aprendizaje, también al entorno

institucional.

También debe considerarse la posibilidad de utilizar widgets ya existentes para
representar la interaccion en los PLE y su explotacion en otros contextos. Deben
considerarse iniciativas como la de Aplix Web Runtime (Aplix-Corporation, 2009) que
posibilita la ejecucién de widgets W3C en dispositivos moviles (asi como widgets que
siguen otras especificaciones). A través de este tipo de iniciativas los widgets que se
han incluido en un PLE, por ejemplo mediante el uso de Apache Wookie (Incubating),

se pueden reutilizar en el contexto movil. El principal problema que plantean estas

! http://www.jisc.ac.uk/whatwedo/programmes/emergetech/onlyconnect.aspx.
2 http://www_jisc.ac.uk/whatwedo/programmes/emergetech/reach.aspx.
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iniciativas es el soporte para diferentes tipos de dispositivos.

Complementariamente, diferentes consorcios entre compafiias de telecomunicaciones
han propuesto API que facilitan una forma comun de definir aplicaciones para
dispositivos moéviles (Sachse, 2010). Estas aplicaciones van mas alla de las
aplicaciones web para moviles, son capaces de manejar los componentes hardware
de los dispositivos moviles como el GPS, el acelerometro, etc. Debido a esto son de
especial utilidad para adaptar el dispositivo y la aplicacién a necesidades especificas
del usuario y, por tanto, facilitar el uso del PLE. Ejemplos de estos consorcios son
Joint Innovation Labs (JIL), Open Mobile Terminal Platform BONDI (también conocida
como OMTP BONDI), Wholesale Applications Community (WAC) que relune los
intereses de los anteriores (Cuesta, 2011; Sachse, 2010). El problema al que se
enfrentan estas compafias es, de nuevo, la variedad de hardware y software existente
en el mercado movil, aunque con la gran difusion de las tecnologias Android y iPhone

se esta reduciendo esa brecha en lo que respecta al software.

Ademas de estos, es necesario considerar proyectos como Webinos (2010), que trata
de definir una plataforma abierta para compartir aplicaciones web de forma segura en
diferentes contextos. La idea es que diferentes aplicaciones web sean accesibles
desde un ordenador, una televisidn, un dispositivo moévil o el sistema de navegacion
de un automdvil. En concreto definen una arquitectura y un conjunto de componentes
para que este intercambio sea posible, una API para la interaccion a través la Red, del
dispositivo en que se muestren y el sistema servidor y un framework para garantizar la
seguridad de las transacciones. De esta forma facilitan el acceso a los entornos
personalizados a través de otros contextos. Desde un punto de vista tecnoldgico
extiende los widgets W3C para que funcionen adecuadamente en el resto de
contextos y con las capacidades de estos, con lo que widgets definidos para PLE
pueden emplearse en contextos como automoviles o televisores interactivos
(WEBINOS-Partnership, 2011).

Por dultimo, aunque no por ello menos importante, tampoco debe obviarse la
posibilidad de utilizar las herramientas del dispositivo como PLE combinadas con el
acceso a las plataformas de aprendizaje a través de los dispositivos moviles
(alternativa de uso muy popular). De hecho, varios de los LMS mas populares (Moodle,
Blackboard, Sakai, etc.) tienen asociado o estan desarrollando alguna iniciativa de
implementacién de cliente (oficial o no) para su reproduccion en dispositivos moéviles
(Alier & Casany, 2008; Blackboard, 2011; Casany et al., 2009b; Conde et al., 2008c;
Meisenberger & Nischelwitzer, 2004; Pratt et al., 2006; Sakai, 2011; Yingling, 2006).
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Discusion acerca de la posibilidad de acceder a la informacion del PLE desde

otros contextos.

La evolucién tecnoldgica pujante, el acceso a Internet desde los distintos dispositivos y
la aplicacion de estos al aprendizaje hacen que sea fundamental considerar los
entornos personalizados de aprendizaje mas alla de la propia Web, es decir, en otros

contextos como moviles, tablets, televisores, automoviles, etc.

La forma para llegar a estos dispositivos es diversa y existen muchas y dispares

iniciativas en este sentido. Estas iniciativas se resumen en la Tabla 15.

Tabla 15. — Iniciativas de representacion de los PLE en otros contextos

Uso de las herramientas (Attwell et al., 2009); (Jenkins et al., 2006);(Pettit & Kukulska-Hulme,
software y caracteristicas | 2007); (Cook, in press); (Thus et al., 2011); (Perifanou, 2010)
fisicas del movil

Explotacion académica de | (Molly, 2010); (Pardo-Kuklinski & Balestrini, 2010); (campusM-TM, 2010);
las capacidades de los (Jennings, 2011); (Frost, 2009); (Harding, 2010)
moviles como PLE

Widgets (Aplix-Corporation, 2009); (DEV.OPERA, 2011)
existentes
Widgets Iniciativas (Sachse, 2010); (Cuesta, 2011)
comunes
Otros contextos (Webinos, 2010; WEBINOS-Partnership, 2011)

Versiones de plataformas (Alier & Casany, 2008); (Blackboard, 2011); (Casany et al., 2009b);
para moviles (Conde et al., 2008a); (Meisenberger & Nischelwitzer, 2004); (Pratt et al.,
2006); (Sakai, 2011); (Yingling, 2006)

Una de estas iniciativas consiste en no integrar ninguna funcionalidad adicional, ya
que los dispositivos en si proporcionan un framework y un conjunto de aplicaciones
que el usuario puede enriquecer, configurar, editar y sobre todo utilizar segun sus
necesidades especificas. Esta idea es valida en lo que se refiere al concepto de PLE,
sin embargo, se pierde el concepto de integracion de aplicaciones para una tarea y el

estudiante o usuario puede llegar a descentrarse del objetivo de la formacién.

Otras iniciativas plantean conjuntos de herramientas y servicios disefados ad-hoc
para una institucion, que incorporan en algunos casos tecnologias estandares v,
también en ocasiones, facilitan el acceso a alguna plataforma de aprendizaje concreta.
En estos casos la mayor problematica se deriva de que se trata de soluciones
especificas para una institucion y que, a pesar de usar estandares para su definicion,
no siempre son extrapolables tanto a otros contextos como a otras instituciones.
Ademas, por lo general estos sistemas a pesar de aportar informaciéon y aplicaciones
validas, no facilitan medios para llevar a cabo un control de la actividad que sucede en

esos contextos.

233




Capitulo 4 — Interoperabilidad entre LMS y PLE: Estado del arte

Ademas, es posible explotar las capacidades propias de las tecnologias asociadas a
cada contexto, por ejemplo, la posicion de un dispositivo movil mediante el uso del
GPS, asi se puede proporcionar informacién y funcionalidades especificas. La mayor
problematica de este tipo de sistemas es que existen grandes dependencias en cuanto
a hardware y software de cada dispositivo. En busca de solventar estos problemas al
menos en lo que respecta al ambito del software aparecen diferentes tipos de widgets
que tratan de proporcionar soluciones para distintos tipos de dispositivos. Sin embargo,
se siguen enfrentando al problema de la gran variedad de hardware y software de
estos ambitos y a problemas arrastrados de los widgets como puede ser la

interoperabilidad de dichos elementos con las plataformas en que se integran.

También debe mencionarse la existencia de adaptaciones tanto de herramientas para
definir entornos personalizados, como de plataformas de aprendizaje a otros contextos.
Esto supone que pueda exportarse un LMS o un PLE a distintos dispositivos, pero sin

embargo supone un vinculo con un tipo de herramienta y/o tecnologia especifica.

En cualquiera de los casos se observa que la apertura hacia otros contextos es
perfectamente posible, pero sin embargo, la heterogeneidad de medios, canales de
comunicacion, hardware y la falta en muchos casos de control sobre la actividad en
estos contextos lastran el despegue de PLE realmente independientes de contexto.
Debe tratarse de proveer soluciones abiertas, independientes de una tecnologia y
multidispositivo, a ser posible que utilicen estandares para garantizar la portabilidad

entre contextos.
4.3.5. Securizacidn de la informacidén intercambiada entre LMS y PLE

En este apartado se pretende responder a la pregunta de investigacion relativa a cémo

securizar la informacion intercambiada entre un LMS y un PLE.

La seguridad de la informacién es un aspecto a tener en cuenta en sistemas como los
PLE, maxime cuando se considera la interaccion entre LMS y PLE. En este caso se
intercambia informacién sensible ya que, en muchos casos, se la informacion es
relativa a la actividad del estudiante, a sus resultados, sus notas, realimentacion, etc.;

es decir, informacion personal (Mott & Wiley, 2009).

La seguridad en las transacciones entre sistemas pueden considerarse desde
diferentes dimensiones: la autenticacion, la autorizacién y la encriptacion. La
autenticacion se refiere a la posibilidad de conocer los actores involucrados en una
transaccion; la autorizacion significa que, una vez se conozca la identidad del actor, se

debe comprobar si tiene o no la capacidad para poder acceder al recurso; y la
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encriptacién implica la ocultacién de la informacion transmitida en el canal utilizado
(Locke, 2004). En este apartado tienen especial relevancia la autenticacion y la
encriptacioén, puesto que la autorizacion suele estar definida en la lI6gica de negocio de

los entornos conectados.

En cuanto a las soluciones a utilizar, estas dependen de la forma en que se
intercambia la informacion, es decir, de la tecnologia utilizada, de forma que la
tendencia general va hacia el uso de servicios web en lugar de otros sistemas, aunque
no debe de perderse de vista canales de transferencia de informacion como RSS y/o
Atom o el uso de SMS.

En el caso de los servicios web el tipo de seguridad a utilizar depende de si se utilizan
servicios de estilo SOAP o REST.

En el estilo arquitecténico de servicios web SOAP se utiliza WS-Security (OASIS,
2004). Como ejemplo de uso de este tipo de protocolos para securizacion en
contextos PLE debe considerarse la implementacion Guanxi
(http://sourceforge.net/projects/guanxi/) de un modelo de autenticacion SAML, utilizado
en contextos federados sobre la extension WS-Security de SOAP (OASIS, 2004). Este
tipo de modelo de seguridad se puede observar en WAFFLE (Booth & Clark, 2006) y
SOVLE (Booth & Clark, 2009), también se usa en la especificacion IMS LTI (Alario-
Hoyos & Wilson, 2010). Ademas, puede usarse en combinacién con otros mecanismos
de autenticacion en los PLE como con oAuth (Booth & Clark, 2009; Casquero et al.,
2010).

En REST, dado que es una forma de definir servicios web que se basa entre otros
protocolos en HTTP, es posible utilizar alguno de los mecanismos para autenticacion
que este tipo de protocolo facilita, aunque también existen formas estandar de
extender este modelo de seguridad. Un ejemplo del uso de estos modelos de
autenticacion y autorizacibn que goza de gran popularidad en el ambito de las
transacciones web y que se usa en los PLEs es oAuth (IETF, 2010), ya que posibilita
el acceso a servicios de terceras partes implicadas en la comunicacién sin intercambio
de usuario y contrasefia. En el ambito de la comunicacion entre LMS y PLE debe
mencionarse su uso en GLUE! (Alario-Hoyos & Wilson, 2010), Apache Shindig
(Shindig, 2007), PLEF (Chatti, Agustiawan, Jarke, & Specht, 2010), etc.; y la inclusién
de una versién muy basica en la especificacion IMS BLTI (IMS-GLC, 2010b) y en la
futura LTI.
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En el caso del uso de feeds para transmitir informacion (Crane, Benachour, & Coulton,
2010; Frost, 2009; Stubbs, 2009), estos se transfieren mediante el uso de HTTP, lo
que conlleva que pueda realizarse una autenticacion basica o digest y en cuanto a
encriptacién puedan utilizarse HTTPS (Giasson, 2005). Sin embargo, este tipo de
implementaciones son complejas, ante lo que han aparecido algunas alternativas
como la SWFP (Secure Web Feed Protocol) presentada por Giasson (2005) o la
patente SWS (Secure Web Syndication) (Tarsi, 2007) que simplifican la autenticacién

sin necesidad de modificaciones sustanciales en clientes o proveedores de feeds.

Aunque no es la mas comun de las formas de comunicacién, algunos LMS y PLE
basan su intercambio en el uso de SMS (Frost, 2009; Stubbs, 2009), por lo que debe
considerarse como gestionar la seguridad en este caso. En este escenario no pueden
aplicarse protocolos seguros para el transporte de la informacion con lo que deben
definirse formas de encriptacién validas. No existe, por tanto, una forma estandar de
securizar SMS, pero si diversas iniciativas y bibliotecas para diferentes leguajes de
programacion (Lo, Bishop, & Eloff, 2008; Santis et al.,, 2010; Toorani & Beheshti-
Shirazi, 2008). Cualquiera de estas técnicas pueden utilizarse tanto en la autenticaciéon

como en el firmado de mensajes.

También debe mencionarse, aunque no es el cometido de este apartado, la
interaccion segura entre los elementos de un mash-up (forma mas comun de
representar un PLE), para lo que existen diferentes especificaciones y frameworks que
tratan de garantizar la seguridad (Jackson & Wang, 2007; Zarandioon, Yao, &
Ganapathy, 2008).

Discusion acerca de la securizacion de la informacioén en las transacciones entre
el PLE y el LMS.

Como en cualquier tipo de transaccion realizada en Internet, los datos estan expuestos
a su robo y utilizacion malintencionada. Los LMS y PLE intercambian informacion
entre si como ya se ha comentado y en muchas ocasiones dicha informacion contiene
datos sensibles al tratarse de ambitos educativos (informacién personal, notas,
expedientes académicos, etc.). Ademas, tampoco deben dejarse puertas abiertas en
estos sistemas para el acceso y manipulacién de cualquier informacion. Es por ello
que se hacen necesarios sistemas de autenticacion, autorizacidén y encriptacién de

cara a preservar la integridad de la informacion.

Existen multitud de iniciativas para solventar estos problemas, aunque en este
contexto solo deben considerarse aquellas relevantes para los canales de intercambio

de informacion existentes.
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Una de las posibilidades a este respecto es reducir la cantidad de informacion sensible

intercambiada o tratar de no incluir informacién sensible alguna en el PLE. Sin

embargo, esto entrafia gran dificultad y reduce en gran medida el aprovechamiento de

los PLE. Sin informacién personal en el PLE es complicado que la actividad que en él

se lleva a cabo sea tenida en cuenta en el entorno institucional, de forma que al final el

PLE se convierte en un mero visor de informacién genérica.

En caso de que la transferencia de informacion, el tipo de seguridad a utilizar va a

depender del medio que se decide emplear. En la Tabla 16 se muestra una

comparativa entre diferentes medios y una concreta dentro de los web services entre

SOAP y REST. Cada posibilidad se adapta a su medio y tiene sus ventajas e

inconvenientes.

Tabla 16. — Medios para posibilitar la seguridad de la informacién en el intercambio entre LMS y PLE

SOAP WS- REST
Security Protocolos http
Carga de Muchos Baja, pocos - -
Mensajes mensajes mensajes
debido al alto
nivel de
seguridad
Complejidad Alta Baja Alta Alta
Extensible Si Si Si Si
Puede Si, i.e: WS- Si, i.e: oAuth, Web - -
complementarse | Policy, WS- Services Security
con otros SecurityPolicy, | Username Token
modelos etc.
Confianza de Alto Medio Medio Medio
este tipo de
modelos de
seguridad
Necesidad de No se No se necesita Modificaciones en Modificaciones en
adaptaciones necesita adaptaciones clientes y clientes y
para soportario adaptaciones especiales proveedores proveedores
especiales si
se soporta
SOAP
Ejemplos de uso | WAFFLE GLUE! (Alario- SWFP (Secure Web | (Lo et al., 2008);
en el contexto (Booth & Hoyos & Wilson, Feed Protocol) (Santis et al.,
LMS-PLE Clark, 2006); 2010); Apache Giasson (Giasson, 2010); (Toorani &
SOVLE (Booth | Shindig (Shindig, 2005); SWS Beheshti-Shirazi,
& Clark, 2007); PLEF (Chatti | (Secure Web | 2008)
2009); IMS etal., 2010); y la Syndication) (Tarsi,
LTI (Alario- inclusién de una 2007)
Hoyos & version muy basica
Wilson, 2010) | en la especificacion

IMS BLTI

Respecto a estas iniciativas,

SOAP es la que mayor variedad de modelos de

seguridad aporta. El principal problema de las facilidades para seguridad de este estilo

de servicios web es que complica mucho la comunicacién y supone un numero
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importante de mensajes. En cuanto al otro estilo de servicios web, REST, al asentarse
en el protocolo HTTP, utiliza soluciones seguras propias de este protocolo, y se puede
combinar con otros modelos de seguridad y formas de encriptacién. EI mayor
problema de esta opciéon es que muchas instituciones consideran REST como un

protocolo que aporta menos seguridad que SOAP con lo que se descarta.

Otros canales de comunicacion como los feeds o los SMS también facilitan la difusién
de informacioén especificamente a entornos en los que el usuario se autentique y
personalice esa informacidén segun sus necesidades. En estos casos los datos viajan
encriptados y supone complicar la comunicacion, asi como adaptar los sistemas que

consumen la informacion.

En cualquier caso parece evidente que si se intercambia o se utiliza informacién
sensible esta tiene que protegerse, bien mediante modelos de seguridad existentes u
otros definidos ad-hoc, aunque esto supone que la solucion definida solo sea valida
para ese sistema. En ocasiones el modelo de seguridad viene impuesta por el entorno
institucional al que se conecta el PLE, por el propio software utilizado y sus
posibilidades, por los canales de comunicacion y por si se utiliza alguna especificacion

de interoperabilidad para comunicar sistemas.
4.4. Conclusiones

En este capitulo se ha observado el estado de la cuestion respecto a la
interoperabilidad entre los LMS y los PLE, ademas de tenerse en consideracion otros
aspectos relacionados con la interoperabilidad, como pueden ser las formas de
obtenerla y las consecuencias de la interaccion entre los mundos formales e
informales, sus principales problemas y las lagunas dentro de la investigaciéon

realizada.

Respecto a si se lleva a cabo una interaccion entre LMS y PLE es evidente que esta
es posible, pero sin embargo, no se implementa con facilidad, en muchos casos no se
utilizan soluciones segun especificaciones, tampoco siempre se utilizan los LMS
existentes debido al coste que supone su adaptacion, sino que se pasa por la
definicion de un LMS desde cero que soporta los PLE, se intercambia solamente
informacién y no interaccion, solamente se da comunicacién en un sentido, no se
valora lo que ocurre en el PLE, etc. Es decir, existen grandes problemas y deben de

buscarse soluciones que los solventen.

Las especificaciones y estandares facilitan esta tarea al proporcionar soluciones

escalables para la interoperabilidad entre sistemas, sin embargo su implementacion
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suelen entranar gran dificultad y una muy baja aceptacion por parte de los entornos
institucionales, que no ven sus necesidades de integracion plenamente satisfechas
debido a la rigidez que estas presentan. Ademas, estas especificaciones integran

herramientas cuya comunicacion con los entornos institucionales esta muy limitada.

Por otro lado, deben considerarse aspectos en cuanto a la forma como se representa
la informaciéon intercambiada. La solucion mas adecuada es aquella que considere
estandares, de manera que los PLE e iPLE pueden ampliarse y evolucionar con
facilidad, es decir, serian escalables y facilmente exportables a otros contextos. Pero
encontrar este tipo de soluciones no es sencilla, especialmente por la gran variedad de

iniciativas existentes en el mercado.

Ademas, esa portabilidad no debe considerar solamente otros entornos web, sino
otros contextos como mdviles, televisores digitales interactivos, automdéviles, etc.
Existen experiencias en estos sentidos, pero encuentran basicamente la barrera de la
gran variedad de hardware y software de estos entornos vy la dificultad para reflejar la

actividad en ellos realizada en el entorno institucional.

Por ultimo, la seguridad de la informacion intercambiada es también muy relevante,
especialmente por lo delicado de los datos que se manipulan en contextos educativos.
Existen diferentes iniciativas en este sentido para securizar la informacion y los
canales de comunicacién de la misma, aunque algunas tienen problemas de
aceptacion, otras de complejidad en el intercambio de mensajes, etc. En cualquier es

algo a tener en cuenta dentro del intercambio de informacién entre los LMS y PLE.

Con todas estas soluciones, sus problemas y como se afrontan, puede concluirse que
aun se estd muy lejos de la definicion de entornos personalizados de aprendizaje
efectivos, escalables, portables que se comuniquen de forma segura con los LMS. La
apertura de los LMS con la incorporacion de servicios web y la posibilidad de utilizar
especificaciones de interoperabilidad facilita esta tarea, pero salvo iniciativas muy
concretas debidas al autor y directores de esta tesis (Alier et al., 2009; Alier, Casan, &
Piguillem, 2010b; Conde et al., 2008b; Conde et al., 2008c; Garcia-Pefalvo et al.,
2011a), no existen sistemas que permitan dar un enfoque personalizado a la
formacion, en los que el estudiante sea el responsable de la misma, que puedan incluir
elementos del LMS y en los que cualquier interaccion sea reflejada en el entorno

institucional.

Dado este contexto y mediante el uso de las soluciones que mejor permiten solventar
los problemas expuestos para cada pregunta se define una propuesta arquitecténica

basada en un framework de servicios que se expone en el préximo capitulo.
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CAPITULO 5. — Framework de Servicios para
la integracion de los LMS y los PLE

El presente capitulo pretende describir un framework basado en servicios
para comunicar los LMS y los PLE. Dicho framework debe considerar los
componentes involucrados, las interfaces que facilitan la comunicacion, los
contextos en los que se da esa comunicacién y una serie de posible
escenarios de interoperabilidad que recogen las principales posibilidades
interaccion entre ellos. Estos elementos basicos son instancias de LMS,
PLE que pueden incluir distintos tipos de aplicaciones, interfaces basadas
en especificaciones de interoperabilidad y servicios web. En cuanto a los
escenarios que se tienen en cuenta, hay que considerar la exportacion de
funcionalidades del LMS a otros contextos, la posibilidad de que no haya
una interoperabilidad explicita y esta deba ser gestionada con un esfuerzo
adicional del profesor, y la integraciéon de la actividad del alumno en
herramientas externas dentro del LMS, independientemente de si se han

definido con fines educativos o no.

A partir de estos componentes, interfaces y escenarios se lleva a cabo una
implementacion a modo de prueba de concepto que en capitulos

posteriores va a validarse mediante experiencias piloto.

En cuanto a la distribucion del capitulo en el primer apartado se introduce
el propésito del framework. Posteriormente, se plantea una propuesta de
referencia para dicho framework, en la que se describe cada elemento que
lo compone, los medios de comunicacion utilizados y un conjunto de
posibles escenarios de interoperabilidad. Después se describe la
implementacién que se va a llevar a cabo para la realizacion de una
prueba de concepto y, por ultimo, se finaliza el capitulo con unas

conclusiones.
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5.1. Introduccion

Como se ha venido comentando, la evolucion tecnoldgica, la irrupcion de las
herramientas 2.0, el acceso al aprendizaje desde contextos cada vez mas variados y
la necesidad de un giro hacia el usuario en el planteamiento actual del eLearning,

supone que se tengan que plantear nuevas soluciones entre las que destacan los PLE.

En el capitulo anterior se presentd la necesidad de facilitar la interaccion de los PLE
con los entornos institucionales, de manera que fuera posible conseguir tanto que
funcionalidades del entorno formal se incorporen al entorno personal del estudiante,
como que los PLE faciliten la integracion de la actividad que ocurre en entornos

informales en el entorno institucional.

Sin embargo, plantear una solucion completa, escalable, portable, que aporte
flexibilidad al estudiante y cubra con las necesidades de la institucion es una tarea
compleja de realizar. Ademas, esta solucién debe ser capaz de reutilizar las
plataformas de aprendizaje existentes, en las que las instituciones han invertido una

cantidad elevada de tiempo, esfuerzo y dinero.

En este capitulo se propone una solucion para cubrir estas necesidades desde un
punto de vista arquitectonico, para ello se tienen en cuenta diversas posibilidades para
garantizar la interoperabilidad entre entornos de aprendizaje. Esta solucion

principalmente se basa en:

e El uso especificaciones de interoperabilidad que garanticen la escalabilidad y
portabilidad de la solucion.

e El uso de plataformas de aprendizaje existentes para que la implantacion de
estas soluciones sea lo mas econdmica y se haga en el menor tiempo posible.

e El uso de protocolos que garanticen la seguridad de los datos intercambiados.

e La apertura a mas contextos que los tradicionales de aprendizaje online (como
la web) como respuesta a la realidad que supone el alLearning.

e Proporcionar soluciones que aporten flexibilidad real al estudiante en el
aprendizaje, satisfagan sus necesidades y a su vez puedan ser considerados

desde la institucion.

Para poder garantizar todo esto se propone un framework basado en servicios que
utiliza plataformas de aprendizaje y un entorno personalizado de aprendizaje
(construido a partir de la agregacion de mini-aplicaciones) que representan tanto

funcionalidades institucionales como herramientas que el usuario pueda anadir con
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fines educativos. Esta solucioén facilita el intercambio de informacién entre los mundos

formales e informales.
5.2. Propuesta de referencia

El cometido principal del framework de servicios que se propone es facilitar la
comunicacion e interaccion del entorno institucional con el entorno personal, donde el

primero viene representado por uno o varios LMS y el segundo por un PLE.

Dado este contexto es necesario considerar cdmo posibilitar esa comunicaciéon e
interaccion, y para esto se debe tener presente el resultado de la primera pregunta de
investigacion del Capitulo 4. Es decir, si es posible la interoperabilidad entre PLE y
LMS y en caso de que sea asi como se va a llevar a cabo. La comunicaciéon de
informacién e interaccién entre LMS y PLE debe hacerse de manera que las
funcionalidades de la plataforma de aprendizaje puedan exportarse al PLE vy, a su vez,
la actividad que se realiza en el entorno personal quede reflejada dentro del LMS.
Para poder conseguir esto se opta por una solucién basada en el uso de servicios web

y especificaciones de interoperabilidad.

Dentro de las especificaciones de interoperabilidad existen varias opciones que se han
revisado durante la segunda pregunta de investigacion del Capitulo 4 (en concreto se
considera como se aplican dichas especificaciones para facilitar la interaccion PLE-
LMS), como WSRP, las especificaciones de IMS-GLC o OSID de OKI. El framework
propuesto no va a imponer el uso de una especificacion concreta, sin embargo, si que
considera necesaria la incorporacidon de un consumidor de herramientas (Tool
Consumer) del lado del LMS y de un proveedor de herramientas (Tool Provider) del
lado de algunas de las aplicaciones incluidas el PLE. De esta manera se facilita la
inclusion de cualquiera de las especificaciones comentadas previamente y de otras

que puedan basarse en ese modelo.

También el framework propuesto tiene que considerar como representar la informacion
y funcionalidad intercambiada entre el LMS y el PLE, cuestidon descrita en la tercera
pregunta de investigacion del Capitulo 4. Es decir, como va a representarse el
resultado de la interaccién entre ambos contextos. En el caso del LMS se trata de
representar esta informacion de una forma coherente con la estructura tanto funcional
como visual de la plataforma, para que al estudiante no le parezca que se ha
incorporado un elemento extrano. En el PLE se debe pensar en como combinar

diferentes herramientas y, segin se ha mencionado el susodicho Capitulo, la mejor
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opcién pasa por un mash-up de miniaplicaciones, independientemente de que estas

sean widgets, gatdgets, portlets, etc.

Ademas, el framework debe facilitar el uso de las funcionalidades consideradas no
solo en los entornos web tradicionales, sino en otros contextos como pueden ser los
dispositivos moéviles. Para afrontar este problema se tiene en cuenta lo descrito en el
Capitulo 4 y se considera la posibilidad de utilizar los servicios web para consumir
informacién de los LMS en estos dispositivos, asi como la posibilidad de incluir mini-
aplicaciones compatibles con los nuevos contextos (como pueden ser widgets W3C,
widgets WAC, Webinos, etc.).

Por otro lado, el intercambio de informacion e interaccion que se da a través de este
framework de servicios tiene que tener en cuenta la seguridad. Los modelos de
seguridad a aplicar dependen del medio de comunicacion que se emplee. Esto supone
que, puesto que en el framework la comunicacion se basa en el uso de servicios web
o especificaciones de interoperabilidad, la estrategia de seguridad a emplear depende
de dichos medios de comunicacion. El modelo de servicios web propuesto es abierto
para que admita diferentes posibilidades de implementacion (REST, SOAP, XML-
RPC) y algo similar ocurre con las especificaciones de interoperabilidad, con lo que no

se especifica una estrategia de seguridad concreta.

Dado este conjunto de caracteristicas basicas del framework, y desde un punto de
vista conceptual, se puede considerar que este incluye tres elementos fundamentales:
el contexto institucional, el entorno personalizado y los canales de comunicacion.
Adicionalmente pueden aparecer otros elementos como mediadores (que facilitan la
comunicacion entre instancias de ambos tipos de plataformas) y/o representaciones
del entorno personalizado en otros contextos como los dispositivos moéviles. Estos

elementos se observan en la Figura 38.

El contexto institucional incluye una o varias plataformas de aprendizaje en las que
el estudiante se encuentra involucrado en diferentes contextos, por ejemplo en una
Universidad, en la Escuela de idiomas, etc. Este elemento representa los diferentes
entornos formales de aprendizaje del estudiante, regulados por las instituciones y
centrados mayoritariamente en el curso y no en el usuario. El entorno institucional
debe abrirse a la incorporacion de nuevas funcionalidades que le permitan evolucionar,
ademas de exportar la informacién e interaccion, de forma que la actividad que
proporciona no solo pueda llevarse a cabo en entornos formales sino en otros

contextos y en combinacion con otras herramientas.
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Por otro lado, existe un entorno personalizado centrado en el estudiante que facilita
el aprendizaje informal. El entorno personalizado posibilita que el usuario pueda anadir
todo tipo de herramientas para su formacion, entre ellas herramientas institucionales.
De cara a hacer esto se considera idéneo que cada herramienta pueda utilizarse de
forma independiente, pero dentro de un entorno que actue como contenedor. Estos
contenedores pueden tener diferentes naturalezas segun el entorno en que se
encuentren, por ejemplo en entorno web, en entorno mavil, en televisiones interactivas,

etc.

Los canales de comunicaciéon e interaccion son otro de los elementos
fundamentales para proporcionar medios independientes para el intercambio
bidireccional (del LMS al PLE y del PLE al LMS) de informacién e interaccién. Para
poder llevar esto a cabo, como ya se ha comentado, se utilizan los servicios web, que
facilitan la interaccién entre sistemas independientemente del lenguaje de
programacion en que se implementen, y las especificaciones de interoperabilidad, que
favorecen la portabilidad de las soluciones a diferentes plataformas, asi como la

integracion de la interaccién llevada a cabo en contextos ajenos a los LMS.

Institutional Context Informal and Personalized
Context

(o>
b Communication -
a Iactin

CHANNELS

Mediator

Figura 38. — Elementos constituyentes del Framework de servicios

Ademas, el sistema puede incorporar elementos mediadores para labores de
adaptacion de la informacion y la funcionalidad transferida, ademas de considerar

entornos diferentes al contexto web como son los dispositivos moviles.

A continuacién se realiza una descripcion pormenorizada de los elementos que
constituyen el entorno institucional, el entorno personal y las interfaces que utilizan e

implementan.
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5.2.1. Componentes del framework arquitectdnico

Los contextos previamente descritos incluyen diferentes tipos de componentes y
pueden distribuirse segun distintas configuraciones. Se pueden tener varios nodos en
el ambito institucional y otros en el ambito personalizado, pero estos entornos se
comunican entre si mediante interfaces e intercambian informacion a través del uso de

servicios web y especificaciones de interoperabilidad.

En la Figura 39 se observa un diagrama de despliegue del framework con una posible
distribucion de los elementos. En este diagrama, el entorno institucional esta formado
por dos nodos diferentes (aunque podria considerarse cualquier otro numero de
nodos) que incluyen uno o varios LMS de diferente tipo. Dichos LMS proporcionan
soporte al uso de servicios web y de especificaciones de interoperabilidad para

permitir la comunicacién con el entorno personalizado.

Institucional Environment Node 1 Mobile Device

5 e
WebService

inout:Web services

inout:Web service

Personal Environment

ﬂ iTool 1 E
MabilityToolProvider inout: Web services

inout: Intergpperabil

wer @ T
inout: Interoperability
IntgropergbilitylocolConsumer
§ s @
7 ")cternangg.l-ﬁﬁ inout:External Toolg
\ / Mediator ToolN 5]
Institucional Environment Node2 L1 :ProxyTeol &
inouty Interoperabil L]
inout:Tool API
JLMS X E \F‘)cterna Tool Environment

[1 :External Tool E

inout: Tool API

Figura 39. — Diagrama de despliegue del framework propuesto

El PLE puede estar formado por diferentes nodos, alguno de los cuales puede
pertenecer a contextos diferentes del ambito web. El entorno personal incluye
herramientas que pueden no tener interaccion alguna con el LMS, asi como otras que
pueden utilizar las API provistas por las plataformas de aprendizaje en forma de
servicios web (para acceder a funcionalidades o informacion de los entornos
institucionales), y/o especificaciones de interoperabilidad (para facilitar la integracion

de la actividad que se realizan en esas herramientas dentro del LMS).
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Por otro lado, en el diagrama de despliegue se observa un nodo con un elemento

mediador y una herramienta externa. Los elementos mediadores tienen dos cometidos

principales: facilitar la integracion de las especificaciones de interoperabilidad en

herramientas que no se pueden modificar (por ejemplo en herramientas propietarias) y

proporcionar interfaces de evaluacién a herramientas que no tienen que haber sido

concebidas como herramientas educativas.

A continuacion se describe detalladamente cada uno de los componentes incluidos en

los nodos considerados:
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LMS. Es la herramienta basica del entorno institucional. Cada nodo puede
incluir uno o varios LMS y el framework propuesto no determina que tenga que
usarse un tipo especifico de plataforma de aprendizaje o que puedan utilizarse
varias durante una actividad de aprendizaje. Sin embargo, un requisito minimo
que deben satisfacer los LMS, es, como ya se ha comentado, que
proporcionen soporte a servicios web y a especificaciones de interoperabilidad.
En la Figura 40 se observa el diagrama de componentes correspondiente a la

estas plataformas.

<<component>> {l
LMS
WebServices f_\
LMSCore :

f=access> WSLayer

d<accesss>

"""""" ToolConsumerModule |

Tool Consumer

Figura 40. — Diagrama de componentes del LMS

En dicho diagrama se observa que el LMS posee un nucleo (LMSCore) que
engloba las principales funcionalidades de la plataforma de aprendizaje.
También existe un paquete que se encarga de implementar los servicios web
(WebServices) y que va ser capaz de interactuar con el LMSCore. Dicho
paquete implementa una interfaz utilizada por las herramientas externas para
acceder, mediante el uso de servicios web, a cierta funcionalidad e informacién
del LMS. Ademas, se puede observar otro paquete (ToolConsumerModule),
que también se comunica con el nucleo del LMS y da soporte al uso de
especificaciones de interoperabilidad a través de un consumidor de
herramientas, representado por la clase Too/Consumer. Esta clase implementa

una interfaz de tipo consumidor (/nteroperabilityToolConsumer) que permite la
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instanciacion y configuracion de actividades en herramientas externas, y utiliza
una interfaz proveedora (InteroperabilityToolProvider), implementada por las
herramientas, que permite recuperar informacion de la actividad que se lleva a
cabo en cada herramienta integrada.

Herramientas incluidas en el PLE. Se trata de las aplicaciones que el
estudiante puede utilizar para aprender e incluir en su entorno personalizado.
Dentro de estas se consideran tres tipos de herramientas:

o Herramientas que no interaccionan con el LMS. Muchas de las
herramientas que se incluyen en el PLE no interaccionan con el LMS,
estas herramientas pueden utilizarse en actividades de aprendizaje
pero, para tener en cuenta desde el entorno institucional o que hace el
usuario en dichas aplicaciones, el profesor debe abandonar el LMS y
comprobarlo. En este grupo se incluyen también todas aquellas
herramientas que el estudiante utiliza en su proceso formativo y sobre
las que la institucion no tiene control ni, en muchos casos, conocimiento.

o Herramientas que hacen uso de los servicios web del LMS. Este tipo de
herramientas utilizan los servicios web provistos por las plataformas de
aprendizaje para acceder a informacién y funcionalidad desde fuera de
ellas. En la Figura 41 se observa el diagrama de componentes

correspondiente a una de esas herramientas.

<<component>> E
Tool

‘| WebServiceConsumer |

ToolBussinessLogic)

Figura 41. — Diagrama de componentes de herramienta que hace uso de los servicios web del LMS

En dicho diagrama se distingue una clase consumidora de servicios
web (WebServiceConsumer), que utiliza la interfaz de acceso a
servicios web del LMS (WebServicesinterface) y se comunica con la
l6gica de negocio de la herramienta (ToolBussinessLogic). Esta clase
accede a la informacién y funcionalidad de la plataforma y la pone a
disposicién de la aplicacion.

o Herramientas que pueden integrar la actividad del estudiante a través
del uso de especificaciones de interoperabilidad. Estas aplicaciones,

gracias a las especificaciones de interoperabilidad, se configuran e
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instancian como actividades de aprendizaje por el profesor desde el
LMS, de forma que los estudiantes las utilizan en el PLE, y es posible
ademas devolver la actividad del usuario al entorno institucional. En la
Figura 42 se observa un diagrama de componentes en el que se
describe una herramienta con una clase proveedora de herramientas
(ToolProvider) que implementa la interfaz para facilitar el lanzamiento y
configuracién de la aplicacion (InteroperabilityToolProvider) y utiliza la
definida en el LMS para devolver informacién de la actividad del usuario
(Interoperability ToolConsumer). Ademas, se comunica con la légica de
negocio de la herramienta (ToolBussinessLogic).

Debe mencionarse que una herramienta podria implementar el soporte para

consumir servicios web del LMS y a su vez dar soporte al uso de

especificaciones de interoperabilidad.
0

< <t

<<component>> |
Tool

ToolProvider
elConsumer ToolBussinessLogic|

Intercperab

o]

Interoperabi

Figura 42. — Diagrama de componentes de la herramienta que soporta las especificaciones de interoperabilidad
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Elementos Mediadores. Los elementos mediadores, también denominados
ProxyTools, facilitan la comunicacion entre herramientas de aprendizaje y los
entornos institucionales. Uno de sus principales cometidos es facilitar la
integracion de herramientas que no soporten la implementacién de un
proveedor de aplicaciones (ToolProvider), como pueden ser herramientas a
cuyo codigo no se tiene acceso para su modificacion. En la Figura 43 se
observa la clase ToolProvider que implementa la interfaz para proveer
herramientas (/InteroperabilityToolProvider) y utiliza la interfaz de consumo de
herramientas definida en el LMS (InteroperabilityToolConsumer). Ademas, esta
clase se encarga de interactuar con la herramienta externa a través de una
interfaz que esta provee (ExternaToolAPI). En ocasiones el mediador puede
incluir I6gica de negocio para el acceso a la aplicacién externa y/o para proveer
otras funcionalidades, como pudiera ser una interfaz de evaluacion de la

actividad del estudiante para herramientas no concebidas con fines educativos.
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<<component>>= $:|
ProxyTool

| ToolProvider | |

R

ExternalToolAPT

Figura 43. — Diagrama de componentes de un elemento mediador

Interfaces. Un elemento fundamental del framework son las interfaces que se
han podido observar en los diagramas anteriores. Estas interfaces abstraen la
forma en que se implementan los servicios y las especificaciones de
interoperabilidad. En concreto el framework incluye tres interfaces principales

para la comunicacion y una para el acceso a herramientas externas.

Interfaz de servicios web (WebServicesinterface). Interfaz
implementada por el LMS y que facilita el acceso a funcionalidades e
informacion basica de la plataforma de aprendizaje. Puede incluir
servicios relativos a: la autenticacion, la gestién de usuarios, la gestion
de recursos, la gestion de actividades, la gestion de resultados, etc.
Cada plataforma de aprendizaje implementa un conjunto de servicios
segun un determinado lenguaje de programacion.

Interfaces de interoperabilidad (InteroperabilityToolConsumer e
InteroperabilityToolProvider). En este framework se utilizan las
especificaciones de interoperabilidad para permitir el uso de
herramientas externas al LMS en actividades educativas, asi como para
devolver a este entorno institucional el resultado de tales tareas. Esto
supone que el LMS y las herramientas a integrar deban implementar
servicios para facilitar dicha integracion. Para abstraer la
implementacién de estos servicios se utilizan estas interfaces (no es
determinante cémo se implementan los servicios en cada extremo de la
relacion). Dichas interfaces deben proporcionar al menos servicios para
poder instanciar y configurar una actividad en la herramienta externa
desde el LMS (en lo que se conoce como servicio Launch) y para poder
devolver los resultados de tal actividad (Outcomes).

Interfaces de acceso a herramientas externas. Ciertas aplicaciones
empleadas en actividades de aprendizaje no pueden incluirse en el PLE,
ni es posible acceder a su codigo, lo que supone que se tenga que

acceder a ellas a través de las interfaces que proporcionan. Estas
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interfaces pueden utilizarse por los mediadores o por representaciones

de las herramientas en forma de mini-aplicaciones en el PLE.

Los elementos presentados configuran el framework de servicios, pero de cara a
describir claramente su interaccion es necesario plantear una serie de escenarios de

interoperabilidad que se presentan en el proximo apartado.
5.2.2. Escenarios de interoperabilidad

Los componentes propuestos en el framework de servicios interoperan entre si para
facilitar la comunicacién entre el PLE y el entorno institucional, para lo que existen
diferentes medios. Se plantean una serie de escenarios que tratan de recoger las
posibilidades de interoperabilidad del framework propuesto. Es decir, definen las
posibilidades de interaccién para facilitar la exportacion de funcionalidades del LMS a
otros contextos e integrar la actividad que el estudiante lleva a cabo en el entorno
personalizado en las plataformas de aprendizaje. Estos escenarios consideran dos
actores: el profesor, que utiliza principalmente el contexto institucional para gestionar
las actividades de aprendizaje, y el estudiante, que desarrolla sus actividades de
aprendizaje en los entornos institucionales pero también en los PLE (contexto que, en

este caso, se tiene especialmente en cuenta). Los escenarios que se proponen son:

e Escenario 1 - Exportar funcionalidades institucionales a entornos
personalizados. Este escenario persigue que funcionalidades de los LMS
puedan exportarse a entornos controlados por el estudiante. Para ello se
utilizan los servicios web que proporcionan los LMS. En concreto, una
herramienta del entorno personalizado puede emplear la interfaz provista por el
LMS para representar una funcionalidad o informacion dentro del PLE. Por
ejemplo, puede llevarse la funcionalidad de un foro de la plataforma de
aprendizaje en el que participa el estudiante al PLE, de forma que dicha
herramienta pueda combinarse con otras que el estudiante utilice para
aprender. De este modo este se representa una herramienta del LMS desde el
PLE vy la actividad que lleve a cabo quedara reflejada en el entorno institucional.
En la Figura 44 se observa cémo el componente herramienta se comunica con
el componente LMS a través de una interfaz provista por la capa de servicios
web (WSLayer) de la plataforma de aprendizaje. El consumidor de servicios
web de la herramienta (WebServiceConsumer) recupera la informacion o

funcionalidad y se la envia a la légica de negocio de la herramienta.
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Figura 44. — Descripcion de la conexion entre los componentes del escenario 1

De cara a clarificar las actividades involucradas en esta comunicacién se
puede considerar el diagrama BPMN (OMG, 2008) de la Figura 45. En él se
observa como la herramienta solicita un servicio al LMS (Request service), este
procesa la peticion (Process Request), ejecuta el servicio (Execute service) y
devuelve los resultados a la herramienta que los muestra (Show results). Un
servicio, por ejemplo, puede ser obtener el listado de los post para un foro.

Es necesario mencionar que este escenario es el mismo con independencia del
contexto en el que se ubique la herramienta, con lo que puede utilizarse por
herramientas que se encuentren en otros dispositivos, por ejemplo moviles.
Esto supone que pueda derivarse un escenario del Escenario 1 que va a

denominarse Escenario Movil.
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Figura 45. — Diagrama BPMN del escenario 1

Escenario 2 - Usar herramientas externas en el entorno personalizado y su
consideracion en el entorno institucional. En este escenario no se plantea
ningun tipo de interaccion entre el LMS y el PLE, pero si que se tiene en
cuenta la actividad que el usuario realiza en este ultimo dentro del entorno

institucional. En este caso el estudiante lleva a cabo su actividad en esas
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herramientas dentro del PLE y el profesor tiene que abandonar el entorno
institucional y acceder a ellas para valorar la actividad del estudiante y
posteriormente evaluarlo dentro del LMS. Por ejemplo, el profesor podria
evaluar la realizacion de un post en un blog externo como una actividad de
aprendizaje. En este escenario no hay interaccién de entre PLE y LMS, aunque
se facilita que el estudiante no tenga que acceder al LMS, ni el profesor al
entorno personalizado del discente. De esta manera la actividad del entorno
informal se tiene en cuenta.

Escenario 3 — Adaptar herramientas online educativas externas para su uso
desde el PLE y la consideracion de la actividad en el LMS. Este escenario
plantea un escenario en que la actividad realizada en las herramientas
educativas adaptadas del contexto externo a la institucién se considera en el
LMS. Para ello se usan especificaciones de interoperabilidad y, por tanto, un
consumidor de herramientas del lado del LMS (ToolConsumer o TC) y un
proveedor de herramientas del lado de la aplicacion (ToolProvider o TP). EI TC
utiliza una interfaz provista por el TP (InteroperabilityToolProvider) para
configurar y lanzar la aplicacién inicialmente y el TP usa una interfaz provista
por el TC (InteroperabilityToolConsumer) para devolver los resultados de la
actividad del estudiante en la aplicacion. Dicha estructura se observa en la
Figura 46.
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Figura 46. — Descripcion de la conexion entre componentes del escenario 3
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En este escenario el estudiante accede a su entorno personalizado y puede
utilizar, entre otras, una herramienta que ha sido adaptada para devolver
informacion de la actividad del estudiante al LMS. El profesor puede configurar,
instanciar la actividad de aprendizaje y recuperar la actividad del discente en
ella.

En la Figura 47 se muestra el diagrama BPMN para el lanzamiento
(instanciacion y configuracién) de una actividad en una herramienta externa. En
este diagrama se observa que el profesor lanza la aplicacion (Application
Launching) a través del LMS y este solicita mediante el TC el lanzamiento de
tal actividad (Launch Request) al TP. Este trata de asociar la actividad
(Associate Activity) para lo que comprueba si ya existe una instancia de la
actividad en la herramienta, en caso de que no exista se crea (Create Activity
Instance) y después se genera la vista de la actividad (Generate Activity View),

que es devuelta al profesor mediante los mismos elementos, TP, TC y LMS.

— ./'_"\\
5 (B Access Activity | l
= | /J Application Launching -
] S EndEwvent
2| StartEvent 7 £
i
: :
1 1
| :
| 1
: i
H 1
! :
g
=] -
: == Launch Activity Show Activity
= Activity Info
w
z .
L 1
7] |
E
g Launch Request
= E"' Acl:ivzy View
g : :
1 :
| 1
| 1
| :
| 1
j 1
- | i
: v . .
= @ Associate Activity Return Activity View
s Launching Data
=
B
Fle G [activity is defined]
=
= Generate Activity View ‘
H
£ \_dﬁj_.‘
‘@ [activity non define Create Activity Instance }—T
1]
&

Figura 47. — Diagrama BPMN para el lanzamiento de una instancia de una aplicaciéon educativa por parte del

profesor
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También es posible que el profesor quiera recuperar los resultados de la
actividad del estudiante en la aplicacion. En este caso se sigue la secuencia de
actividades del diagrama BPMN de la Figura 48. En él, el profesor solicita a la
herramienta proveedora los resultados (Outcomes Request) a través de la
l6gica de negocio. Esta recupera los resultados de la actividad concreta (Get
Outcomes) y se los envia al TC del LMS mediante el TP (Send Outcomes). El
TC redirige los resultados al LMS que se encarga de procesarlos (Process

Outcomes).
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Figura 48. — Diagrama BPMN para la recuperacion de los resultados de una herramienta educativa externa
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Escenario 4 - Adaptar herramientas online externas para su uso desde el PLE y
considerar la actividad en el LMS mediante el uso de mediador como interfaz
de evaluacion. Este escenario pretende recoger la actividad del estudiante en
el entorno personalizado y llevarlo al entorno institucional, pero sin modificar
las herramientas y sin que haya necesidad de que estas posean la capacidad
de valorar la actividad del estudiante. En este caso la conexion entre los
elementos involucrados se presenta en la Figura 49. EI TC del LMS
interacciona con el TP, que se encuentra en el mediador, a través de la interfaz
que este provee (InteroperabilityToolProvider) y el TP lo hace con el LMS a

través de la interfaz provista por el LMS (InteroperabilityToolConsumer).
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Ademas, el TP del mediador utiliza una interfaz provista por la herramienta

externa, de forma que puede interactuar con ella (ExternalToolAPI).
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&
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Figura 49. — Descripcion de la conexion entre componentes del escenario 4

Como en el caso anterior el estudiante accede a su entorno personalizado y
puede utilizar, entre otras, una herramienta que ha sido adaptada para
representar la herramienta externa. El profesor puede configurar e instanciar la
actividad de aprendizaje y recuperar la actividad del discente en ella.

En la Figura 50 se muestra el diagrama BPMN para el lanzamiento
(instanciacion y configuracion) de una actividad en una herramienta externa a
través del mediador (ProxyTool). En este diagrama se tiene que el profesor
lanza la aplicacion (Application Launching) a través del LMS y este solicita
mediante el TC el lanzamiento de tal actividad (Launch Request) al TP. Este
trata de asociar la actividad (Associate Activity) para lo que comprueba si ya
existe una instancia de la actividad en la herramienta, en caso de que no exista
se crea (Create Activity Instance) dentro de la herramienta externa (External
Tool) y después retorna la vista de la actividad a través del TP, TC y LMS.
Como en el escenario anterior, también es posible que el profesor recupere los
resultados de la actividad del estudiante en la aplicacién. En ese caso se sigue
la secuencia de actividades del diagrama BPMN de la Figura 51. En dicho
diagrama profesor solicita a la herramienta proveedora (el ProxyTool, algo que
para él es transparente) los resultados (Outcomes Request). Esta recupera los
resultados de la actividad concreta (Get Outcomes) de la herramienta externa
(ExternalTool) y se los envia al TC del LMS mediante el TP (Send Outcomes).
El TC redirige los resultados al LMS que se encarga de procesarlos (Process

Outcomes).
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Figura 50. — Diagrama BPMN para lanzamiento de una actividad por parte del profesor en una herramienta
externa mediante el uso del mediador

A través de estos escenarios y la explicacion de los componentes que configuran el
framework de servicios se ha descrito el marco de referencia en el que se asienta la
investigacion. A continuacion se va a describir una implementacion del framework y los

escenarios a modo de prueba de concepto.
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Figura 51. — Diagrama BPMN para recuperar los resultados de una actividad realizada en una herramienta

externa

5.3. Prueba de concepto

Para poder chequear la adecuacion del framework se elabora una prueba de concepto

que supone la introduccién en el modelo de una serie de restricciones de disefo:

Contexto Institucional. Se pueden incorporar diferentes LMS, aunque en este
caso se propone utilizar varias instancias de la plataforma de aprendizaje
Moodle en su version 2.1. Las razones principales del uso de Moodle son: 1)
Sus caracteristicas como software libre (posibilidad de modificar el cédigo
fuente, redistribuirlo, tener soporte en comunidades, etc.); 2) Su expansién a
nivel mundial, segun http://moodle.org/stats mas de 68.000 sitios, mas de 54
millones de usuarios, en 219 paises, etc.; 3) La aceptacion que ha tenido en
diferentes instituciones (Molist, 2008); 4) En especial, la incorporacién de una
capa de servicios web que abre las puertas a nuevas tecnologias y a la
integracion en arquitecturas orientadas a servicios (Casany et al., 2009a).

Canales de comunicacion. Para facilitar la comunicacion entre LMS y PLE se

utilizan los servicios web proporcionados Moodle y BLTI como especificacion
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de interoperabilidad. Los servicios web se emplean para exportar la
funcionalidad de Moodle al entorno personalizado. Dicha plataforma de
aprendizaje proporciona un conjunto de servicios web y diferentes conectores
para acceder a ellos (conector REST, SOAP, XML-RPC), sin embargo, si tanto
los servicios como los conectores no fueran suficientes, Moodle también
proporciona unos mecanismos para extenderlos y adecuarlos a necesidades
especificas. El problema que presenta el hecho de que solo se utilicen
servicios web es que la solucién debe adaptarse a la capa de servicios de cada
plataforma, lo que conduce, por tanto, a una solucion por plataforma vy
herramienta. Esto se resuelve mediante el uso de BLTI, implementado por un
numero elevado de plataformas de aprendizaje (IMS-GLC, 2011a) y que facilita
la integracién de aplicaciones con los LMS. Dentro de la presente propuesta
BLTI se utiliza para integrar la actividad realizadas fuera del entorno
institucional y no para la integracion de herramientas en si, ya que esto limita la
libertad para elegir aplicaciones por parte de los estudiantes en el entorno de
aprendizaje (Wilson et al., 2008). En cuanto a los protocolos de seguridad
soportados, esto depende del tipo de servicio web que se utilice, ya que se
pretende flexibilizar esta eleccion, aunque el uso de la especificacion BLTI
condiciona que ese tipo de transacciones se realicen segun una version inicial
de oAuth (Alario-Hoyos & Wilson, 2010; IETF, 2010).

Entorno personalizado. Debe facilitar que el usuario pueda afadir todo tipo de
herramientas que utilice para su formacion, entre ellas herramientas
institucionales. Como ya se ha comentado, se hace uso de un contenedor de
aplicaciones, pero lo mas importante en este sentido no es el contenedor en si,
sino que dichas aplicaciones puedan exportarse y representarse en otros
entornos y contenedores. Es por ello que se opta por uso de formas estandar
de representacion de estas mini-aplicaciones, como son los widgets W3C, que
pueden utilizarse en diferentes entornos web (W3C, 2009), como widgets de
escritorio, en dispositivos méviles y, con leves modificaciones, en televisores
interactivos, automoviles, etc. En cuanto al contenedor se elige Apache Wookie
(Incubating), que facilita la incorporacién de ese tipo de widgets y otros como
gadgets (http://www.google.com/webmasters/gadgets/) o widgets de tipo Open

Social (http://code.google.com/intl/es-ES/apis/opensocial/).

Ante estas restricciones de disefo, el sistema queda como se observa en la Figura 52.
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Figura 52. — Configuracion del framework propuesto segun las restricciones de disefio de la prueba de concepto

Estas restricciones de disefio también afectan a los escenarios de interoperabilidad de
la propuesta de referencia, puesto que para la prueba de concepto el LMS a
considerar es Moodle, las herramientas son widgets W3C y para cada uno de los
escenarios se determinan las aplicaciones a emplear, con lo que la representacion del
sistema queda como se ilustra en la Figura 52. En ella se observa que el Escenario 1
va a exportar el foro de Moodle (punto 1), el Escenario 2 considera dos herramientas
online que no interaccionan con el sistema como son Flickr y Wordpress (punto 2), el
Escenario 3 utiliza una herramienta educativa basada en cuestionarios, quiz (punto 3)

y el Escenario 4 utiliza Google Docs (punto 4) y un mediador (punto 5).

A continuacion se describen los componentes arquitectonicos con las restricciones de
la prueba de concepto y posteriormente la implementacion de los escenarios

planteados.

5.3.1. Componentes de framework arquitectdnico para la prueba de

concepto

El framework de servicios planteado involucra la interaccion de un conjunto de
componentes como se ha podido comprobar. Estos componentes intercambian
interaccion e informacidon mediante el uso de servicios web y especificaciones de
interoperabilidad. Basicamente el framework propuesto se divide en un entorno
institucional, formado por una o varias plataformas de aprendizaje, un entorno informal,

basado en un contenedor de widgets personalizados, y una serie de elementos
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adicionales que facilitan la comunicacién. Para realizar la prueba de concepto se tiene
una serie de restricciones de disefio como el uso de Moodle, de widgets w3c, la

aparicion de elementos mediadores, etc.

A continuacion se hace un recorrido por cada uno de esos componentes. Se parte de
un diagrama de despliegue general y se especifica cada uno de los componentes

mediante diagramas de componentes y clases.

Mobile Device

inout:I0OPort

Institutional Server

WSInterface Personal Environment Server

/ahh"‘\d] Forum:W3C Widget 3 |

inout:InteractionPort

Moodle1:Maodle ]

Flickr:W3C Widget E”

| Wordpress:W3C Widget $:||

C inout:Web services

BLTT .9(0 me | QuizTookW3C Widget $:||
GoogleDocs: ProxyTool itil
" # BLTIToolPrdvider GDocs
'"O“t-B'-"[ \ inout:GDocsAPI
inout:BLTI z
& F_,F{:] GoogleDacs:W3C w.:lget$:||
leDocEWSAPI
GoogleDoc Server/s
<wrefers>>
| Tool:GoogleDocs $:||
BLTIToolProvider
inout:GDocsAPI

BLTIToolC
oo nsumer External Tool Server

| Qniz1uu|:£xternal1uu|$:||

inout:BLTI

Figura 53. — Diagrama de despliegue del sistema para la prueba de concepto

En la Figura 53 se observa el despliegue arquitectonico de estos componentes en
nodos con capacidad de computacion. Se destacan dos elementos, el servidor

institucional y el servidor personalizado.

Dentro del servidor institucional se pueden observar dos componentes principales. El
primero de ellos es el componente Moodle. Dicho componente define el entorno de
aprendizaje establecido por la institucion y presenta varias interfaces de comunicacion
con el entorno personalizado, para soportar los diferentes escenarios de
interoperabilidad descritos anteriormente (en concreto para los escenarios 1,3 y 4). En
este caso solo se muestra una instancia del componente Moodle, aunque podrian
existir varias y diferentes. Ademas, dentro también de este servidor estd un
componente mediador que se encarga de facilitar la evaluacién de la actividad del

estudiante en herramientas educativas externas que no proponen interfaces para tal
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fin (que se corresponde con el escenario de interoperabilidad 4). El hecho de que el

servidor se encuentre en el nodo del entorno institucional no es indispensable.

En el espacio correspondiente al entorno personalizado se observan varios widgets,
que representan la posibilidad del estudiante de utilizar herramientas de forma
personalizada sin necesidad de acceder al entorno institucional. El primero de los
widgets soporta la posibilidad de exportar la funcionalidad del LMS, especificamente el
foro (Qque ademas puede portarse a dispositivos moviles como se muestra en el
diagrama); el segundo y tercer widget se corresponden con la posibilidad de utilizar
herramientas externas y que no tengan interaccién con el entorno institucional; el
cuarto widget sustenta la posibilidad de acceder a otras herramientas externas con
capacidad de evaluacion de la actividad del estudiante y que dicha informacién se
pueda devolver a este; y, por ultimo, el quinto widget accede a una herramienta
colaborativa, como Google Docs, y afiade mediante el mediador, elementos para
facilitar la evaluacion de la actividad del estudiante. De esta forma se establece un
entorno con el que el usuario no requiere acceder al espacio institucional y que puede

personalizar segun sus necesidades.

A continuacién se describe cada uno de estos componentes, asi como sus interfaces

de comunicacion:

e Moodle. Como ya se ha comentado anteriormente, la plataforma de
aprendizaje viene representada por Moodle. En este caso se puede utilizar una
o varias instancias de esta plataforma. Cada una de estas instancias va a
seguir una distribucién en componentes como la que se muestra en la Figura
54. En ella se diferencian tres componentes fundamentales, el nucleo de
Moodle (Moodle Core), la capa de acceso a funcionalidades externas (External
API) y el componente de servicios web (Web services).

o Moodle Core. La funcionalidad basica de la plataforma de aprendizaje
se implementa como un conjunto de modulos (foro, chat, glosario,
leccién, etc.), plugins, que garantizan la escalabilidad del sistema, y una
serie de funciones distribuidas en funcion de la actividad que facilitan.

o External APl. Componente que proporciona una biblioteca de funciones
para la interaccion con la plataforma de aprendizaje sin necesidad de
conocer como se implementan dentro de Moodle, con lo que se
posibilita la interaccion con la plataforma de aprendizaje sin tener
acceder al nucleo ni “harcodearlo”. Es decir, sin tener que cambiar el

cédigo de Moodle, acceder a informacion o funcionalidad no facilitada
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por la plataforma. Esa biblioteca de funciones se estructura en una serie
de contextos de aplicacion como el Foro, el Usuario, el Curso, etc. Por
cada una de las funciones que componen esta biblioteca se establece
un contrato software que describe los parametros esperados y los
devueltos, para luego utilizarse como descripciébn base para los
servicios web.

Web Services. Componente que facilita la interaccion con la plataforma
segun diferentes protocolos y desde distintos contextos. En concreto
proporciona conectores para que pueda accederse al sistema mediante
diferentes protocolos de implementaciéon de servicios web. Cuando el
servicio recibe una peticion, invoca a la funcionalidad correspondiente
del External API y este accede a las funciones necesarias en el Core.
Interfaces. Dentro del componente Moodle se encuentran ademas
diferentes interfaces. Una de ellas es la intefaz de servicios web
(WSinterface) que puede ser de tipo REST, SOAP, JSON-RPC, etc.; es
extensible a otros tipos y garantiza la escalabilidad del sistema en
cuanto a protocolos. A dicha interfaz accede el widget del foro para
utilizar y representar la funcionalidad desde el entorno personalizado
(Figura 52, punto 1). Ademas de esa interfaz, el External API
proporciona otra al componente de los conectores
(ExternalFunctioninterface) con la que se facilita el acceso a la
biblioteca de funciones y se evita que el componente servicios web
deba tener conocimiento de como se implementa la funcién requerida.
Otra de las interfaces que se debe destacar es la interfaz
BLTIToolConsumer, que facilita la integracion de actividades externas al
LMS, en este caso concreto se utiliza para incorporar los resultados de
una actividad realizada en el entorno informal. Esta interfaz se utiliza en
los escenarios de interoperabilidad 3 y 4 por los widgets 4 y 5 de la
Figura 53.
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Figura 54. — Diagrama de componentes de Moodle
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Mediador. En el escenario de interoperabilidad 4 se considera el uso de una
herramienta mediadora para comunicar la plataforma con otras herramientas.
En este caso dichas herramientas no disponen de una interfaz que facilite la
evaluacion de la actividad del estudiante ya que no han sido definidas como
herramientas para el aprendizaje, aunque puede usarse con tal cometido.
Como ejemplo se tiene Google Docs, herramienta colaborativa que permite
compartir y escribir junto con otros usuarios un documento. Esta herramienta
no estd pensada como herramienta educativa, pero puede ser interesante
incorporarla como actividad y valorar la actividad que estudiante desempefia en
ella. Es por esto que se introduce el mediador como elemento para facilitar la
evaluacion de la actividad del discente. Otra de las razones de la necesidad de
este elemento es que el uso especificaciones de interoperabilidad como BLTI
supone que deban implementarse un ToolConsumer y un ToolProvider (como
se ha comentado en capitulos anteriores). El primero se implementa como un
modulo en la plataforma y el segundo debe incluirse en la herramienta a
integrar. Sin embargo, herramientas como Google Docs tienen licencia
propietaria, con lo que no es posible modificar su cdédigo por terceros. El
mediador solventa este problema, ya que se encarga de implementar el
ToolProvider para dicha especificaciéon y ademas hacer de puente entre la
herramienta (Google Docs en este caso) y el entorno institucional. En la Figura

55 se observa el diagrama de componentes de este elemento.
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Figura 55. — Diagrama de clases del componente Mediador
El Mediador incluye una clase ToolProvider que implementa la interfaz

BLTIToolProvider y utiliza la interfaz ToolConsumer que provee Moodle. A

través de esta clase y este conjunto de interfaces se vincula una actividad en
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Moodle con Google Docs; se proporciona una interfaz de evaluacién para los
profesores en el entorno de aprendizaje; y se facilita el retorno de los
resultados de la evaluacién llevada a cabo por los profesores. Para poder
proporcionar estos resultados se utiliza el paquete ProxyTool, que consta de un
controlador para facilitar las funcionalidades para el profesor
(TeacherController) y el estudiante (StudentController) sobre Google Docs y
una o varias vistas diferente para cada uno de ellos. Ademas, puesto que el
acceso a Google Docs a través de su API requiere autenticacion por oAuth, se
tiene una clase oAuthController que realiza las actividades de firma de
mensajes y obtencién del token que facilita posteriormente el uso de Google
Docs por el ToolController.

Widgets W3C. El entorno personalizado estd compuesto por un conjunto de
widgets de tipo W3C que permiten interactuar con el LMS, lo que facilita la
portabilidad a otros contextos. Estos widgets definen un entorno de
herramientas no institucionales que el usuario usa con fines educativos. Los
widgets se estructuran segun el diagrama de clases de la Figura 56. En dicha
figura se observa como el widget esta formado por una configuracion y una
l6gica de negocio. La légica de negocio es la encargada de gestionar la
comunicacion con otras herramientas, por ejemplo con Google Docs, Flickr o
Wordpress en la prueba de concepto, bien mediante el uso de servicios web o
por acceso a las APl que estas herramientas proveen. Ademas, la légica de
negocio proporciona una representacion de la informacién segun diferentes

vistas y hojas de estilo.
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Figura 56. — Diagrama de clases del componente WidgetW3C

La W3C con este tipo de widgets define una forma estandar de empaquetar y
estructurar miniaplicaciones. Estas tienen una extension .wgt y representan un

conjunto de archivos bajo compresion zip. Dicha estructura de archivos es
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similar a la mostrada en la Figura 57. Esta figura considera los elementos
estructurales fundamentales de cualquier widget W3C vy para ello incluye: una
vista inicial para el widget (index.html), un archivo de configuracion (config.xml),
y/o una serie de directorios en los que se almacenan los archivos
correspondientes a la légica de negocio en forma de archivos javascript
(engine.js), las imagenes utilizadas y los recursos traducidos en caso de ser
una aplicacion multidioma (directorio locales).
io: boat.wgt
index.html
- config.xmil
¥ [boat/
[l scripts/
+] engine.js
£ images/
¥ header.png
¥ [ locales/
L3 en-gb/
[ boat/

[images/
¥| hearder.png

Figura 57. — Estructura de archivos de un widget W3C

En concreto la prueba de concepto consta de widgets que permiten el acceso:
al foro de Moodle (escenario 1), a Flickr (escenario 2), a Wordpress (Escenario
2), a una herramienta educativa online (escenario 3) y a Google Docs
(escenario 4).

Debe mencionarse que los widgets W3C, como ya se ha comentado
anteriormente, pueden visualizarse desde dispositivos moéviles y exportarse a
otros contextos dentro de los entornos personalizados. En el diagrama de
despliegue de la Figura 53 se muestra un componente foro (Forum) dentro del
ambito del dispositivo movil, dicho elemento se representa bien a través de un
widget o bien mediante otro tipo de aplicaciones que puedan acceder a él y
representarlo usando la capa de servicios web.

Herramienta educativa externa. El escenario 3 plantea la comunicacion de una
herramienta educativa externa con el LMS a través de BLTI, en concreto para
la devolucién de las notas. Este escenario se puede asociar a cualquier tipo de
herramienta externa definida ad-hoc o no que se emplee en el proceso
educativo y que facilite una interfaz para evaluar la actividad del estudiante.
Dicha herramienta tiene que incluir un ToolProvider y ademas la ldgica de la
aplicacién (Figura 58). El estudiante accede a la herramienta gracias a un

widget creado para ese proposito.
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ExternalTool

= =interface== () Tool Provider cZUse> >

Figura 58. — Diagrama de clases correspondiente al componente ExternalTool

e Google Docs. Al describir el componente mediador se utiliza GoogleDocs como
herramienta colaborativa y se evallua la actividad del estudiante en este
espacio. Google Docs facilita una API con la que actuara tanto el widget como
el Mediador.

5.3.2. Medios de comunicacion

Los entornos involucrados en esta propuesta, especialmente los LMS, entornos
personalizados y herramientas, se comunican entre ellos. Para llevar a cabo esta tarea
se utilizan basicamente servicios web y especificaciones de interoperabilidad (que
también utilizan servicios web). Ademas, existen algunas API abiertas que se estan
utilizando para acceder desde los widgets a las herramientas, como son la API de
Flickr y la API de Google Docs. A continuacion se describen estos elementos, con
especial hincapié en los servicios web de Moodle y BLTI que se detallan mediante
SOAmI.

5.3.2.1. Los servicios web de Moodle

La definicion de servicios web para Moodle surge hacia el 2008 ante la necesidad de
que la plataforma de aprendizaje no se quedara estancada y pudiera evolucionar hacia
las nuevas necesidades (Moodbile, 2012). En concreto, el Grupo GRIAL,
conjuntamente con el Grupo GESSI de la Universidad Politécnica de Catalufia, han
participado activamente en el desarrollo de la capa de servicios web de Moodle
(Conde et al., 2009a). Definir esta capa de servicios web y adaptarla a Moodle no es
una tarea facil, requiere de un conocimiento profundo de sus bibliotecas principales,
de las funcionalidades proporcionadas, de las capacidades de cada usuario, etc. Para
poder facilitar el acceso a esas funcionalidades se desarrollé una API que aisle a los
usuarios y las aplicaciones de la implementacion interna de Moodle y de versiones
especificas de esta plataforma (MoodleDocs, 2008; MoodleTracker, 2008) (External
API definida en el componente Moodle). En octubre de 2008 la capa de servicios web
se integré en algunas distribuciones de Moodle a modo de prueba y en 2010 se
incorporé a la versioén oficial de Moodle 2.0. No obstante dicha version del LMS solo ha
incorporado unos pocos servicios de los definidos inicialmente, principalmente

relativos a usuario, grupos y archivos, aunque en las proximas versiones se haran
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publicos mas servicios. Moodle 2.0 provee ademas herramientas para la extensién de

los servicios web de forma estandar, con lo que pueden afiadirse servicios de terceros.

Los servicios desarrollados para Moodle en su version 2.X son los que se muestran en
la Figura 59. Esta figura muestra un diagrama arquitectonico de Moodle con un
participante genérico, el Consumer (la aplicacion que acceda a Moodle), y el External
que es el proveedor del servicio. En este diagrama se agrupan los servicios por
contextos del external (foro, user, group, blog, etc.) aunque pueden describirse a un
nivel de abstraccibn menor. La aplicacién de dichos servicios se ilustra con mayor

profundidad en el proximo apartado.

.,
| 5,

3 :Consumer L

:ExternalLogs

[ Extemaitessages 5]

:ExternalForum Jur
|

:ExternalGlosary

:Externallesson

:ExternalResource

:ExternalRole

| :ExternalUser

Figura 59. — Arquitectura de servicios de Moodle
En la Figura 60 se observa el diagrama de contrato de servicios para el foro
(ForumService) que se utiliza en el escenario 1 (el de exportacion de funcionalidades
del LMS) durante la prueba de concepto. En el diagrama de contrato en la parte

izquierda se muestra un consumidor anénimo (no va a ser de ningun tipo especifico),
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en la parte derecha el proveedor que implementa la interfaz ExternalForum y en la

parte de abajo de forma detallada los métodos que forman parte de esta interfaz.

e mm T <« ServiceContract== e
S ForumService T
e e
- N
-~ .
-
)
] Eonsumer provider I 3
ForumConsumer: I 1 provider:ExternalForum 4
!
.
JJ’
. T
< <=interface== 2

ExternalForum

create_forums(in Parameter : RequestCreateForums):ResponseCreateForums

get_forums(in Parameter : RequestGetForums):ResponseGetForumParameters

update_forums(in Parameter : RequestUpdateForums)

delete_forums(in Parameter : RequestDeleteForums)

create_discussions(in Parameter : ReguestCreateDiscussions):ResponseCreateliscussions
get_dicussions(in Parameter 1 RequestGetDiscussions):ResponseGetDiscussions

delete_discussions(in Parametar : RequestDeleteDiscussions)

create_post(in Parameter : RequestCreatePost):ResponseCreataPost

get_posts(in Parameter : RequestGetPosts):ResponseGetPosts

update_posts(in Parameter : RequestlpdatePosts)

delete_posts(in Parameter : ReguestDeletePosts)

get_first_post_from_discussions(in Parameter : RequestGetFirstPostfromDiscussions ) :ResponseGetFirstPostfromDiscussions
get_posts_from_discussions(in Parameter : RequestGetPostsfromDiscussions) i GetPostsfromDiscussionsResponse
get_user_posts(in Parametar : ReguastGetUsarPosts):ResponseGetUserPosts

count_post_from_user(in Parameter : RequestCountPostsfromUser):ResponseCountPostsfromUser
get_post_children(in Parameter : RequestGetPostChildren):ResponseGetPostChildren

get_post_parent(in Parameter : ReguestGetPostParent):ResponseGetPostParent

split_discussions(in Parameter : ReguestSplitDiscussions)

get_readable_forums(in Params : RequestGetReadableForums):ResponseGetReadableForums
suscribe_forums(in Parameter : RequestSuscribeForums)

unsuscribe_forums(in Parameter : RequestUnsuscribeForums)

count_discussions(in Parameter : RequestCountDiscussions):ResponseCountDiscussions
mark_forum_as_read(in Parameter : RequestMarkForumAsRead)

count_discussion_replies(in Parameter : RequestCountDiscussionReplies)iResponseCountDiscussionReplies
mark_discussions_as_read(in Parameater : RequestMarkDiscussionAsRead)

get_unread_discussions(in Parameter : RequestGetUnreadDiscussions)

get_user_discussions(in Parameter : RequestGetlUserDiscussions):ResponseGetlserDiscussions

search_forum_string(in Parameter : ReguestSearchForumString):ResponseSearchForumString

Figura 60. — Diagrama de contrato del ServicioForo (Forum Service)

Cada uno de los métodos de la interfaz ExternalForum utiliza una serie de parametros
y mensajes. Estos mensajes utilizan una estructura de tipos con dos clases principales
ExternalMultipleDescription 'y ExternalSingleDescription, que son subtipos de
ExternalDescription. Un elemento de tipo ExternalMultipleDescription pueden incluir
elementos de tipo ExternalSingleDescription y ExternalMultipleDescription (Figura 61).
A partir de esos tipos, se definen los parametros que se utilizan en los métodos del
contrato arriba descrito y se muestran en un diagrama de mensajes de SOAmI. Un
ejemplo de los diagramas de mensajes correspondientes al contrato del ServicioForo

se muestran en la Figura 62, el resto pueden consultarse en el apéndice B.
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<<dataType==
ExternalDescription

Description ¢
Required : boolean
Default : string

string

l..*

0.1

7

«=zdataType==
ExternalMultipleDescription

Content : ExternalDescription

<=<dataType==
EwternalSingleDescription

Figura 61. — Tipos de Mensajes en los servicios web de Moodle

<<MessageType>> <<MessageType>> <<MessageType=> <<MessageType>> <<MessageType>>
CreateFor CreateFor GetFor GetFor UpdateForums
1 1 1 ].{b 1“
1.* 1.* 1. 1.* e
RequestCreateForums ResponseCreateForums RequestGetForums ResponseGetForumParameters RequestUpdateForums
criteria : string id : integer criteria : string id : integer forumid ¢ integer
course : string course : integer searchparsm : integer type : string name : string
type : string type : string course : integer intro : string
name : string intro : string name : string
intro : string intro : string
section : integer <<hbird=>> introformat : integar
visible 1 boolean=1 asseszad : integer
forcesuscribe t integer=0 assesstimestart : integer
emidnumber : string < <hindz = assesstimefinish : integer
<<bind==’ scale : integer
maxbytes : integer
maxattachments : intager
forcesuscribe : integer
<<datalype>>  [@| - ssbngzz | trackingtype : integer
ExternalSingleDescription =D £ g
_p{name ; string rssarticles : integer
timemaodified : integer
varnafter : integer
blockafter : integer
blockperiod : integer
completiondiscussions : intager
completionreplies : integer
completionposts : intager
e <<bind>>
<<Messagelype>> <<Messagelype>> <<Messagelype>> <<MessageType>>
DeleteForumsRequest CreateDiscussionsRequest CreateDiscussionsResponse GetDiscussionsResquest
2 ccbinde> o =rbind== h h
=
L. 1.5 1, 1.7
| EeqieciDetetchotums | CreateDisci reateDisc GetDisc tDisc
foomidlfnesger farumid ¢ integar id : integer criteria @ string criteria ¢ string
name : string forumid : integer searchparam : integer searchparam : integer

Cada contrato y el conjunto de los servicios web se describe en un archivo externallib,
en la estructura de directorios de Moodle, y cada externallib se encarga de determinar
los parametros de entrada, la légica de negocio y los parametros de salida. Como
ejemplo en el Algoritmo 1 se muestra un fragmento de cdodigo en el que se definen
como tienen que ser los parametros de entrada para la busqueda de parametros de un

foro por id. En concreto se define un array a partir del tipo ExternalMultipleStructure
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intro : string
attachments : string=null
format : integer=1
mailnow : boolean=0

name : string

intro : string

Figura 62. — Diagrama de mensajes para el servicio foro

Discussions

1

discussion : integer
id : integer

forumid : integer
name : string

userid : integer
usermodified 1 intege

groupid : integer
timestart ¢ int=ger
timeend : integer

timemodified ¢ integer

1

L)

¥ |-

<<MessageType>>

GetDiscussionsResponse

=
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que incluye un elemento del tipo ExternalSingleStructure con dos parametros, el
criterio de busqueda, que es un valor textual obligatorio que describe el concepto por
el que se busca, y el parametro de busqueda, que es un entero con el valor para el

criterio previamente considerado (el id del foro a buscar).

/**
* Returns description of method parameters
* @return external function parameters
*/
public static function get forums parameters () {
return new external function parameters (
array (
'forums' => new external multiple structure (
new external single structure (
array (
'criteria’ => new external value (PARAM TEXT, 'The
criteria to search for. It can be "forumid" or "courseid"',6 VALUE REQUIRED),
'searchparam' => new external value (PARAM_INT, 'A forum Id

or course Id, depends on the specified criteria', VALUE REQUIRED)
)
)

Algoritmo 1. — Definicidn de los parametros de entrada para la funcion get_forums

En la descripcion de los escenarios se tiene mas informacion de cdémo se definen esos

contratos web.
5.3.2.2. Basic LTI

La especificacion de interoperabilidad a utilizar para facilitar la integracion entre el
LMS vy las herramientas, asi como para el intercambio de informacién e interaccion es
Basic LTI.

En primer lugar debe situarse el uso de BLTI y su finalidad dentro del framework de
servicios. En concreto BLTI se utiliza en dos escenarios, los Escenarios 3 (integracion
en el LMS de la actividad en una herramienta online educativa externa) y 4
(integracién en el LMS de la actividad en un herramienta online externa) y con una
finalidad similar, ser capaz de devolver la evaluacién de la actividad del estudiante en
la herramienta externa al LMS. En el Escenario 3 se plantea la existencia de un
herramienta educativa externa al LMS, en la que el estudiante puede realizar una
actividad y obtener una nota en funcion de esta; dicha nota es devuelta al LMS,
mediante el uso de BLTI, para su consideracion en el entorno institucional. El
Escenario 4 plantea el uso de una herramienta externa, que puede ser o no de
caracter educativo, y a través de un mediador se facilita al profesor una interfaz para la
evaluacion de la actividad del discente; en este caso, también mediante el uso de BLTI,

se devuelve al LMS la nota de cada estudiante a la plataforma de aprendizaje.

La especificacion supone el uso de un ToolConsumer, que en este caso esta en

Moodle y un ToolProvider, que forma parte de la herramienta externa a integrar
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(Escenario 3) o el mediador (Escenario4). En ambos escenarios es necesario el uso
del servicio principal de BLTI, el servicio Launch, y devolver resultados mediante la
extension Outcomes. El servicio Launch es necesario porque, a pesar de que en estos
escenarios no se integra la aplicacion en el LMS, se tiene que crear una instancia de
la actividad que se propone y esto supone establecer un vinculo entre el contexto
concreto del LMS (curso, médulo, seccién, etc.) y la herramienta. El servicio Oufcomes
permite la comunicacién entre el TP y el TC para intercambiar la nota del estudiante
en la actividad. Ademas, de cara a poder recuperar los estudiantes involucrados en la
realizacion de la actividad y devolver la nota adecuadamente, también es necesario
utilizar el servicio Memberships, que devuelve un listado de los estudiantes de un

contexto determinado.

En la Figura 63 se observa un diagrama de arquitectura de servicios en el que se tiene
por un lado el participante TC y por otro el TP, y entre ellos los servicios mencionados.
El TC en los escenarios que se plantean forma parte de Moodle y el TP de la

herramienta externa.

E Fmmmmmmmmmmmmmmmmmeoomeeo -’:_L Launc it 1
‘ | e |
1 1 .
- i 1 -
B 1 1 i
g i ppammemmTmTTTTSSonee ——— H .
J L = E E i
-------- = 1Outcomes dmmmmm—- : !
I.’ ToolConsumer:BLTIConsumer S, R - -| ToolProvider:BLTIProvider 1
! 1 H H
‘\\ H | !
. H | s
" ! e ' -
- = 1
; e 4 :Memberships e B

Figura 63. — Arquitectura de servicios de BLTI.

El servicio Launch se corresponde con la Figura 64 en la que se muestra la relacién
entre las interfaces proveedora y consumidora. En ella se observa el método incluido

en dicha interfaz, esto es, el método Launch.
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) \
( | consumer PTC'-'IdEf| 4
|

| TC:BLTICansumerLaunchlnterface l TR:BLTIProviderLaunchInterface '

< <interface>> @)
BLTIProviderLaunchinterface

launch(in Parameter : RequestLaunch):Responselaunch

Figura 64. — Diagrama de contrato de servicio para Launch

En este caso se va a intercambiar un mensaje con una serie de atributos definidos en
la especificacion de BLTI y se retorna un HMTL (a través de una URL) que es la
representacion de la aplicacién y puede integrarse en contextos como Moodle. Estos
mensajes son de los tipos definidos en la Figura 65, en la que se observa un tipo de
mensaje que esta formado por un conjunto de atributos relativos a la forma en que se
gestiona la seguridad de la informacién en la especificacion (SecurityModelType) y
uno o varias atributos que extienden la especificacion inicial (por ejemplo atributos

necesarios en el mensaje para integrar Outcomes).

==dataType==
Mes=sageType

AR

E
1

<<dataType==> <<dataType=z=
SecurityModelType ExtensionsType

Figura 65. — Descripcion de los tipos de mensajes en BLTI

En el caso especifico de los mensajes del servicio Launch (Figura 66) se tienen un
peticion (LaunchRequest) y una respuesta (LaunchResponse), aunque este ultimo
solamente devuelve la URL de la aplicacidén a representar. El request consta de una
lista de atributos, un modelo de seguridad basado en oAuth con el que se garantiza el
firmado de los mensajes, atributos opcionales para poder extender la especificacion
(SimpleExtension) y atributos opcionales relativos a las extensiones Outcomes vy

Membership para posibilitar el retorno de la informacion en forma de Outcomes.

275



Capitulo 5 — Framework de servicios para la integracion de los LMS y los PLE

=<MessageType>>
LaunchRequest <<dataType>= IR T EE . i
SecurityModelType |
+ |
. i
i H
RequestLaunch 2e SecurityModel
Iti_message_type : string=basic_lti_launch_requeast ocauth_consumer_key @ string
Iti_wersion : string ocauth_signature_method : string
resource_link_id : string oauth_timestamp : long
resource_link_title : string oauth_nonce : long
rescurce_link_description : string oauth_version : string
user_jd : string cauth_signature ! string
user_image : string
reles[1..*] : string
lis_person_name_given : strin
. = - = R .g OutcomesExtension <=hind==>
lis_person_name_family : string
lis_person_name_full : string lis_result_sourceid : string
lis_person_contact_email_primary : string 0.1 |ext_ims_lis_basic_outcomes_url & string ~ [TTTTTTTTTTeeeeen g
context_id : string ext_ims_lis_resultvalue_sourcedids : string=decimal i
i
context_type[1..*] : string i i
context_title : string i
context_label : string N N %.’
launch_presentation_locale : string SimpleExtension <<dataType==
launch_presentation_document_target @ string ext_lms : string ExtensionsType
- . - 0.1 -
launch_presentation_width : integer 5 ext_launch_presentation_css_url @ string .y
launch_presentation_height : integer ext_resource_link_content : string =00 | == H H
launch_presentation_return_url : string ext_resource_link_content_signature : string <=bind>=> :
tool_consumer_instance_guid : string E
tool_consumer_instance_name : string i
tool_consumer_instance_description : string 0.1 MembershipsExtensions ) i
tool_consumer_instance_url : string <=<hind== H
tool_consumer_instance_contact_email : string L ext_ims_lis_memberships_id : string
custom_keyname : string axt_ims_lis_memberships_url : string
|
<<hind=3
<<dataType== Responselaunch 0.1 | <<MessageType>>
MessageType " <<bind=>""] Bl
geTyp html : string 1 LaunchResponse

Figura 66. — Diagrama de mensajes para el contrato Launch de BLTI

Ademas del servicio Launch se usa también el servicio Oufcomes. En este caso el
ToolProvider invoca al ToolConsumer pasandole la informacion de la nota de usuario
en la actividad que se produce dentro de la herramienta. En el diagrama de contrato
(Figura 67) se observan ambas interfaces, ademas de como es el ToolProvider el que

solicita el envio de notas al Too/Consumer.

COutcomes -

consumer provider | "

TC:BELTIProviderQutcomesInterface 1

==interface==>
BLTIProviderOutcomesinterface

RequestOutcomes(in Parameter : RequestOutcomes):ResponseOutcomes

Figura 67. — Contrato de servicio BLTI Outcomes
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La peticion del TP al TC proporciona los resultados a través de un mensaje
RequestOutcomes, estos se procesan por el TC y se devuelve un mensaje de
respuesta con informacién acerca de si la accién, ha sido correcta y el resultado (este
resultado puede incluir informacion del éxito de la accién, pero también puede
devolver otro tipo de datos como notas, ya que este servicio también permite ese tipo

de peticiones — Figura 68).

==<MessageType=> ==MessageType>>
OutcomesRequest OutcomesResponse
1 1
= =

RequestOutcomes ResponseQutcomes
Iti_version : string v <<«<dataType== <<bind>=> Iti_message_type : string
Iti_message_type : string [T MessageType |~ | AttributeZ @ <no type>
Iti_message_type : string Attribute3 @ <no type>
sourcedid : string
result_resultscore_tetstring : string 1 1
result_resultscore_language : string
result_statusofresult @ string

0.1 1

result_date : date

result_resultvaluesourcedid : string Result StatusInfo
result_datasource : string . -
sourcedid : integer codemajor ¢ string
opensourceid : integer saverity @ string
statusofresult @ string codeminer @ string
date : date description : string

datasource : integer

ResultScore

resultsvaluescurcedid : string
taststring @ string

language : string

Figura 68. — Diagrama de Mensajes de BLTI Outcomes

Puesto en el caso de los escenarios 3 y 4 es necesario devolver una lista de notas, se
tiene que invocar al servicio de Outcomes una vez por cada usuario involucrado en la
actividad. Para que esto sea posible, sin necesidad de que todos los estudiantes
entren al menos una vez en la actividad desde el LMS, se recupera un listado de
miembros de un contexto. Después desde el TP se puede iterar sobre esta lista y
actualizar la nota de cada uno de los usuarios. En la Figura 69 se observa el diagrama
de contrato del servicio y en la Figura 70 los mensajes correspondientes, entre los que
destaca que en el response existe una clase Membership compuesta de elementos
Member que aportan el sourcedid (que es el identificador de usuario) necesario para

devolver la nota correspondiente.

277



Capitulo 5 — Framework de servicios para la integracion de los LMS y los PLE

pmmmm T T <<ServiceContract== e
=TT Memberships Tl
s it .
‘_H’-‘- -\--\--\
pte -
”J et
o '\.‘

f -
|l.I' d \'\.
i TP:BLTIConsumerMembershipsinterface [ ! censumer provider ! TC:BLTIProviderMembershipsInterface )
! )
" ;
\\\. ‘IJ
. e
\_\_\ —-’(."

- -

-""*-..‘_ - -~

<<interface=> 2
BLTIProviderMembershipsinterface
read_membership_for_context(in Parameter : RequestMemberships):ResponseMaemberships
Figura 69. Diagrama de Contrato de servicio Memberships
=<MessageType>> <=MessageType>>
MembershipsRequest MembershipsResponse
4 K)
t 1
RequestMemberships ResponseMemberships
Iti_message_type : string=basic-lis_readmembershipsforcontaxt Iti_message_type : string=basic-lis_readmembershipsforcontext
id : string
1 1
EEbind=>" 1 1
<<bind>=> | | memberships StatusInfo
K codemajor : string
L. severity : string
kvd codeminor : string
___________________ <<dataType=> description : string
MeszageType LE
member

user_id : string

user_image : string

reles : string

person_sourcedid : string
person_contact_email_primary : string

person_name_given : string

person_name_family : string
person_name_full : string

list_result_sourcedid : string

Figura 70. — Diagrama de Mensajes del servicio Memberships

5.3.2.3. IMS LTI

En Noviembre de 2011 IMS Global Consortium fusiona las especificaciones BLTI y LTI
en una (IMS-GLC, 2011e). Esta fusidon da como resultado la especificacién LTI, en
cuya version preliminar se esta trabajando durante la realizacion de esta tesis. Dicha
especificacion, se basa en BLTI y en las extensiones existentes para esta

especificacion, asi como ciertas caracteristicas de seguridad.

En concreto, la especificacion incluye la extensién Outcomes, cambia la forma de
representar los mensajes, utiliza POX (Plain Old XML) como envoltorio, los firma con

OAuth, y se considera el user profile para describir la informacién de usuario y la idea
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de proxy tools como representaciones de herramientas. Sin embargo, por ahora, no
incluye la posibilidad de recuperar un conjunto de usuarios mediante el uso de la

extension Memberships.

Ante esta situacion, para la prueba de concepto, y dado que los LMS aun no dan
soporte a esta especificacién, ya que se trata de una version preliminar, se ha
considerado el uso de BLTI, aunque se sigue explorando la nueva especificacion para

no tomar decisiones de disefio vinculantes que no sean validas para la nueva version.
5.3.3. Descripcion de los escenarios de interoperabilidad

En este apartado se realiza una descripcion pormenorizada de cada uno de los
escenarios de interoperabilidad contemplados desde una perspectiva de ingenieria.
Dichos escenarios se describen segun las restricciones de diseio impuestas por la

prueba de concepto a realizar.

5.3.3.1. Escenario 1 — Exportacion de una funcionalidad del LMS fuera del entorno

institucional

Este escenario busca abrir las puertas de las plataformas al uso de su funcionalidad
en otros entornos. En este caso se plantea la definicién de un entorno personalizado al
que accede el estudiante. Este puede configurar dicho entorno e incluir las
aplicaciones que considere adecuadas, entre ellas las que pueden incorporar
funcionalidades del LMS. En la prueba de concepto se facilita al usuario la
incorporacion en su entorno personalizado de un foro de la plataforma de aprendizaje
Moodle. De esta forma el usuario combina dicha herramienta con otras que considere
de su interés o que utilice para estudiar, como Wikipedia, Youtube, Flickr, Slideshare,

otros foros de expertos, etc.

Para describir mejor este escenario se utiliza SOAmI para especificar el intercambio de
mensajes entre los componentes involucrados, junto con diagramas navegacionales
modelados con OOWS (Object Oriented Approach for Web Solutions) (Pastor,

Abrahéo, & Fons, 2001) para especificar la interfaz del widget de foro.

El widget del foro sigue la estructura de la especificacion de la W3C para widgets
(W3C, 2008b) e incluye basicamente un conjunto de archivos HTML y Javascript. Este
widget permite listar las discusiones de un foro, leer dichas discusiones y sus posts
asociados, crear una nueva discusion y responder a un determinado post. El diagrama
navegacional del widget para el usuario autenticado se observa en la Figura 71, donde
existe un contexto directamente accesible, que es el listado de discusiones, desde el

que se pasa al contexto de posts, para posteriormente acceder al contexto de mensaje
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(la descripcion pormenorizada de los diagramas de contexto puede encontrarse en el

Apéndice B). Ademas, la Figura 71 también incluye una imagen del listado de

discusiones.
Widget for first test user Widget for second test user
Authenticiad Usar Forum for testing Wookie Back to discussions
Widget
|Thread 4 r
- Discussion Author Rep o
CLCONTENT> = The LOS An98|es - .
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dashed with the | S158"
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SoapClient-=SoapClient('http:/flocalhos...",
#1 D:A\WAMP\htdocs\gnulmstiib\zend\Zend'
b Wlient nhni Q74 i

Figura 71. — Diagrama navegacional e imagen del widget de Foro y captura del mismo

Una vez descrita la interfaz del widget, se define como se lleva a cabo la accion de
listar discusiones mediante el uso de servicios web. No se muestran todos los
diagramas, solo algunos de los mas representativos (para mas informacién puede

consultarse el Apéndice B).

Para describir este proceso ademas de diagramas SOAmI| se utilizan diagramas
BPMN, segun la notacion de modelado de procesos de negocio propuesta por la OMG.
En dicho diagrama se muestra el intercambio de mensajes entre los participantes
involucrados en una determinada actividad. En la Figura 72 se muestra en concreto el
intercambio de mensajes necesario para listar las discusiones. En esta figura se
aprecian dos participantes principales, el WidgetForo y Moodle, y dentro de Moodle se
pueden observar ademas otros tres: el manejador de peticiones, el procesador de
peticiones y el sistema de autenticacion. La actividad de listar discusiones consiste en
el envio de una peticiéon del widget al manejador de peticiones de Moodle con
informacién sobre el foro. EI manejador de peticiones procesa esta informacién (la
decodifica y adecua segun el servicio web que se esté utilizando) y se la transfiere al
procesador de peticiones, el cual con la informacion de usuario incluida en la peticion

llama al sistema de autenticacion para ver si el usuario tiene permiso para acceder a la
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funcionalidad solicitada. Si el usuario tiene permisos se procesa la peticion y se
devuelve la lista de discusiones al manejador de peticiones, en caso de que no los
tuviera se devuelve un error. La informacion retornada se procesa segun un protocolo

especifico y se envia al widget de foro.
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Figura 72. — Diagrama de procesos de negocio para la actividad de listar discusiones

Desde un punto de vista de modelado de servicios se consideran dos participantes
principales (Moodle y el widget) con lo que el diagrama de arquitectura de servicios se
corresponde con el que se muestra en la Figura 73, sin embargo puede considerarse
este también desde la perspectiva de Moodle (Figura 74), o lo que es lo mismo, se
consideran todos los participantes involucrados en esta herramienta. En este ultimo se

aprecian los participantes y los servicios existentes entre ellos.

PRl <=ServicesArchitecture== T
e Architecture Diagram List Forum Discussions T

,_.-'" ___________________________________________________________________________________________________ . -
r(/ =TT TTTT T T T T e —_—— "
- T !
: tForumWidget —  ZB|----—-- i_h_ :ListDiscussions e ‘Moodle 1
. e B _).-'

"'\-\._\_ Jz'
- -

Figura 73. — Diagrama de arquitectura para Listar Discusiones
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Figura 74. — Arquitectura para Listar Discusiones desde la perspectiva de Moodle

Estos servicios describen a través de una serie de diagramas de contratos (que
pueden encontrarse en el Apéndice B). Como ejemplo puede verse el diagrama de
contrato para el procesamiento de una peticion (Figura 75). Este diagrama incluye las
interfaces de preprocesado y la de procesado y los mensajes que dichas interfaces
pueden intercambiar. EI manejador de peticiones requiere la interfaz de procesado de
peticiones y el procesador la interfaz de preprocesado para el intercambio de
mensajes de cara a generar el listado de discusiones. En la Figura 76 se observan
ademas los mensajes intercambiados de ambas interfaces, que incluyen una
especificacion del tipo de autenticacion (por usuario y contrasefa, por token temporal,
token permanente, etc.) y el tipo de procesado (SOAP, XML-RPC, REST).

E

S requestHandler requestProcessor . K

! :PreprocessingInterface | = 3 I :Processinglnterface '

! h

\\‘ s

o
<<interface== [ = =interface==>
Preprocessinginterface Processinglnterface

codificar(in Param : RequestPreprocessing):ResponsePreprocessing process_request(in Param : ReguestProcess):ResponseProcess
decadificar(in Param : RequestPreprocessing):ResponsePreprocassing

Figura 75. — Diagrama de contrato para el servicio de procesar peticidn (ProcessRequest)
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1 1 1 1
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1
1
RequesttoProcess |> ---------------- 1 ProcessedRequest .
i <<bind==> ;|7 e T
<<dataType==
ExternalSingleDescription

Figura 76. — Mensajes intercambiados durante el procesamiento de peticiones

Los participantes de cualquiera de estos servicios se presentan de forma mas
detallada en el diagrama de participantes de la Figura 77. En esta figura se muestra
cada uno de esos participantes y los servicios que proveen y requieren. Debe
observarse que los participantes incluidos en Moodle aparecen dentro de él en el

diagrama.

Moodle

<<5ervice>> ListDiscussions

ForumWidget
[ ]

<<Reqguest=>

mp:ReguestHandler

:%:f_i@_;—

saAuthenticationSystem
el

<<Senfice>> VerifyUser

<¥S5ervice*> ProcessRequest

<<Regquest>> PreprocessRequest

Lt LT
ppiReguestProcessor

<<Request>> Verifylser

Figura 77. — Diagrama de participantes para el listado de Discusiones (ListDicussions)

Estos participantes se corresponden con componentes del sistema, el widget es el
ForumWidget y los participantes de Moodle como el manejador de peticiones, el
procesador de peticiones y el sistema de autenticaciéon en el componente Web
Services, External APl y Moodle Core respectivamente. Estos componentes
interactian entre si para proporcionar una funcionalidad, en este caso devolver el
listado de discusiones para un foro. Para ilustrar este intercambio de mensajes entre
componentes se ha realizado un diagrama de secuencia (Figura 78) en el que se
puede observar dicho intercambio, asi como las posibles alternativas. En esta figura

se observa que en caso de estar autorizado se obtienen las discusiones.
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processReguest (Preprocesed Params)

authenticate (userinfa)
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get_discussion (Params)

|

returnedResponse

le PreprocesedResponse

Figura 78. — Diagrama de secuencia de los mensajes intercambiados entre los componentes del sistema para
devolver el listado de discusiones (ListDiscussions)

Parte de la légica de esta funcién se muestra en el Algoritmo 2, en concreto cédmo se
recuperan las discusiones a partir del id del foro. Se comprueban las capacidades para
poder recuperar la informacion de esa funcién y si existen se compone un array con

los hilos de esa discusion.

public static function get discussions ($params) {

Sparams = self::validate parameters (self::get discussions parameters(),
array ('discussions' => $params)) ;
foreach ($params['discussions'] as $param)
switch (Sparam['criteria'l) {

case 'forumid':
if (1$cm = get_coursemodule from instance ('forum',
$param|['searchparam'])) {
throw new moodle exception ('forumnotexists'); // TODO

$context = get context instance (CONTEXT MODULE, $cm->id);
self::validate_ context ($Scontext) ;
require capability('mod/forum:viewdiscussion', $context);

if (!$cm->visible)
require capability('moodle/course:viewhiddenactivities',
get context instance (CONTEXT COURSE, $cm->course)) ;

$discussions = forum get discussions ($cm) ;

Salldiscussions = array() ;

foreach ($discussions as $disc) {
Sdisc->forumid = S$Sparam['searchparam'];

Salldiscussions[] = (array)S$disc;
Sreturn[] = array('criteria' => S$param['criteria'l, 'searchparam'
=> S$param|['searchparam'],
'discussions' => S$Salldiscussions) ;
break;

return Sreturn;

Algoritmo 2. — Funcién para la recuperacion de las discusiones del foro
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El Escenario 1 puede considerar no solamente el contexto web sino otros contextos,
como en la prueba de concepto se utiliza un dispositivo mévil para acceder a
funcionalidades institucionales, se define una variacion de este escenario denominada

Escenario Movil.
ESCENARIO MOVIL

Este escenario consiste en la exportacion de las funcionalidades institucionales a otros
contextos y utiliza como ejemplo un dispositivo movil. El usuario final incluye estos
elementos en entornos personalizados integrados en otros dispositivos. En este caso
se utiliza la capa de servicios web de la misma forma que en el Escenario 1, con lo
cual ha quedado descrito previamente, pero varia sin embargo el contenedor de la

funcionalidad exportada.

Existen dos posibilidades basicas en cuanto a tal recomendacion, una es el uso de los
widgets W3C y su representacion en dispositivos méviles a través de contenedores
como el Opera Widgets para Android (DEV.OPERA, 2011) o Aplix (Aplix-Corporation,
2009). Ademas, cabe la posibilidad de utilizar alguna implementacion existente de
clientes moéviles para plataformas de aprendizaje que utilicen ese tipo capa de
servicios web como Moodbile (http://www.moodbile.org/). Para la prueba de concepto
se han utilizado los dos contenedores de widgets anteriores. Sin embargo se
encontraron algunas complicaciones para realizar las conexiones de los widgets y en
especial los redireccionamientos para cambiar pasar de unas pantallas a otras (listado
de foros, de discusiones, de posts). Ante esta situacién, y aunque se entiende que con
las mejoras de estos contenedores (que evolucionan constantemente) los widgets se
podran visualizar correctamente, se ha decidido utilizar una herramienta como

Moodbile para la representacion del foro (Figura 79).

L3
Events

=
&

! News forum

}! Foro de Discusién en la clase de Gestién de Proyectos

News forum o

Figura 79. — Imagen de la versidn de la aplicacion para el foro accesible desde el dispositivo mévil

5.3.3.2. Escenario 2 - Uso de herramientas externas en el entorno personalizado y su

consideracion en el entorno institucional

En este escenario se plantea la utilizacion de herramientas online para el aprendizaje

del estudiante que inicialmente no se encuentran incluidas entre las que el usuario

285



Capitulo 5 — Framework de servicios para la integracion de los LMS y los PLE

tiene disponibles en la plataforma de aprendizaje, como pueden ser herramientas para
gestionar y compartir fotos, herramientas para la gestionar y compartir presentaciones,
herramientas de opinion, etc. Este escenario no supone interaccion alguna entre esas
herramientas externas y el LMS. El estudiante realiza su actividad en un entorno
externo, que en este caso puede ser su entorno personalizado y, posteriormente, el
profesor debe acceder a la herramienta para evaluar la actividad del estudiante y

asignarle una nota dentro del LMS.
Por ejemplo podrian seguirse los siguientes pasos:

1) El profesor plantea una actividad que consiste en subir un diagrama de clases
a Flickr y afiadirlo a un grupo en el que estan todos los estudiantes del curso.

2) Los estudiantes suben, desde su entorno personalizado (a través del widget) o
desde la herramienta Flickr, una foto al grupo correspondiente.

3) El profesor observa la contribucion de cada estudiante desde su cuenta en

Flickr y le da una nota dentro del LMS.

En concreto, para la prueba de concepto se utiliza Moodle (especificamente su
“actividad no en linea”) y dos herramientas como Flickr y Wordpress, que son
accesibles por parte de los estudiantes a través de sendos widgets. Los profesores
plantean actividades externas mediante la actividad no en linea de Moodle (Figura 80)
y los estudiantes las realizan a través de los widgets. Una vez pasado un plazo, el
profesor accede a las herramientas (al grupo de Flickr y al servidor de Wordpress),
comprueba la actividad del discente y le evalua a través de la interfaz que se muestra

en la Figura 81.

Como en este caso no existe intercambio de informacion entre el LMS y las
herramientas, no se considera una descripcién basada en SOAmI, aunque si se
muestran los diagramas navegacionales y las representaciones de cada uno de los

widgets.

En la Figura 82 se observa el diagrama navegacional del widget de Flickr junto a una
imagen del mismo que muestra las colecciones de fotos. Este widget presenta un
contexto de entrada, que es el inicio (Home) desde el que se puede acceder al resto
de contextos. Estos son el que muestra los colecciones de fotos (Photosets), el que
muestra los grupos Yy facilita la interaccién con los mismos (Groups) y la funcionalidad
de subir fotos (Uploads). En la parte derecha de la figura se muestra una imagen del
widget con las colecciones de fotos del usuario. Para ver los diagramas de contexto

correspondientes a este widget puede consultarse el Apéndice B.
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Figura 82. — Diagrama navegacional del widget de Flickr e imagen del mismo

En la Figura 83 se observa, al igual que en el caso anterior, el diagrama de
navegacion del widget de Wordpress y una imagen de esta mini-aplicacion. En el
diagrama de navegacion se observa que el usuario tiene a dos contextos, el contexto
listado de posts (PostList), que es el inicial y que muestra un listado de mensajes (que
son los que se observan en la parte derecha de la figura), y un contexto postear (Post)
que facilita la creacién de un nuevo post en el blog. Para ver los diagramas de

contexto especificos puede consultarse el Apéndice B.

ﬂ WP

Blog alumno 1 _
Authenticated User | | —

<<contexts> blog de prueba
Postlist

jHola mundo!

("Create Post )

b
< <CONtexts>
Post

Sign out

Figura 83. — Diagrama navegacional del widget de Wordpress e imagen del mismo

5.3.3.3. Escenario 3 - Adaptacion de herramientas online educativas externas para su

uso desde el PLE y la consideracion de la actividad en el LMS

En este escenario se considera la posibilidad de utilizar herramientas educativas fuera

del LMS, de tal manera que cuando el profesor lo desee, y sin necesidad de salir del
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entorno institucional, pueda recuperar informacién relativa a la nota del estudiante en
dicho entorno. Se consideran especificamente herramientas educativas, ya que estas
herramientas incluyen una interfaz de evaluacion de la actividad del estudiante (bien
por parte del profesor o bien automaticamente). De esta forma es en la herramienta
donde se lleva a cabo la evaluacién y el resultado de esta se transmite al LMS. Este
escenario posibilita, por tanto, tener en cuenta la actividad del discente en el entorno
informal desde la institucion, ya que se recupera el resultado de esta actividad a través

de especificaciones de interoperabilidad definidas a tal efecto.

Para poder llevar a cabo la prueba de concepto se utiliza una herramienta de caracter
educativo con una interfaz para la evaluacion de la actividad del usuario, un widget
que permita la representacion de esa herramienta en el PLE del estudiante, y la
plataforma de aprendizaje Moodle 2.0. Ademas, se utiliza IMS BLTIl para el
intercambio de informacién referente a las notas, con lo que es necesario un TC del

lado de la plataforma y un TP del lado de la herramienta.

De cara a describir este escenario se utilizan diagramas de navegacion para la interfaz
del foro y SOAmI, combinado con diagramas BPNM, para describir como funcionan los

servicios involucrados en el framework.

El widget desarrollado representa una herramienta de autoevaluacién para el usuario.
Concretamente un sistema para crear cuestionarios externos a la plataforma. Para la
prueba de contexto se ha definido de cero dicho sistema de autoevaluacion. En la
Figura 84 se observa el diagrama de navegacion de la adaptacién de esa herramienta
en forma de widget, una imagen (en la parte central), del listado de cuestionarios y una
imagen (en la parte derecha) de la realizacion de un cuestionario. El diagrama de
navegacion muestra un contexto inicial con la lista de actividades para el usuario
autenticado, es decir, la lista de cuestionarios. En este contexto el usuario puede ver el
acceso a un cuestionario y la nota de este si se ha completado. Cada cuestionario
constituye otro contexto en el que el usuario puede responder a una serie de
preguntas y obtener una evaluacion. Una vez un usuario completa un cuestionario,
vuelve a la lista de actividades en la que se muestra las actividades que le restan por

realizar y la nota obtenida en la actividad realizada.
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Figura 84. — Diagrama de navegacion del widget y representacion del mismo en el PLE

En este escenario, al igual que en los anteriores, se requiere el planteamiento de la
actividad por parte del profesor desde el entorno institucional. Una vez establecida se
realiza por los estudiantes desde su entorno personalizado y cuando el profesor
estime que la actividad ha concluido, puede, también desde el entorno institucional,
recuperar la informacion correspondiente a la evaluacion de la actividad de los
usuarios. Para hacer esto, y como ya se ha comentado, se utiliza BLTI y sus
extensiones BLTI| Outcomes y Membership. Esto supone que no se usa BLTI de la
forma habitual. Por defecto, si solamente se utilizara BLTI lanzaria la herramienta en
un contenedor HTML, con un look&feel similar al de la plataforma del usuario, para
permitir que este se autentique automaticamente y, por tanto, que pueda llevar a cabo
la actividad desde Moodle, como si la herramienta estuviera integrada en el LMS. En
ese caso, al lanzar la aplicacion el profesor (tratar de acceder a ella en el LMS), se
crea una instancia de la actividad y al lanzarla los estudiantes (tratar de acceder a ella),
se pasa informacion de cada usuario y se vincula a la aplicacién. Sin embargo, lo que
aqui se pretende es que el profesor cree la actividad en Moodle y los usuarios la
puedan llevar a cabo a través del PLE y no mediante el LMS, y se refleja después la
nota obtenida por el estudiante para esa actividad. Esto es posible puesto que se va a
utilizar la extension Outcomes para recuperar las notas y la actividad Memberships
para poder recuperar los usuarios de un contexto sin necesidad de que estos accedan
uno a uno desde el LMS (Figura 85). Desde el LMS, cuando se lance la actividad BLTI,
se muestra una vista al usuario (proporcionada por el ToolProvider), en el caso del
profesor se trata de una interfaz con un botén para recuperar las notas y en el caso del

estudiante de una pantalla en la que simplemente se le informa que puede acceder a
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esta actividad desde su PLE. De esta forma el profesor puede desarrollar toda su
actividad desde el entorno institucional y el estudiante a través de su entorno

personalizado.

BLTI solution Integration Approach
Moodle Informal and
MOOdIe Personalized Context
Tool Consumer Tool Tool
— BasicLTl Provider Consumer
Activity Launch ? Activity Launcher
Launcher HS GRADE
GATHERING
Authentication Authentication
through,LMS through LMS

Adapted Too
Provider
?

s g || &

Figura 85. — Comparacion entre BLTl y la propuesta del presente escenario

Para poder llevar esta implementacion a cabo es necesario instalar un BLTI
ToolConsumer en Moodle e indicar a este los datos necesarios para facilitar la
integracion de la actividad de la herramienta definida (intercambiar datos de seguridad
como es el resource-key y password establecidos por la version de oAuth que utiliza
BLTI, la URL de la herramienta, opciones de privacidad, parametros de la herramienta,
etc.). Una vez hecho esto debe instanciarse la actividad dentro del contexto de un
curso concreto, Figura 86, y después lanzar la aplicacion como profesor y acceder a

ella desde el PLE como estudiante.

= = ] @ + Add an activity...
Assignments
Advanced uploading of files (|
Online text 7
Upload a single file E
Offline activity
=
Chat
Choice [
Database ?
Forum 3
GClossary
B =] @ Lesson
Quiz
SCORM package O
Survey ?
Wiki &
Workshop
# @ r ~

Figura 86. — Creacion de la instancia de una actividad de la herramienta educativa en Moodle

Para una mejor descripcion estas etapas, el lanzamiento de la actividad y la

recuperacion de las notas, se utilizan dos diagramas BPMN (Figura 87 y Figura 88).
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Figura 87. — Diagrama BPMN para describir el lanzamiento de una aplicacion desde Moodle

En la Figura 87 se observa como el profesor solicita el lanzamiento de una actividad a

través de la interfaz de Moodle, desde ella se genera la peticién de lanzamiento de la

actividad desde el ToolConsumer, cuyo diagrama SOAmI se ha descrito anteriormente

en la Figura 63 (con cada uno de los servicios) y en Figura 64 (con el servicio para

lanzar la aplicacion) y Figura 66 con los mensajes que se intercambian. Los mensajes

siguen una estructura similar para el mensaje de /launching a la que se muestra en el

Algoritmo 3.
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[...]

ocauth version = 1.0

ocauth nonce = ecc3991eb99648ad7104960be97c4703

ocauth timestamp = 1330424981

ocauth consumer key = grial.usal

resource_link id = 14

resource link title = Quiz App

resource link description = <p>testing</p>

user id = 2

roles = Instructor

context id = 2

context label = Demo

context title = Quizz

launch_presentation_locale = en

lis result sourcedid =
00e7c2c6e29e46edfa564fc94d3f86b998e5ca5c478£61f7b5976af560aab73b:::2:::14

ext_ims_lis basic_outcome url = http://grial3.usal.es/moodle2/mod/basiclti/service.php
ext ims lis memberships id =
00e7c2c6e29e46edfa564£c94d3£f86b998e5ca5c478£61£7b5976af560aab73b:::2:::14

ext ims lis memberships url = http://grial3.usal.es/moodle2/mod/basiclti/service.php
ext ims 1ti tool setting id =
00e7c2c6e29ed46edfa564fc94d3f86b998e5ca5c478£61£f7b5976af560aab73b:::2:::14

ext ims 1ti tool setting url = http://grial3.usal.es/moodle2/mod/basiclti/service.php
ext ims_1ti tool setting =

lis _person name given = Miguel Angel

lis_person_name_ family = Conde

lis_person_name_full = Miguel Angel Conde

lis person_contact email primary = mconde@usal.es

ext 1ms = moodle-2

oauth callback = about:blank

1ti version = LTI-1p0

1ti message type = basic-lti-launch-request

tool consumer instance guid = upc.edu

ext submit = Press to launch this activity

ocauth signature method = HMAC-SHAl

ocauth signature = bgxyAMEFHATNZQzLSh6AG41EGxs=

[...]

Algoritmo 3. — Mensaje BLTI de lanzamiento de una actividad de la herramienta educativa de cuestionarios.

Una vez el mensaje sea recibido por el ToolProvider en la parte de la aplicacién
externa, esta lo asocia a una actividad dentro de ella, si es la primera invocacion se
genera una instancia de la actividad y se recuperan los estudiantes que deben
asociarse a tal instancia. Para esto ultimo se utiliza la extension Membership, cuyos
servicios se pueden observa en la Figura 69 y mensajes en la Figura 70 (descritas con
anterioridad) que se representan como se recupera el conjunto de los usuarios de un
contexto, esto se hace asi para que no sea necesario que los estudiantes accedan la
primera vez desde el LMS y puedan hacerlo desde el primer momento a través del
PLE. Una vez recuperados los estudiantes y asociados a la actividad en la
herramienta externa, lo siguiente que se hace es devolver la vista de la aplicacion con
la interfaz de retorno de las notas de los discentes. Esta se le muestra al profesor en
una ventana integrada en Moodle (interaccién descrita en la Figura 88 mediante un
diagrama de secuencia). Si no fuera la primera vez que se trata de lanzar la aplicacion
y ya se hubiera creado la instancia de la actividad, se muestra al profesor esa misma
interfaz sin crear una instancia de la aplicaciéon (Figura 89). Si el que trata de acceder
a la actividad desde Moodle es el estudiante, lo que se muestra es un mensaje para

redirigirle al PLE para completar la actividad.
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teacherl:Teacher %

launchactivity(Data)
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Figura 88. — Diagrama de secuencia correspondiente al lanzamiento de la actividad por primera vez
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Quiz

Herramienta de prueba para realizar Quizs

‘

Profesor Cuestionario Piloto

* Resultados

* Cuestionario antiguos Descripcion del cuestionario Piloto con 3 preguntas acerca de la asignatura
® Nuevo cuestionario Administracién de Proyectos Informaticos

Administracion Editar| [ Eliminar| | Recuperar notas

o perfil

* Desconectarse
Cuestionario Tema 1

Cuestionario de 20 preguntas correspondiente al tema 1 de la asignatura
Administracién de Proyectos Informaticos: Vision General de la Administracién de
Proyectos

Editar| | Eliminar| | Recuperar notas

Cuestionario Tema 2

Cuestionario de 20 preguntas correspondiente al tema 2 de la asignatura
Administracién de Proyectos Informaticos: Medicidn de Software

Editar ‘Ehmmar Recuperar notas

Cuestionario Tema 3

Cuestionario de 30 p reguntas correspondiente al tema 3 de la asignatura
Administracién de Proyectos Informdticos: Métodos de Estimacidn y Gestién de
Riesgo

Figura 89. — Vista del profesor de la actividad

A partir de esta interfaz el profesor puede recuperar las notas, actividad descrita en el
diagrama BPMN de la Figura 90.

El profesor utiliza la interfaz que se muestra en la Figura 89 para solicitar las notas.
Desde la logica de negocio de la aplicacidén se construye la peticion de envio de notas,
que se lleva a cabo desde el ToolProvider. En este caso se emplea el servicio
Outcomes de BLTI, descrito previamente en este Capitulo segiun SOAmI en la Figura
67 y mensajes en la Figura 68. Por cada uno de los estudiantes se envia un mensaje
(como el que se observa en el Algoritmo 4) al ToolConsumer. Este se encarga de
procesar las notas y de asignarlas en el sistema de calificacion de curso a la actividad

correspondiente.

Este escenario proporciona una forma de considerar actividades educativas externas
desde el LMS, sin necesidad de que el profesor tenga que abandonar su entorno
institucional ni el estudiante su entorno personalizado. En el préximo escenario se
considera una situacién similar, pero en herramientas no necesariamente de caracter

educativo.
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Figura 90. — Diagrama BPMN para describir la solicitud de notas

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<message_ response>
<lti message type>basic-lis-updateresult</lti message type>
<statusinfo>
<codemajor>Success</codemajor>
<severity>Status</severity>
<codeminor>fullsuccess</codeminor>
</statusinfo>
<result>
<sourcedid>123456</sourcedid>
<personsourcedid>9789</personsourcedid>
<statusofresult>interim</statusofresult>
<date>2010-07-18T10:55%Z</date>
<resultscore>
<resultvaluesourcedid>ratio</resultvaluesourdedid>
<textstring>18/20</textstring>
<language>en-US</language>
<resultscore>
<datasource>75757</datasource>
</result>
</message_response>

Algoritmo 4. — Mensaje de ejemplo con la nota de un estudiante ficticio
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5.3.3.4. Escenario 4 - Adaptacion de herramientas online externas para su uso desde
el PLE y la consideracion de la actividad en el LMS mediante el uso de mediador como

interfaz de evaluacion

Con la irrupcion de la Web 2.0 aparecen multitud de herramientas susceptibles de ser
utilizadas para llevar a cabo actividades formativas, como pueden ser Twitter,
Slideshare, Flickr, Wordpress o herramientas en colaborativas en la nube como
Google Docs. Sin embargo, este tipo de herramientas no se han concebido para
soportar actividades de aprendizaje y, generalmente, no proporcionan interfaces para
el seguimiento y valoracion de la actividad. En este escenario lo que se considera es
la posibilidad de utilizar estas herramientas desde el PLE y que sean tenidas en

cuenta desde el LMS.

El presente escenario se basa en la iniciativa de Alier y otros (In press) para la
integracion de herramientas como Google Docs en el LMS. Se utiliza un elemento
mediador, también denominado ProxyTool, para proporcionar una interfaz de
evaluacion de las actividad llevada a cabo en la herramienta colaborativa. Sin
embargo, lo que aqui se pretende no es la integracion de las herramientas, sino su
uso desde el PLE y su consideracién en el entorno institucional. Para poder probar
este escenario se utiliza un widget que facilita el acceso y la edicion de documentos
Google Docs que se instancian como actividades educativas desde Moodle. Este
widget se representa por el diagrama de navegacion de la Figura 91, junto con una
imagen de su representacion en la parte su derecha. El diagrama de navegacion para
el usuario registrado constar de un contexto inicial, que es el del listado de
documentos disponibles, desde el que se puede navegar al contexto de lectura y

edicion los documentos (en caso de que pudieran editarse).

En este escenario, al igual que en los anteriores, es necesario plantear la actividad por
parte del profesor desde el entorno institucional. Una vez establecida, se realiza por
los estudiantes desde su entorno personalizado y cuando el profesor estime que se ha
terminado la actividad, puede, a través de un mediador que se integra mediante BLTI
en el servidor institucional, evaluar la actividad del discente. Este escenario incluye un
elemento mediador debido a que herramientas como Google Docs no facilitan de por
si una interfaz de evaluacién de lo que hace el usuario y, ademas, porque no es
posible incluir un ToolProvider en el codigo de dicha herramienta al ser este restringido.
El mediador puede acceder a la herramienta a través de su API
(http://code.google.com/intl/es-ES/apis/documents/) e incluir un ToolProvider para

integrar la actividad realizada en herramienta en Moodle. Devolver esta informacion
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requiere, al igual que en el caso anterior, del servicio Outcomes, sin embargo, en esta
prueba de concepto no se va a utilizar la extension Memberships (para demostrar el
funcionamiento sin este tipo de contrato). Esto supone que el profesor y el estudiante
acceden a la herramienta desde Moodle, pero mientras que el profesor evalua las
actividades realizadas por el discente desde la plataforma institucional, al estudiante

se le redirige al PLE para llevar a cabo su actividad.

Collections
B curso o tacion.d
ocumentacion.doc comentarios «
i B 2-Prueba piloto Archivo Editar Ver Insertar Formato Hemamientas Tabla Ayuda
Authenticated User v
8 usal.edu r ¢ Caibri w -lmru
B Curso -
= 8 2-Prueba piloto Lo primero que se va a realizar al arrancar el servidor por primera vez es el cambio d -
- _ la contraseffa de root, que por defecto es “lab’, y por lo tanto no ofrece ningun
< <context>> Usal_AlumnoZ25-Prueba piloto seguridad. El cambio de contrasefia se realizars mediante el comando:
DocumentsList -
9 8-Prueba 4 passud
~ §_S-Prueba 4.pdf Este comando nos pedird la nueva contrasefia y su confirmacion, y ya tendremc
. p P ¥ ¥ v
- cambiada la contrasefia del root. En nuestro caso hemos elegido la contrasefia “adsi
5_S-Prueba4 la cual no ofrece ninguna seguridad tampoco, pero como se ha elegido para pode
acceder répidamente a través de ssh, sftp o similares, ha sido la utiizada durante tod
Demo P ®
E la practica. Obviamente, en caso de que este fuera un servidor real, la contrasefi
Mo 5-Prueba 4 deberfa incluir letras y nimeros, ademds de simbolos.
8 upc.edu 2
S Shadow
B Demo
< <COontexts> isi - ;
: B8 Otra carpeta mas Uno de los requisitos de la préctica es que el fichero de password sea de tipo shadoy
DocumentView lo cual se consigue utilizando el comandof1]:
Trash shadowconfig on | off
=]
En la papelera Para la activacion de los ficheros de contrasefia de tipo shadow tan sélo seré necesari
alumno25usal (Salir) e () i * - —T— B— . i

Figura 91. — Diagrama de navegacion e imagenes del widget para Google Docs

Como en el caso anterior, es necesario instalar un ToolConsumer en Moodle,
configurar la herramienta Google Docs como una herramienta BLTIl y crear una
actividad Google Docs (Figura 92 y Figura 93) tras lo que se procede a la instanciacion

y configuracion de la actividad.

3 " Add a resource.. T]@ | Add an activity... 3

Add an activity...
Assignments
Advanced uploading of files
Online text
Upload a single file
Offline activity
GoogleDOCs
. Chat
(3)|_Add a resource... ?]@ Choice
Database
Forum
Glossary
Lesson
] Quiz
{3)|_Add a resource... T]@ SCORM package
Survey

&0

&[0

Figura 92. — Instanciacion de la actividad de tipo Google Docs
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purus. Proin cursus, mauris commeodo interdum molestie, mauris est iaculis arcu, eu
scelerisque justo arcu vitae ligula. Maecenas diam dui, porttitor sit amet tempus non,
sollicitudin eu nibh. Morbi est libero, rhoncus sed accumsan non, rhoncus vitae risus. .
Suspendisse in lacus id dui lacinia tincidunt. 2
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Figura 93. — Configuracion de la actividad Google Docs

Una vez creada la instancia de la aplicacion, el profesor la lanza y define asi una
actividad basada en la aplicacion Google Docs. Cuando los estudiantes accedan a la
actividad, se les crea un documento compartido con el profesor que este va a poder

evaluar.

En la Figura 94 se observa como el profesor lanza la aplicacién a través del enlace
que proporciona el core de Moodle, tras instanciar la actividad dentro del contexto
curso. El ToolConsumer envia un mensaje al ToolProvider similar al del Algoritmo 3. El
ToolProvider recibe la peticién y el mediador, en funcién de si la instancia esta creada
o no, define una nueva actividad basada en Google Docs. Tanto en un caso como en
el otro se devuelve la vista de actividad al profesor con el listado de documentos de los
estudiantes (Figura 95), desde el que se puede acceder ellos y evaluarlos a través de

una interfaz de evaluacion definida para tal propésito por el mediador (Figura 96).

Los mensajes intercambiados para el lanzamiento de la actividad, al igual que en el
caso anterior, se corresponden con los diagramas SOAmI descritos con anterioridad
en la Figura 64 (diagrama de servicios) y la Figura 66 (diagrama de mensajes

intercambiados).
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Figura 94. — Diagrama BPMN para el lanzamiento de la actividad por parte del profesor
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Figura 95. — Listado de documentos y acceso a la visualizacion y a evaluacion
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Docsg
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Figura 96. — Interfaz para la evaluacion de la actividad del estudiante

En cuanto a la forma de recuperar las notas se hace de un forma similar a la que se
muestra en la Figura 90, es decir, mediante la extension BLTI Outcomes, pero en este
caso la logica de la aplicacidon es la logica de negocio del mediador, que es el que

proporciona la interfaz de evaluacién al sistema.

Como se ha comentado, en este caso cuando el usuario lance la aplicaciéon (haga clic
en el enlace) ademas de mostrarle un mensaje con la explicaciéon de que debe
acceder a la actividad desde el PLE, se le asocia un documento que es accesible
desde su cuenta de Google Docs y del widget. Es decir, el usuario proporciona
informacion de su contexto, y desde el mediador (a través del API de Google Docs), se
crea un documento y se comparte con el profesor. Esto ocurre la primera vez que se
produzca la conexién, en caso de que de que ya se hubiera creado la instancia de la
aplicacion se devuelve el mensaje para que el usuario lleve a cabo la actividad en el

PLE. Este comportamiento se observa en el diagrama BPMN de la Figura 97.
5.4. Conclusiones

A lo largo de este Capitulo se ha presentado la infraestructura tecnolégica en la que se
asienta el framework de servicios. Se ha partido de un modelo de referencia general,
para el que se detallan los componentes y escenarios basicos de interoperabilidad.
Después se describe cdmo este marco se implementa segun las restricciones
impuestas por una prueba de concepto y como se llevan a cabo también los

escenarios.
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Figura 97. — Diagrama BPMN de lanzamiento de la actividad externa por el estudiante.

Con la base de este framework se trata de facilitar un conjunto de componentes vy
servicios que permitan una comunicacion efectiva, bidireccional y que no consista en
el mero intercambio de datos, sino de interaccion entre el/los entornos institucionales y

el entorno personalizado del estudiante.

Sobre dicho framework se han planteado cuatro escenarios de interoperabilidad, para
abarcar el mayor espectro de posibilidades de interaccion, aunque pueden ampliarse
si no se consideraran las especificaciones de interoperabilidad, ademas es posible

aumentarlos si se consideran otro tipo de dispositivos.
Dentro de los escenarios de interoperabilidad que se plantean:

a) El primero ha considerado la posibilidad de exportar funcionalidades fuera de la
plataforma de aprendizaje, de manera que el estudiante pueda combinar esas
funcionalidades del entorno institucional con otras herramientas que él usa en
su dia a dia. Durante la prueba de concepto se ha utilizado para la exportacion

el foro de Moodle como ejemplo de herramienta a utilizarse en el PLE. Puede
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b)

d)

llevarse a cabo la adaptacién de otras herramientas de la plataforma, asi como
la generacion de formas de representacién validas para otros contextos
ademas de los ordenadores y los dispositivos moviles.

El segundo escenario de interoperabilidad se ha centrado en el uso de
herramientas externas y que estas se tengan en cuenta en el entorno
institucional, sin que medie interaccion entre ambos contextos. Para ello,
durante la prueba de concepto se adaptan las herramientas Wordpress y Flickr
gracias a dos widgets que se utilizan en el PLE vy, posteriormente, el profesor
puede acceder a ellas y valorar la actividad en el entorno institucional. En este
caso cabe la posibilidad de introducir widgets para otras aplicaciones como
Slideshare, Twitter, etc.

El tercero de los escenarios planteados ha tratado de contemplar herramientas
educativas que pueden utilizarse desde el entorno personalizado y los
resultados de las actividades desarrolladas con ellas pueden recuperarse
desde el entorno institucional. De esta manera es posible facilitar el control de
la actividad en entornos externos y enriquecer las posibilidades educativas de
las que los profesores disponen. Al igual que en los anteriores escenarios cabe
la posibilidad e incluir nuevas herramientas, asi como utilizar en un futuro IMS
LTI una vez se haya establecido la nueva version de la especificacion.

El cuarto y ultimo escenario ha planteado la incorporacion de herramientas
externas, pero que inicialmente no han sido concebidas como instrumentos
educativos y que, por tanto, no tienen interfaces de evaluacién de las
actividades realizadas. En este escenario también se incluyen aquellas
herramientas cuyo cédigo no sea accesible y modificable, ya que, mediante el
mediador que se ha propuesto se pueden, tanto evaluar las actividades como
devolver el resultado de dicha evaluacién al LMS. Al igual que en el caso
anterior, es posible definir nuevas actividades e incorporar la nueva version de
la especificacion IMS LTI para devolver las notas. También debe tenerse en
cuenta que puede ser necesario ampliar la especificacion para devolver otra
informacién que no sea meramente la nota de la actividad, por ejemplo para
incluir informacion como el tiempo que se tarda en completar, las herramientas

utilizadas, etc. o lo que es lo mismo informacion de log del usuario.

Tras considerar estos escenarios es evidente que es mucho el trabajo restante, que
puede pasar por afnadir nuevas herramientas en cada uno de los escenarios, utilizar
las nuevas versiones de las especificaciones, extender estas, considerar nuevos

contextos de aplicacion, etc. De hecho, algunos de estos conceptos se plantean como
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