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Resumen

Este trabajo se centra en estudiar los servicios web desde el punto de vista de
Objetos de Aprendizaje y su aplicacién para lograr adaptabilidad, buscando a la
vez, formas sencillas de ser utilizados desde la plataforma Moodle, la plataforma
para gestion de e-Cursos més utilizada dentro de la Universidad de la Republica.
Ademas el trabajo aporta mecanismos para la recuperacién de metadatos de

interés educativo y pedagogico.

El diseno instruccional de un curso en la plataforma Moodle permitio realizar
una prueba de concepto del uso de actividades instruccionales como forma de
recolectar metadatos y asociarlos a los Objetos de Aprendizaje en la propia
instancia de aprendizaje. Por otro lado permitié validar una implementacion

del estdndar para integraciéon de Web Services en los LMS.
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Capitulo 1

Introduccion

La creacién de material para ser utilizado en modalidad web, requiere cumplir
con ciertas caracteristicas propias a la tecnologia utilizada y a la vez permitir
la adaptabilidad del material a diferentes perfiles de estudiantes. Pero cumplir
con estos requerimientos hace que la tarea de crear y disenar el contenido de los

cursos (material teorico, ejemplos, ejercicios, etc.) sea costosa.

En este paradigma de e-Learning el elemento central son los objetos de apren-
dizaje (OA). Un objeto de aprendizaje segin una definicion de la IEEE es
“cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, reutilizada o referen-
ciada durante el proceso de aprendizaje apoyado por la tecnologia”. [23] Otras
definiciones més especificas como las de Wiley [56] los definen como “cualquier
recurso digital que pueda ser reutilizado como soporte para el aprendizaje’.
Wiley también agrega que el término LO se usa para designar material educa-
tivo disenado y creado en pequenias unidades con el propoésito de maximizar el
nimero de situaciones educativas en las que se puede utilizar dicho recurso. En
este marco un curso es un objeto de aprendizaje compuesto por un conjunto
de objetos de aprendizaje de menor granularidad como pueden ser ejercicios,

ejemplos, definiciones entre otros contenidos.

8
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Dentro del proceso de re-utilizacion de OA, especialmente cuando son generados
por otros autores, se debe evaluar la pertinencia de los mismos con respecto al
modelo pedagdgico del curso y la posibilidad de adaptarse a diferentes perfiles

de los estudiantes.

Algunos ejemplos de resultados de este proceso de evaluacion pueden ser:

= Los objetos de aprendizaje que componen el curso no son suficientes para
alcanzar los objetivos de aprendizaje segin el modelo pedagogico a aplicar,
es necesario incorporar ejemplos del mundo real y ejercicios de aplicacion.

Es necesario incorporar diagramas e imagenes que ilustren el texto.

= Los objetos de aprendizaje incluidos en el curso son suficientes pero no se
adaptan al perfil del estudiante. El contenido multimedia del curso requiere

de un ancho de banda mayor que el disponible para el estudiante.

= Los ejercicios que componen el curso son adecuados en su contenido pero
no estan disponibles en idioma espafiol, que es el idioma de preferencia del

estudiante.

Para que este proceso de evaluacion pueda realizarse asistido por componentes
de software, los OA deben tener metadatos. Tradicionalmente los sistemas de
e-learning adaptativos se basan en encontrar la distancia minima entre los
metadatos que describen los OA y los correspondientes metadatos que describen
el perfil del estudiante. En este sentido LOM (Learning Object Metadata) [5] es
el estdndar para metadatos de objetos de aprendizaje con reconocimiento inter-
nacional que incluye cualidades pedagégicas tales como estilo de la ensenanza y

forma de interaccion.

Mas recientemente, los trabajos de Dietzer et al. [13]y Taraghi et al [52], plantean

utilizar servicios web para lograr la adaptabilidad.

El uso de Servicios Web (en su concepto amplio de servicios que podemos en-

contrar en la Web) como objetos de aprendizaje de baja granularidad puede ser
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un mecanismo para posibilitar la adaptabilidad de un curso a un determinado
perfil de estudiante. El servicio puede recibir como pardmetros caracteristicas
del estudiante como pais, idioma, conocimientos previos y en base a los mismo

ofrecer el servicio de forma personalizada.

Es en este sentido que este trabajo se centra en estudiar los servicios web desde
el punto de vista de OA y su aplicaciéon para lograr adaptabilidad, buscando a la
vez, formas sencillas de ser utilizados desde la plataforma Moodle, la plataforma

para gestion de e-Cursos més utilizada dentro de la Universidad de la Republica.

Es de destacar que este trabajo aporta, ademéas de mecanismos para la in-
corporaciéon de servicios web en Moodle, mecanismos para la recuperacién de

metadatos de interés educativo y pedagoégico.

El diseno instruccional de un curso en la plataforma Moodle permitio realizar
una prueba de concepto del uso de actividades instruccionales para recolectar
metadatos y asociarlos a los OAs en la propia instancia de aprendizaje. Por otro
lado permiti6 validar una implementacion del estandar para integracién de Web
Services en los LMS. Estos resultados fueron presentados en el MoodleMoot

2010, Sao Paulo, Brasil [10].

Parte preliminar del trabajo de ver los servicios web como objetos de aprendiza-
jes fue publicado y presentado en el Simposio Brasilero de Informéatica Educa-

tiva, en Jodo Pessoa, Brasil en noviembre de este afo [9].

El resto de este informe se organiza de la siguiente manera. En el Capitulo 2 se
presentan los conceptos y definiciones de e-Learning utilizados en este trabajo.
En el Capitulo 3 se describen brevemente los estandares més difundidos para
e-Learning. En el Capitulo 4 se presentan distintos enfoques existentes para re-
solver la adaptabilidad de e-Cursos. En el Capitulo 5 se describe nuestro aporte
para utilizar los web Services para adaptabilidad de e-Cursos facilitando su
incorporacién dentro de Moodle como objetos de aprendizaje. Se presenta tam-

bién un ejemplo de diseno instruccional de un curso sobre Gobierno Electrénico
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utilizando Web Services y la forma en que se propone extraer los metadatos
asociados al Web Service. Finalmente en el Capitulo 6 se brindan algunas con-

clusiones y posibles lineas de trabajos futuros.



Capitulo 2

Conceptos y definiciones de

e-Learning

En este capitulo se presentan brevemente los conceptos relacionados con el area
de e-Learning utilizados de distinta manera en nuestro trabajo, ellos son: Objetos
de Aprendizaje, Plataformas de aprendizaje, Repositorios de Objetos de Apren-
dizaje, Modelos Pedagégicos y Diseno Instruccional, Metadatos, Ontologias, Ser-

vicios Web y Mashups.

2.1. Objetos de Aprendizaje

La IEEE [23] define un objeto de aprendizaje como “cualquier entidad, digi-
tal o no digital, que puede ser utilizada, para el aprendizaje, la educacién o el
entrenamiento”. Por otro lado Wiley [56] define un objeto de aprendizaje co-
mo “cualquier recurso digital que pueda ser reutilizado como soporte para el

aprendizaje”.

12
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Figura 2.1: Relacion entre Contexto y Reuso ( Wayne Hodgins, 2002)

Wiley también agrega que el concepto objeto de aprendizaje se usa para hablar
de material educativo disenado y creado en pequenas unidades con el proposito
de maximizar el nimero de situaciones educativas en las que se puede utilizar

dicho recurso.

El concepto de Objeto de Aprendizaje no especifica una determinada granulari-
dad, este punto se deja a criterio del autor. En este marco un curso es un objeto
de aprendizaje de granularidad gruesa compuesto por un conjunto de objetos
de aprendizaje de menor granularidad como pueden ser ejercicios, ejemplos,

definiciones entre otros contenidos.

Segun la jerarquia presentada en el ecosistema de contenidos de Wayne Hodgins
[8] un Objeto de Aprendizaje es un conjunto de Objetos de Informacion que
tiene un objetivo especifico (atémico). A su vez, un Objeto de Informacién es un
conjunto de Activos de Contenido (Content Assets) que se pueden identificar con
un tipo instruccional (definicién, ejemplo, etc.) La figura 2.1 muestra la jerarquia
mencionada. Un Componente de Aprendizaje es una combinacion de Objetos
de aprendizaje con un objetivo de mayor granularidad, por tltimo Ambiente

(entorno) de Aprendizaje incluye ademés personas y tecnologia.
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] Producto \ Sitio ‘
Moodle http://moodle.org/
ATutor http://atutor.ca/

Claroline | http://www.claroline.net/
Dokeos | http://www.dokeos.com/
Sakai http://sakaiproject.org/
Docebo | http://www.docebo.org/

OLAT http://www.olat.org
GeNIE http://www.ongenie.org

Cuadro 2.1: Plataformas de Aprendizaje

En términos generales, a medida que se sube en la jerarquia, hay un mayor
contexto y menos reutilizacion. El contexto es un elemento critico en la creaciéon
de un ambiente de aprendizaje significativo. Los Activos de Contenido deben
ser combinados y estructurado en un contexto y con determinado enfoque de

aprendizaje.

2.2. Plataformas de aprendizaje

Las plataformas de aprendizaje son conocidas por varias denominaciones Learn-
ing Management System, Course Management System y Virtual Learning Envi-
ronment. Los LMS son aplicaciones de software para administrar, documentar,
realizar seguimiento y reportes de cursos a distancia y semi-presenciales o como
forma de publicar los contenidos y actividades de apoyo de clases presenciales.
Las prestaciones de los distintos LMS varian segin el producto pero general-
mente incluyen herramientas para el aprendizaje colaborativo (blogs, wikis, foros
de discusion), calendario del curso, gestién de usuarios, roles y cursos. Los LMS
implementan o usan funcionalidades de sistemas de gestiéon de contenidos, estos
ultimos tiene como objetivo principal la elaboracion, gestiéon y publicacion de
contenido utilizado en los cursos. Algunos ejemplos de plataformas de apren-

dizaje Open Source se presentan en el cuadro 2.1.
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Figura 2.2: Comunidades y repositorios de objetos de aprendizaje.

2.3. Repositorios de objetos de aprendizaje

Los repositorio de objetos del aprendizaje son librerias digitales que almacenan
recursos educativos y sus metadatos o solamente sus metadatos, proporcionando
algin mecanismo de busqueda. El mecanismo de busqueda puede estar orientada

a usuarios finales y/o a otros sistemas.

Organizaciones de todo el mundo formaron la alianza global GLOBE (Global
Learning Objects Brokered Exchange) para compartir recursos de aprendizaje,
dejandolos a disposicién de educadores y estudiantes a través de la Web 1. La
figura 2.2 presenta las organizaciones que fundaron la alianza y que cuentan con
repositorios de objetos de aprendizaje accesibles a través del buscador GLOBE.
Por otro lado LACLO (The Latin American Community of Learning Objects)
2

es una de los nuevos miembros y a su vez cuenta con el repositorio FLOR

(Federated Latin American Learning Object Repository).

El repositorio MERLOT (Multimedia Educational Resources for Learning and
Online Teaching) contiene materiales y ejercicios de aprendizaje disenados para

mejorar la experiencia del docente. * . El repositorio cuenta con un buscador

Lhttp://www.globe-info.org/
2http:/ /www.laclo.org/
3http://taste.merlot.org/repository.html
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avanzado en-linea que permite biisquedas por palabra clave, autor, categoria,

tipo de material, audiencia destino, entre otros.

El repositorio ARIADNE (The Ariadne Foundation)  es una red europea de
repositorios federados. ARTADNE tiene una arquitectura de tres capas: en la
capa inferior se ubica un repositorio que permite la busqueda, edicién y recu-
peracion de objetos de aprendizaje, en la capa media una API permite acceder
de forma desacoplada a la capa inferior mediante el uso de Web Services y por
iltimo en la capa superior se ubican las aplicaciones que acceden al reposito-
rio mediante la instalacién de un plug-in. En caso de Moodle existe un plug-in
(médulo) que se puede descargar e instalar permitiendo acceder desde cualquier
curso disenado en la plataforma a btsquedas y recuperacién de objetos de apren-
dizaje del repositorio. Las busquedas en el repositorio ARTADNE se realizan

mediante la interfase SQI (Simple Query Interface).

2.4. Modelos Pedago6gicos y Diseno Instruccional

A lo largo de la historia se han desarrollado diferentes modelos que dieron lugar
a distintas maneras de entender la ensenanza, el aprendizaje y la evaluacion.
Estos modelos orientan y han orientado las practicas de todo el proceso ed-
ucativo. Algunos ejemplos de modelos pedagdgicos: modelo pedagogico tradi-
cional, modelo pedagégico naturista, modelo conductista, modelo cognitivo-
constructivista, modelo pedagogico social-cognitivo. Existen trabajos dedicadas

a modelos pedagégicos en espacios virtuales de aprendizaje como [42], [3] ¥ [22].

Por otro lado, el Disenio Instruccional se define “como un proceso sistemético que
se emplea para desarrollar programas de educacién y formacién de una manera
consistente y confiable” [46]. En general se espera que el disefio instruccional

esté de acuerdo a algiin modelo pedagogico. En el diseno instruccional se hace

4http://www.ariadne-eu.org/
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un analisis de las necesidades y metas educativas a cumplir y posteriormente se
disenia e implementa un mecanismo que permita alcanzar estos objetivos. Este
proceso involucra el desarrollo de materiales y actividades instruccionales, las

pruebas y evaluaciones de las actividades del alumno.

Un modelo usado para crear materiales instruccionales es el proceso ADDIE

(Analyze Design Develop Implement Evaluate) que consta de cinco fases:

= Analisis: identificar quienes tienen que ser capacitados (caracteristicas de
los alumnos), en que deben ser capacitados, cuando y donde se llevara

acabo la formacion.

= Diseno: desarrollar los objetivos de aprendizaje, elegir un método de en-

senanza
= Desarrollo: crear materiales educativos o de entrenamiento
= Implementacion: entregar o distribuir los materiales de instruccién

= Evaluar: asegtrese de que el material haya logrado los objetivos deseados

En 1956 Benjamin Bloom publicé una taxonomia de lo que llamé los tres do-
minios del aprendizaje: cognitivo (lo que uno sabe o piensa), psicomotor (lo
que uno hace) y afectivo (lo que uno siente o que actitudes tiene). Los niveles
de aprendizaje del dominio cognitivo también conocidos como taxonomia de
Bloom[33] son los siguientes: conocimiento, comprension, aplicacion, analisis,

sintesis y evaluacion.

= Conocimiento: Evocacién de hechos, términos, datos y principios, de la

misma forma en que fueron aprendidos.

s Comprension: Entendimiento del material estudiado sin necesidad de rela-

cionarlo con otras materias. Expresar en propias palabras.
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s Aplicacion: Utilizaciéon apropiada de generalizaciones y otros tipos de ab-
stracciones frente a situaciones concretas. Resolver nuevas situaciones con

base en lo aprendido.

= Analisis: Subdivision de un material en sus partes componentes, observar

su organizacién, jerarquizar las partes y explicar las interrelaciones.

= Sintesis: Combinacién de elementos para formar una nueva estructura.

Combinar y organizar un todo a partir de sus componentes.

= Evaluacién: Emisiéon de juicios de valor respecto de un material y en

relacién con un proposito especifico.

2.5. Metadatos

La definicion de metadatos que nos interesa en nuestro contexto de trabajo es
la siguiente: informacion estructurada sobre un objeto de informaciéon que es
procesable automaticamente y que puede ser usada para dar soporte a distintas
operaciones. En nuestro caso un objeto de aprendizaje es un objeto de informa-
cion que como tal tiene tres caracteristicas: contexto, contenido y estructura. El
contexto indica para que se cred, como se cred, quien lo cred, cuando se creo,
cuando y quienes lo modificaron. El contenido indica sobre que es el objeto o
qué contiene. Por iltimo la estructura muestra un conjunto de relaciones dentro

del objeto o con otros objetos.

2.6. Ontologias

Una ontologia en computaciéon es un vocabulario especifico usado para describir

determinada realidad mas un conjunto de afirmaciones explicitas (axiomas) que
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dan el significado al vocabulario. Por lo tanto una ontologia ofrece una especi-
ficacién formal de un cierto dominio mediante: establecer un significado com-
partido de un dominio de interés y brindando un modelo formal y manipulable
de forma automéatica por una miquina de dicho dominio de interés. Segun la
definicion de Gruber de 1993 [20] “Una Ontologia es una especificacion explicita
de una conceptualizacién compartida, es una representacion formal y declara-
tiva que incluye vocabulario para referirse a términos en el drea de interés y
sentencias légicas que describen qué son los términos, como estan relacionados,
y cémo pueden o no estar relacionados”. Analizando los término que componen

la definicién obtenemos mayor informacion:

Conceptualizacién: Modelo abstracto de un objeto de estudio. En la on-

tologia construimos ese modelo.

» Explicita: Conceptos, relaciones y axiomas (que restringen la interpretacion

de los conceptos) son explicitamente declarados.

= Formal: Representable en un lenguaje interpretable por agentes automati-

COS.

= Compartida: Se representa conocimiento consensuado.

Las ontologias tienen dos componentes: nombres para los conceptos del dominio

y conocimientos/restricciones sobre el dominio.

Una ontologia existente en la Web de interés educativo es la ontologia de objetos
instruccionales de Ullrich[55], la misma se puede acceder en linea mediante la

Web o descargarla en formato owl.?

Shttp://www.activemath.org/~ cullrich/oio/index.html
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2.7. Web Services

Un Web Service es en su definicion més amplia una API Web (Application
Programming Interface) a la cual se puede acceder a través del protocolo HTTP
y es ejecutada en un sistema remoto que aloja el servicio solicitado. Los Web
Services se pueden clasificar en dos grandes grupos: los Web Services de gran

porte y los Web Services RESTful.

Segun la definicion de la W3C [12] los Web Services son sistemas de software que
permiten la interoperabilidad entre aplicaciones a través de la red usando para
comunicarse mensajes XML [53], los cuales cumplen el estandar SOAP - Simple
Object Access Protocol[36]. Habitualmente los Web Services SOAP estan acom-
pafiados de una descripcion de sus funcionalidades en un formato legible por una

maquina, en lenguaje WSDL (Web Services Description Language)[18][11].

Los Web Services RESTful [34] también conocidos como RESTful API son
“resource-oriented”, entendiendo por recurso una entidad en la Web que cuenta
con una URI (nombre y direccion de recurso) y son los Web Services que pro-
mueve la Web 2.0. REST es un estilo de arquitectura para sistemas distribuidos
la cual se caracteriza en que la comunicacién es “stateless” o sin estado y por
lo tanto cada solicitud de un cliente (consumidor de un servicio) a un servidor
(proveedor de un servicio) debe contener toda la informacion necesaria para
entender la solicitud y no se puede contar con ninguna informacién de contexto
que pueda ser guardada en el servidor. El estado de la sesién se mantiene por

completo en el cliente utilizando cookies.

2.8. Mashups

Un mashup es una aplicacién web “liviana” que proporciona nueva funcionalidad

combinando, agregando y transformando datos y servicios disponibles en la Web.
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Segun la definicion de[37], los Mashups son un tipo de aplicaciones Web in-
teractivas que recuperan informacién de fuentes externas para crear nuevos e
innovadores servicios. Los Mashups caracterizan la segunda generacién de apli-

caciones Web, conocidas como la Web 2.0.

Se puede identificar distintas categorias de mashups segin el dominio de trabajo
o también segtin el tipo de API que utilizan, en ProgrammableWeb® se puede
encontrar un catalogo o directorio de Mashups y APIs disponibles para elaborar

nuevos mashups.

Las APT’'s o Web APT’s, usadas en el contexto de desarrollos de aplicaciones
web se definen como un conjunto de solicitudes HTTP (Hypertext Transfer
Protocol), junto con una definicién del formato de las respuestas expresadas en

XML o JSON (JavaScript Object Notation)”.

Entre los primeros géneros de Mashups que surgieron en la Web se encuentran:

= Mapping mashups: la idea comtn a estos mashup es que presentan distinto
tipo de informacién en un mapa, para lograrlo los elementos de informaciéon

que se quieren representar deben contar con metadatos de ubicacion.

= Video y photo mashups: las fotos y videos que se pueden almacenar en las
distintas redes sociales permiten asociar a las imégenes y videos metadatos
como por ejemplo quien tomo la foto, en que lugar y en que momento. Esta
informacién puede luego ser procesada y crear una nueva aplicacién que
muestre por ejemplo un grafo de redes sociales basado en los metadatos

comunes asociados a las fotografias.

s Search y Shopping mashups: en este grupo encontramos los mashups que
utilizan APT’s de tiendas o subastas virtuales como eBay y Amazon (dis-

ciplina conocida como comercio electrénico) asi como API’s de busquedas

Shttp://www.programmableweb.com/
“http://www.json.org/
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en la Web como por ejemplo Google Search API®) o en repositorios es-

pecificos como por ejemplo BBC API?

8http://code.google.com/apis/customsearch /
http://www0.rdthdo.bbc.co.uk/services/



Capitulo 3

Estandares de e-learning

Los estandares para e-Learning se pueden clasificar en estdndares para metadatos
de OA, estandares para empaquetado de Objetos de Aprendizaje, estdndares
para repositorios de OA, estdndares para modelar el disefio instruccional de los

cursos, estandares para interoperabilidad, entre otros.

Existen en la actualidad un conjunto importante de iniciativas de estandarizacion
llevadas adelante por las principales organizaciones y consorcios de estandarizaciéon
relacionados a e-learning, a continuacién se presenta una breve introducciéon a
los estandares mas difundidos: IMS Learning Design, IMS Content Packaging,
IMS Common Cartridge, IMS Learning Tools Interroperability, IMS Learning
Information Services Specification, IMS Vocabulary Definition Exchange, DCMI
Dublin Core, IEEE LOM, ADL SCORM y CEN Simple Query Interface.

3.1. IMS Learning Desing

IMS Learning Design [27] es un estandar especificado por el IMS Global Learning

Consortium que soporta el uso de una gran variedad de modelos pedagogicos.

23
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La frase “learning design” deriva de la frase “instructional design” y refiere al
proceso sistemético que involucra entre otras cosas el desarrollo de materiales
y actividades instruccionales. En el diseno instruccional se hace un completo
analisis de las necesidades y metas educativas a cumplir y, posteriormente, se
disena e implementa un mecanismo que permita alcanzar esos objetivos. La
ventaja principal de IMS LD es que contiene primitivas y conceptos que pueden
ser facilmente entendidos por los docentes y por lo tanto permite que sean
estos los que lleven adelante el desarrollo y mantenimiento de las aplicaciones

educativas.

IMS LD proporciona un lenguaje de dominio especifico que permite disefiar
unidades de aprendizaje. Una unidad de aprendizaje es un concepto abstracto
con el que se denota cualquier componente utilizado con un propdésito educativo,
como por ejemplo, un curso, un moédulo o una leccién. En IMS LD, una unidad
de aprendizaje no es tan solo una organizacién de recursos o contenidos de
soporte al aprendizaje sino que también integra las actividades que los distintos
participantes en el proceso educativo llevan adelante durante la instancia de
aprendizaje, como por ejemplo practicas de laboratorio, resolucién de ejercicios,
realizacién y correccién de exdmenes, presentaciones y participacion en foros de

discusion, entre otras.

IMS LD introduce una metafora basada en una obra de teatro para la descripciéon
de los métodos educativos. La descripciéon de un métodos se corresponde a la
descripcién de la estructura de una obra que consta de un guion (o incluso de
varios guiones alternativos). El guién se estructura, a su vez, en una secuencia de
actos. Cada acto se caracteriza por un conjunto de actuaciones. Cada actuaciéon
consiste en la realizacion de una actividad por parte de un rol. La dinamica
resultante de esta metafora supone la ejecucion simultanea de todos los guiones,
la ejecucién en secuencia de cada acto dentro de cada guién y la ejecuciéon
simultanea de todas las actuaciones dentro de cada acto. El modelo conceptual

de IMS LD se pude ver en la figura 3.1 y cada concepto tiene una correspondencia
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Figura 3.1: Modelo conceptual del estandar IMS LD[27]

con la metafora anterior.

3.2. IMS Content Packaging

IMS Content Packaging[25] es otro estandar especificado por el IMS Global
Learning Consortium. El objetivo de esta especificacién es hacer posible la dis-
tribucién de contenidos reutilizables y por lo tanto describe la forma en el que se
debe empaquetar los contenidos educativos para que puedan ser procesados por
otro sistema, como por ejemplo plataformas de aprendizaje. En resumen IMS
CP ofrece una forma de empaquetar en un archivo de tipo .zip los contenidos
educativos tales como cursos individuales, conjuntos de cursos, o cualquier tipo
de recurso necesario en el proceso educativo. El archivo comprimido incluye
ademaés el Manifiesto, que es un documento XML que describe la estructura del
paquete. La figura 3.2es un diagrama conceptual que incluye cada uno de los

componentes del IMS Content Packaging Information Model.
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Figura 3.2: Diagrama conceptual del IMS Content Packaging.[25]

3.3. IMS Common Cartridge

26

IMS Common Cartridge [24] es un formato abierto orientado a la distribucion de

contenidos para el aprendizaje, especificado por el IMS Global Learning Con-

sortium. Esta disenado para asegurar su correcta instalaciéon y operacién en

cualquier sistema, por ejemplo en LMS que cumplan las especificaciones de este

formato. IMS Common Cartridge establece:

» Un formato para la distribucion de contenidos (IMS Content Packaging)

que establece una organizacién de los mismos.

» Un sistema de autorizacion (IMS Authorization Web Service) para poder

delimitar qué contenidos del paquete requieren algin tipo de licencia a

nivel granular. De este modo se puede distribuir un paquete de contenido

donde haya contenidos protegidos y otros no.

= Un estandar para metadatos que describan los contenidos del paquete

basado en Dublin Core, la especificaciéon permite utilizar otros esquemas

como puede ser LOM.
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Figura 3.3: Paquete de intercambio de archivos Common Cartridge[24]

» Un estandar para cuestionarios y tests (IMS Question and Test Interoper-
ability) que permitira integrar las calificaciones obtenidas de forma nativa

en el LMS.

s Un estandar para acceder e intercambiar informacién con herramientas
externas (IMS Learning Tools Interoperability) de tal forma que estas se

integren dentro de la experiencia formativa.

s Un estandar para la inclusion de foros de discusion para la colaboracion

entre estudiantes.

En la figura 3.3 se presenta la estructura del paquete IMS CC.

Los principales categorias de archivos de recurso que forman el paquete IMS
CC son el archivo Manifiesto que describe el contenido del mismo, los recursos
web (contenidos web, links web o referencias dentro del propio paquete), las
aplicaciones de aprendizaje (o learning application object que son estructuras

de directorios que pueden contener los siguientes tipos de recursos: contenidos
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web, links web, temas de discusién, evaluaciones o referencias dentro del propio

paquete).

3.4. IMS Learning Tools Interoperability

IMS Learning Tools Interoperability [30] es una especificacion para facilitar la
inclusiéon de herramientas externas dentro de un curso, que podria estar em-
paquetado por ejemplo en formato IMS CC. Es también una especificacion del
IMS Global Learning Consortium que permite por ejemplo, incluir una her-
ramienta de matemaéticas o un juego de simulacion, siendo el propio LMS quién
gestionaré el proceso de Single Sign On del usuario, siempre que la herramienta
externa implemente la parte de proveedor de servicios de IMS LTI. El enfoque
de IMS LTT esta dirigido a la creciente demanda de un mecanismo reutilizable
para la integracion de herramientas de terceros en el nicleo de las plataformas
de aprendizaje. Las herramientas pueden agregar funcionalidad especializadas

a los LMS. El enfoque ofrece una solucién basada en Web Services.

La especificacion IMS LTI define dos estilos de integracion: estilo full y estilo
béasico. El estilo Full LTI implica un proceso formal de negociacién. La her-
ramienta consumidor (generalmente un LMS) y la herramienta proveedor llegan
a un acuerdo sobre: (1) los servicios en tiempo de ejecucion que se utilizaran
para apoyar la integracion entre los sistemas, (2) las politicas de seguridad que
se aplicaran, y (3) el conjunto de destinos dentro de la herramienta que se puede
iniciar desde el sistema consumidor. El estilo Bésico LTI expone un tinico destino
en el sistema proveedor. El procedimiento para establecer un enlace a este inico
destino es simple, pero limitado. Solo una politica de seguridad es soportada.

En la figura 3.4 se muestra un esquema del estilo basico de integracion.
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Figura 3.4: Estilo basico de integracion LTI[30]

3.4.1. OAuth

El estandar LTI usa el protocolo OAuth[31] ! para asegurar la interaccién en-
tre el consumidor (cliente) y el proveedor de un servicio. En la actualidad los
proveedores de los servicios y APIs mas usadas en Internet como Googe, Face-
book entre otros, implementan el protocolo OAuth (OAuth esta basado en pro-
tocolos propietarios de la industria como Google AuthSub, Yahoo BBAuth, y
Flickr API.). Esta realidad nos permite pensar en que otros proveedores estén
dispuestos a implementar servicios basados en OAuth lo que acorta el camino a

LTI.

En un modelo tradicional de autenticacién cliente-servidor, el cliente usa sus
credenciales para acceder a sus recursos residentes en un servidor. OAuth in-
troduce a este modelo un tercer rol denominado “dueno del recurso”. En este
modelo el cliente que no es el dueno pero que actiia en su nombre, solicita acceso
a los recursos publicados por el servidor. Para que el cliente pueda acceder a

los recursos primero tiene que obtener permisos del "dueno del recurso". Este

Lhttp://www.oauth.net
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Figura 3.5: Modelo OAuth. http://hueniverse.com/oauth/guide/

permiso se expresa en la forma de un token. El objetivo del token es que el
dueno del recurso no tenga que compartir su usuario/contrasena con el cliente.
A diferencia de la contrasenas, los tokens pueden ser emitidos con un alcance

restringido y un tiempo de vida limitado, y revocados independientemente.

El modelo tiene mayor detalle cuando el cliente es una aplicacién web. Como
se puede ver en la figura 3.5 el cliente se divide en un componente front-end,
usualmente corriendo en un web browser en el escritorio del dueno del recurso y
un componente back-end, ejecutando en el servidor del cliente (consumidor). Sin
embargo, no importa cual es la arquitectura interna del cliente, este continua

actuando como una tnica entidad y a nombre del dueno del recurso.

En el caso de Basic LTI el Consumidor es por ejemplo un LMS que quiere
acceder a recursos de los usuarios (docente, estudiantes) a través de un servicio
como puede ser los documentos o calendarios usando las APIs de Google. En

particular Google dispone del protocolo AuthSub para acceder a sus APIs.

La autenticacion AuthSub puede ser usada por las aplicaciones web que nece-

siten autenticar a sus usuarios en cuentas de Google. La aplicacién no necesita
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acceder al usuario y contrasena en Google y solamente necesita tokens Auth.
Cuando el usuario ingresa a la aplicacion, puede no estar autenticado. En este
caso, es necesario indicar mediante un mensaje de texto y dirigirlo directamente
a Google para que puede autenticarse y permitir el acceso a sus recursos (doc-

umentos, calendarios, etc.)

3.4.2. OAuth en Google

Dado que los roles involucrados en el proceso de autenticaciéon segin OAuth
son el Cliente o Consumidor, el Usuario o Dueno del recurso y el Servidor o
Proveedor, se presentan una serie de pasos para tener acceso a los recursos

seguros del Usuario en Google.

1. El Cliente y el Servidor comparten un par de valores: consumer-key y
consumer-secret. El Cliente accede al Servidor y solicita este par. En
Google, el administrador de la aplicacion Cliente (que debe tener una cuen-
ta en gmail) ingresa a https://www.google.com /accounts/ManageDomains
y registra un dominio donde estaré su aplicaciéon Cliente. En ese momen-
to se le asigna una consumer-key, en general coincide con el nombre del

dominio y una consumer-secret generada por el ManageDomains.

2. El Cliente para en determinado momento acceder a un recurso en el Servi-
dor debe primero hacer un "request token(..)" pasando como paramet-
ros: consumer-key y otros parametros generados en el cliente. El servi-
dor responde con oauth token y oauth token secret. En Google, el re-
quest_token(...) (OAuthGetRequestToken) es similar solo que ademés re-
quiere un parametro extra de nombre scope. Una lista de scope disponibles
se puede encontrar en 2. En el pardmetro oauth _callback se indica el punto

de retorno (aplicacion Cliente).

2

a) http://code.google.com/apis/gdata/faq.html# AuthScopes
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3. El Cliente debe solicitar al Usuario que autorice el request_token, para
eso en el caso de Google la aplicacion Cliente debe redirigir al Usuario a
la URL OAuthAuthorizeToken, la cual muestra un mensaje al usuario
("The site googlecodesamples.com is requesting access to your Google
Account for the product(s) listed below.") y los botones Grant access
y Deny access, un ejemplo de esta pantalla se puede ver en la figura 3.6.
La URL https://www.google.com /accounts/OAuthAuthorizeToken recibe
como parametros el oauth token que se obtuvo en el paso 2. Si el Usuario
hace click en Grant access se regresa a la aplicaciéon Cliente segin el

parametro oauth callback enviado en el paso 2.

4. Como ultimo paso para que el Cliente pueda acceder a los recursos del
Usuario en el Servidor el Cliente debe hacer un "access _token(..)" pasan-
do como parametros: consumer-key, oauth token obtenido en el paso 2 y
otros parametros generados en el cliente. El servidor responde con un nue-
vo par de oauth token y oauth token secret diferentes de los obtenidos
en el paso 2) En Google el "access _token(..)" (OAuthGetAccessToken) es
similar pero requiere otro pardmetro oauth verifier que se obtiene en el

paso 3 luego que el Usuario autoriza.

5. A partir de este paso el Cliente puede hacer llamadas autenticadas al
Servidor pasando como pardmetros: consumer-key, oauth token obtenido

en el paso 4 y otros parametros generados en el cliente.

Otros parametros generados en el cliente: oauth nonce, oauth timestamp, -
oauth signature, oauth signature method y oauth version. Todos estos para-
metros con excepciéon del ultimo son obligatorios y las implementaciones de
OAuth existentes ofrecen funcionalidades para generarlos. A continuacién se
presenta una breve descripcién de cada uno. En particular Google ofrece imple-

mentaciones en Java, PHP y Python para las Google Data APIs.

= oauth nonce: El pardmetro nonce es un random string, generado por el
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Figura 3.6: Pantalla de autorizaciéon

cliente y su valor debe ser dnico con respecto a las solicitudes que com-
partan el mismo timestamp, las mismas credenciales y combinaciones de

tokens para un cliente.

= oauth timestamp: El pardmetro timestamp es un Integer que representa
el momento en que la solicitud es enviada. El timestamp se expresa en el

nimero de segundo desde el primero de enero de 1970 00:00:00 GMT.

= oauth signature method: El pardmetro signature method se utiliza para
indicar el algoritmo de firma a utilizar en la solicitud. Los valores posibles

para este parametro son RSA-SHA1, HMAC-SHA1 y PLAINTEXT.

» oauth signature: El parametro signature es un String que se genera usan-
do el algoritmo de firma especificado en el pardmetro signature method.
Todas las solicitudes que utilicen OAuth deben estar firmadas. La firma se
aplica sobre una “signature base string” que es una concatenacién consis-
tente y reproducible de varios de los elementos que componen una solicitud
HTTP entre ellos los parametros oauth con excepcion de oauth _signature.

El string se usa como entrada para alguno de los métodos de firma.

= oauth version: Este pardmetro especifica la version de OAuth utilizada
por la aplicacién Web que est4 realizando la solicitud, actualmente el valor

es 1.0.
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3.5. IMS Learning Information Services Specifi-

cation

IMS Learning Information Services [29] es una especificacion para la gestion del
intercambio de informacién entre un LMS y herramientas externas encargadas
de la gestién de alumnos, grupos, matriculaciones, cursos y calificaciones. IMS
LIS es otra especificaciéon del IMS Global Learning Consortium y tiene una

estructura basada en componentes:

» Person Management Services (PMS) - Alta y gestion de usuarios

s Group Management Services (GMS) - Gestién de estructuras organizativas

donde estan inmersos los usuarios

= Membership Management Services (MMS) - Gestion de la matriculacion

de usuarios en cursos
= Course Management Services (CMS) - Gestion de los cursos

» Outcomes Management Services (OMS) - Gestion de las calificaciones

En la figura 3.7 se presenta un esquema de la arquitectura de IMS LIS.

3.6. IMS Vocabulary Definition Exchange

IMS Vocabulary Definition Exchange define un formato basado en XML para el
intercambio de listas de valores de diferentes tipos, que son usadas como fuente
de los vocabularios que se usan para etiquetar metadatos. Algunas ventajas del

uso de IMS VDEX:

s Facilita un formato estandar para almacenar conjuntos de valores estruc-
turados o no estructurados, que son los que se usan como fuente de valor

en las etiquetas de los metadatos.
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Figura 3.7: Esquema de la arquitectura de IMS LIS.[29]
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Figura 3.8: Esquema del modelo de informacion de IMS VDEX [28]

s Facilita la gestion y procesamiento, al tratarse de un formato basado en

XML.

= Facilita la interoperabilidad con otros repositorios de objetos de apren-

dizaje.

» Facilita su reutilizacion.

La figura 3.8 es un esquema del modelo de informacién de IMS VDEX.
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3.7. DCMI Dublin Core

Dublin Core[43] es un modelo de metadatos elaborado y auspiciado por la DCMI
(Dublin Core Metadata Initiative). Se basa en quince elementos que se pueden

clasificar de la siguiente forma:

= Metadatos relativos al contenido: coverage, description, type, relation,

source, subject, title

= Metadatos relativos a los derechos de uso: contributor, creator, publisher,

rights

= Metadatos relativos a la implementacion: date, format, identifier, language

Cada uno de los elementos es opcional, se puede repetir y pueden aparecer en

cualquier orden.

La principal ventaja de Dublin Core frente a LOM es su simplicidad. Sin em-
bargo, esta simplicidad viene de la mano de su menor nivel de detalle. LOM
es mucho méas exhaustivo que Dublin Core, por ejemplo introduce metadatos

especificos para caracterizar los propositos educativos de los contenidos.

3.8. IEEE LOM

Actualmente LOM[23], Learning Object Metadata es el estandar de e-learning
formalmente aprobado que goza de mayor aceptacién. LOM es un estandar de
la IEEE (IEEE 1484.12.1-2002) se basa en los esfuerzos previos hechos para la
descripcion de recursos educativos en los proyectos ARIADNE, IMS y Dublin
Core. El objetivo de LOM es la creacion de descripciones estructuradas de re-
cursos educativos. Su modelo de datos especifica qué aspectos de un objeto de

aprendizaje deberian ser descritos y qué vocabularios se pueden utilizar en dicha
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descripcion. Esta es una descripcién jerarquica con nueve categorias principales.

Las categorias son las siguientes:

= General: categoria que describe el objeto educativo en su conjunto. Incluye
campos como identificador del objetos de aprendizaje, titulo, descripcion,

entre otros.

= Lifecycle: almacena un histérico del objeto y su estado actual. Detalla
quiénes han interactuado con este objeto desde que fue creado, y el tipo

de interaccién que han realizado.

» Meta-Metadata: agrupa informacién sobre los metadatos. Incluye infor-
macién como quién ha contribuido a la creacion de los metadatos y el tipo

de contribucién que ha realizado.

s Technical: incluye la informacion técnica del recurso de aprendizaje, tal
como tamano, ubicacion, o formato en el que se encuentra. Ademaés, en
este elemento se almacenan los posibles requisitos técnicos necesarios para

poder usar el objeto al que se refieren los metadatos.

= Educational: en este elemento se encuentran las diferentes caracteristicas
pedagogicas del objeto. Tipicamente se incluyen campos como tipo de re-
curso (ejercicio, diagrama, figura), nivel de interactividad entre el usuario
y el objeto (alta, media, baja), o el contexto de uso del recurso (universi-

dad, ensenanza primaria, doctorado), entre otros.

= Rights: se incluyen los detalles sobre la propiedad intelectual del recurso.
También se detallan las condiciones de utilizacién y el precio en caso de

tenerlo.

= Relation: explica el tipo de relacién que tiene el objeto de aprendizaje con
otros objetos de aprendizaje (OA). Posee un par nombre-valor en el que
detalla el nombre del OA relacionado y el tipo de relacién (es parte de,

esta basado en, etc).
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= Annotation: incluye comentarios sobre la utilizacion del objeto de apren-

dizaje, ademés de su autor y la fecha de creacion.

s Classification: esta categoria describe al objeto de aprendizaje en relacion
a un sistema particular de clasificacion. Es importante fijar propoésitos de

clasificacién para dar un mejor uso a esta categoria.

LOM es un estandar general que puede tener variantes “LOM-compliant”. Proyec-
tos de todo el mundo que gestionan grandes colecciones de metadatos educa-
tivos especificos para una comunidad, adoptaron variantes del estandar. A estas
variantes se les denomina perfiles o perfiles de aplicacion. Algunos ejemplos de
perfiles de aplicacion de LOM son: CanCore®, LOM-ES[21], OBAA * y un es-
tudio acerca de distintos perfiles, la interoperabilidad entre los mismos y su

correspondencia con el estandar general se puede encontrar en [7].

3.9. ADL SCORM

SCORM (Sharable Courseware Object Reference Model) [4] propone un en-
torno de ejecuciéon, un modelo de metadatos y un modelo de la estructura de
los cursos o modelo de agregaciéon de contenidos. En la versiéon 2004 SCORM
incluye ademas la secuenciacién y navegacién de los contenidos. El Modelo de
Agregacion de Contenido define los cursos en base al concepto de “objetos de
aprendizaje compartibles” o Sharable Courseware Object (SCO). Un SCO es
un curso o componente de un curso que cumple con los requisitos de interop-
erabilidad, durabilidad y que dispone de la informacién suficiente para poder
ser reutilizado y accesible. Un SCO es la minima unidad intercambiable entre
sistemas compatibles con SCORM, y consiste en un objeto de aprendizaje que
incluye un médulo software que le permite comunicarse con el entorno de eje-

cucién proporcionado por el LMS. Ademéas se identifican los recursos bésicos

3http://cancore.athabascau.ca/en/
4http://www.portalobaa.org/obaac
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(assets) que son elementos bésicos, como ficheros de texto, audio, video, etc. Es-
tos recursos basicos se agrupan en los SCOs. El Entorno de ejecuciéon (Runtime
Environment) propone un entorno estdndar en el que se puede presentar un obje-
to de aprendizaje (en este caso un SCO) que es capaz de intercambiar datos con
el LMS. Por tltimo la secuenciaciéon y navegacion es la informacion que permite
complementar el disefio del curso, anadiendo informacién sobre como se van a
presentar dichos contenidos al usuario. Esta presentacién no tiene por qué ser
siempre la misma, ya que puede depender de las respuestas o comportamiento

de los alumnos.

3.10. CEN Simple Query Interface

Simple Query Interface Specification for Learning Repositories (SQI)[51] es un
estandar de CEN (COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION) para con-
sultar y recuperar objetos de aprendizaje de un repositorio. SQI permite ademaés
la interoperabilidad entre distintos repositorios de objetos de aprendizaje, para
lograrlo es necesarios definir un lenguaje comudn de consulta y un formato comtn
para los resultados. SQI es la definicion de una API (Application Program Inter-
face) que ofrece métodos para consultar repositorios de objetos de aprendizaje.

SQI tiene las caracteristicas siguientes:

= Es neutral en lo que respecta al formato de los resultados y al lenguaje de

consulta.
= Permite consultas sincrénicas y asincrénicas.

= Trabaja con sesiones separando el proceso de autenticaciéon de la consulta

en si misma.

En una comunicacién SQI el Origen (LMS, otro repositorio, etc.) primero crea

una conexion con el Destino (repositorio destino de las consultas) y una vez que
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] Session Management \

createSession
create AnonymousSession
destroySession

Cuadro 3.1: Métodos SQI para gestion de sesiones.

| Query Parameter Configuration |

setQueryLanguage
setResultsFormat
setMaxQueryResults
setMaxDuration

Cuadro 3.2: Métodos SQI para configurar pardmetros de la consulta.

la sesién se establece el Origen puede comenzar a enviar consultas al Destino.
El cuadro 3.1 muestra los métodos SQI disponibles para que el Origen pueda

establecer una sesién con el Destino y también para que pueda destruirla.

Antes de comenzar a enviar consultas el Origen puede configurar una serie de
parametros en el Destino (en caso de no configurarlos el Destino toma valores
por defecto). Para realizar la configuraciéon de los parametros de la consulta el

Origen dispone de los métodos que se muestran en el cuadro 3.2.

Por dltimo, si el modo de consulta empleado por el Origen es sincrénico los
resultados son devueltos directamente por el método sincrénico de la API. Por
otro lado si el modo de consulta empleado por el Origen es asincronico el Destino
avisard mediante la invocacion de un método de la API. El cuadro 3.3 muestra
los métodos SQI para ambos modos de consulta. Por mayores detalles sobre la

descripcion de los métodos consultar la especificacion SQI [44].

| Synchronous Query Interface | Asynchronous Query Interface

setResultsSetSize asynchronousQuery
synchronousQuery setSourceLocation
get TotalResultsCount queryResultsListener

Cuadro 3.3: Métodos SQI



Capitulo 4

Enfoques para la

Adaptabilidad de e-Cursos

En éste capitulo se presentan diferentes enfoques para la adaptabilidad de e-
Cursos: Entornos Personales de Aprendizaje, Servicios Web de Aprendizaje,
Adaptabilidad guiada por Ontologias, Anotacion de Objetos de Aprendizaje,
Mashups, Recomendaciones guiadas por pares y el enfoque orientado a escenar-

ios.

4.1. Entornos Personales de Aprendizaje

Desde un punto de vista técnico podemos definir un entorno personal de apren-
dizaje o PLE del inglés Personal Learning Environment como una colecciéon
de servicios, herramientas y dispositivos que ayudan a los estudiantes en la
construccién de sus propias redes de conocimiento, conocidas como PKN del
inglés Personal Knowlwdge Networks.[38]. Las PKN abarcan tanto nodos de

conocimiento implicito como por ejemplo las personas que integran las redes,
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asi como nodos de conocimiento explicito como por ejemplo informacién dis-

tribuida y compartida en las redes.

La arquitectura de los entornos personales de aprendizaje segun [41] se pueden
analizar de acuerdo a seis dimensiones funcionales: pantalla, datos, temporal,
social, actividad y tiempo de ejecuciéon. La arquitectura de un PLE se puede
visualizar como un conjunto de Widgets a través de los cuales el usuario puede
navegar. Las widgets son pequenas aplicaciones embebidas que pueden incluirse
en paginas HTML. Las seis dimensiones se definen entonces de la siguiente

forma:

= Pantalla: organizacién espacial de un conjunto de widgets dentro de un

PLE.

= Datos: interoperabilidad de datos y metadatos a través de widgets y ser-

vicios subyacentes.

s Temporal: actualizaciones de la configuracion de los widgets, el estado o
los datos son mas o menos sincrénicos con otros usuarios activos quienes

comparten la instancia de un widget.

= Social: interoperabilidad de la identidad del usuario, informacion de perfil
y lista de amigos. Posibilidad de definir grupos para compartir eventos,

datos o estados en los widgets.

= Actividad: las aplicaciones en uso en el PLE pueden controlarse a través

de scripts que relacionan al usuario con las actividades de aprendizaje.

» Tiempo de ejecucion: interoperabilidad entre una plataforma de apren-

dizaje o componentes de una plataforma de aprendizaje con otra.

El trabajo de [41] presenta ademas un estudio de seis plataformas con respecto a

las seis dimensiones presentadas anteriormente. Entre las plataformas objeto de
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estudio Moodle + Wookie! tiene como fuerte las dimensiones temporal, social y
actividad lo que indica un foco fuerte en la colaboracién. Wookie? esta basado
en la especificacion W3C Widgets, pero soporta ademas Google Wave Gadgets
y OpenSocial APIs. Esta es una propuesta de como extender una plataforma de

aprendizaje usando widgets.

El concepto de PLE se centra en los estudiantes y contempla sus intereses
particulares de aprendizaje. En un entorno personal de aprendizaje los estu-
diantes usan y organizan los recursos y las herramientas Web para la gestion
del conocimiento personal y el aprendizaje. El concepto de PLE no es el tinico
enfoque planteado para personalizar el contenido y las actividades de aprendiza-
je. Los sistemas inteligentes basados en el disenio instruccional y en aprendizaje
adaptativo son otro ejemplo, aunque los mismos actualmente parecen no al-
canzar. Segun [52] un sistema en surgimiento debera ser mas poderoso que un
sistema basado en reglas, debido a que: (i) los contenido de aprendizaje son
dindmicos, en permanente desarrollo y estdn en muchos casos categorizados
con poco detalle, (ii) segin las nuevas teorias del aprendizaje el alumno es un
creador activo, que organiza su entorno de aprendizaje y (iii) la participacion y

la interaccién social es crucial para el aprendizaje.

La tarea de personalizar y adaptar un curso no se compara con la tarea de
adaptar una pagina personal o un blog. Un curso no consta solamente de un
programa, sino que también implica varios procesos dindmicos. Un curso siempre
tiene ciertas metas de aprendizaje, un calendario que consiste de actividades de
aprendizaje, participantes inscriptos (docentes y estudiantes) y diferentes tipos
de recursos. Segun [54], el formato principal para presentar la informacién en
mashups PLEs es un documento XHTML y por lo tanto proponen distintas
formas de incluir metadatos acerca de un curso. Se consideran dos tecnologias
existentes, Microformat y RDFa, que permiten la descripcién seméntica de los

procesos educativos que ocurren en un entorno Web. Los Microformat (microfor-

Thttp://tracker.moodle.org/browse/CONTRIB-1652
p g
2http://incubator.apache.org/wookie/
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matos) son una forma de agregar marcado seméantico para representar eventos,
informaciéon de contacto, relaciones sociales, direcciones, ubicaciones, etc. Los
Microformat usan atributos de XHTML (class, rel, rev) y pueden ser procesa-
dos automaticamente. En muchos casos el vocabulario de los microformats no
es suficiente para la descripciéon de todos los datos necesarios en determinados
dominios. La mayor desventaja de los microformats es que no tienen ontologias,
descripciones formales o esquemas; su vocabulario no puede ser verificado au-
tomaticamente. Por otro lado RDFa® es la sintaxis estandarizada por la W3C
(la “a” refiere a atributo) y tiene como mayor ventaja el uso de multiples vo-
cabularios a través del concepto de namespaces (por ejemplo el prefijo “dc:”
corresponde a Dublin Core y “cc:” a Creative Commons). Los prefijos se usan
como valores para los mismos atributos XHTML usados por microformats. La
principal desventaja de RDFa frente a Microformats es que es posible aplicar
RDFa en XHTML pero no en HTML. Por altimo [54]comenta el surgimiento de
Microdata, un nuevo estdndar para marcado seméntico incluido como parte de
la, especificacion de HTML 5%. Estas tecnologias pueden aplicarse en la descrip-
cién de cursos, por ejemplo a través del Microformat hCard se puede representar
la informacion general del curso, todos los datos acerca del docente y cada uno
de los estudiantes. Otro ejemplo es el Microformat hCalendar con el cudl se
pueden anunciar clases y especificar su duraciéon. Por otro lado RDFa permite
el uso simultaneo de varios vocabularios conocidos, como Dublin Core o vocab-
ularios creados para un dominio especifico. En este caso es posible describir no

solo los recursos sino también las actividades de un curso.

4.2. Servicios Web de Aprendizaje

Esta es una seccion destinada a los Learning Web Services y a los Semantic

Learning Web Services. En el trabajo de [13] se propone alcanzar adaptabilidad

Shttp://www.w3.org/2006,/07/SWD /wiki/RDFa.html
4http://www.whatwg.org/specs/web-apps/current-work /multipage/links.html#microdata



CAPITULO 4. ENFOQUES PARA LA ADAPTABILIDAD DE E-CURS0S46

IMS Learsing Design Ontolagy | WEMO

wsma:Web Service

CpenLean Ontology
wsme:Capabilty

ol:Content Unit
N\ e

mapping

o
imsld:Component ol LannuageJ
s e
LPNO .y’apm,
imsid:Actidty Structure |<>‘ il Activity H_
magging
\ Ismo:Resaurce oo Lamea
imsid Learning Actiity [ fprotene g ag |
achieves peaks [N
‘ imsld Supcort Activy H | lkmo:Obiective M Tomo:Actor
refers o

Mapping | m
mo Role

Figura 4.1: Mapeo de ontologias, modelo conceptual.[13]

a distintos contextos de aprendizaje en tiempo de ejecucion a través del uso de
tecnologias de Servicios Web Semanticos. En su visién, los procesos de apren-
dizaje se describen en términos de objetivos de usuario (metas de aprendizaje).
En tiempo de ejecucién las metas de aprendizaje son llevados adelante mediante
la seleccion e invocacién automatica de los servicios que mejor se ajustan a las
necesidades del usuario. En el siguiente escenario de ejemplo, un conjunto de es-
tudiantes quieren aprender tres idiomas: ingles, aleméan e italiano. Se asume que
cada estudiante tiene preferencias diferentes de acuerdo a su lengua madre. Para
poder resolver el escenario de aprendizaje de idiomas, cada estudiante recibe el
mismo objeto de aprendizaje “context-adaptative” en un paquete IMS Learning
Design[27]. El paquete contiene metadatos del proceso de aprendizaje pero no
contiene recursos fisicos. Cada actividad de aprendizaje del paquete IMS LD
hace referencia a un objetivo WSMO (Web Service Modelling Ontology). A su
vez cada objetivo de aprendizaje del paquete IMS LD hace referencia a un ob-
jetivo LPMO (Learning Process Modelling Ontology), ontologia que modela los
procesos de aprendizaje de forma independiente de los estandares de e-learning.
El objetivo WSMO es utilizado por el SWS broker (Semantic Web Service bro-
ker) para seleccionar, orquestar e invocar un conjunto de servicios web que como
resultado devuelven el contenido adecuado para los objetivos del usuario (metas
de aprendizaje). La figura muestra un modelo conceptual de cada una de las

ontologias empleadas en la propuesta de [13].
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Por ejemplo, si un determinado estudiante es una persona de habla inglesa (lp-
mo:Language=English) y utiliza un paquete IMS LD para aprender Alemén,
entonces se asigna una imsld:Activity con imsld:Objective=Learn German a
un objetivo WSMO especifico. Los pasos para obtener el contenido adecuado
al usuario son los siguientes: i) imsld:Objective se mapea a un concepto Ip-
mo:Objective, ii) lpmo:Objective se usa para recuperar los metadatos LOM de
un objeto de aprendizaje apropiado; iii) los metadatos LOM son usados para

5 acorde al idioma del

obtener una Unidad de Aprendizaje de Open Learn
estudiante. Cada uno de los pasos es realizado por un Web Service distinto,

seleccionado dinamicamente en tiempo de ejecucion.

Un caso particular del enfoque basado en servicios es el proyecto Agrega. El
Proyecto Agrega es un proyecto ambicioso que se apoya fuertemente en estén-
dares de e-learning entre los que encontramos LOM, LOM, IMS DRI, IMS CP,
IMS VDEX.

4.2.1. Proyecto Agrega

Agrega® es un proyecto conjunto de varias administraciones ptblicas cuyo obje-
tivo ha sido la creacion de una federacion de repositorios de material educativo
digital, con nodos distribuidos en cada una de las comunidades auténomas de

Espana.

Objetivos del proyecto:

s Definir una referencia estandar de catalogacion, empaquetado y publi-

cacién de contenidos digitales.

= Generar un nucleo de objetos digitales educativos, partiendo en algunos

casos de contenido ya existentes.

Shttp://openlearn.open.ac.uk/
Shttp://www.proyectoagrega.es/
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s Crear un entorno tecnolégico donde residan los contenidos que sigan el

estandar mencionado.

Para cumplir con los objetivos del proyecto, cada nodo de la federacién permite
almacenar Objetos Digitales SCORM 2004 [4] etiquetados con metadatos LOM-
ES [21] y ademés cada uno ofrece un conjunto de servicios que estan disponibles
para ser usados desde fuera de la federacion. Los servicios que son publicados
como Web Service permiten ademés de almacenar, catalogar y buscar objetos

digitales, servicios propios de la Web 2.0 como etiquetado social, RSS.

En lo referente al entorno tecnolégico se definié una plataforma de interoper-

abilidad para cubrir las necesidades siguientes:

= Posibilidad que otras entidades se puedan federar con Agrega para com-

partir materiales.

= Posibilidad que otras entidades puedan incorporar en su funcionalidad al-
gunos de los servicios implementados en los nodos Agrega, como si de
servicios propios se tratara, y viceversa, usando el concepto de mashup.
Definiendo mashup como aplicacién web hibrida que usa contenidos de
otras aplicaciones Web para crear un nuevo contenido completo, consum-

iendo servicios directamente siempre a través del protocolo http.

= Posibilidad de incorporar a los repositorios, material educativo digital re-

cuperado de la red, de una forma sencilla.

s Posibilidad de integracion de Agrega con otras herramientas como Learn-

ing Management System.

» Posibilidad de que Agrega gestione material en otros formatos distintos a

SCORM 2004.

La arquitectura de cada nodo cumple el estandar IMS Digital Repository In-

teroperability (IMS DRI)[26]. El estandar define la gestion del repositorio a
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través de un conjunto de pares de funciones (enviar-almacenar, buscar-exponer,
colectar-exponer, solicitar-entregar). Las busquedas de contenidos federados se
llevan adelante mediante el estandar Simple Query Interface (SQI) [44][51].
En resumen, Agrega implementa una interfaz de interoperabilidad para que
cualquiera que quiera conectarse con un nodo Agrega pueda hacerlo a través de

servicios Web.

Otro resultado importante del proyecto es el espacio Taller Agrega”. El taller es
un nodo de la federaciéon donde cualquier persona puede registrarse y obtener un
espacio de trabajo para crear sus propio material educativo digital en los estan-
dares promovidos por el proyecto. Posteriormente es posible exportar los objetos
digitales a otros estdndares como IMS Content Package [25]. La creacion, catalo-
gacién e importacion de objetos se lleva adelante mediante el Asistente incluido
dentro de las herramientas Agrega. El asistente consiste de dos componentes
principales: el empaquetador y el catalogador. El componente empaquetador se
divide en dos areas: estructura y archivos. En el area de archivos es posible subir
un archivo o un zip conteniendo un conjunto de archivos que el sistema “explota’”.
En el area de estructuras se define un arbol de carpetas donde es posible en todo
momento asociar archivos o conjuntos de archivos. En el caso de un conjunto de
archivos se puede asignar un archivo principal (por ejemplo index.html). El &r-
bol de carpetas se corresponde con el concepto de organizaciones de SCORM y
Content Package. El componente catalogador permite etiquetar el objeto segtin
las 9 categorias de LOM [23] General, Ciclo de Vida, Meta-metadatos, Técnica,
Uso Educativo, Derechos, Relacion, Anotacion, Clasificacion, con las particu-
laridades del perfil LOM-ES. La tltima categoria Clasificacién describe donde
se ubica el objeto de aprendizaje dentro de un sistema de clasificacion determi-
nado. Para definir multiples clasificaciones deben utilizarse multiples instancias
de esta categoria. Para usar esta categoria se fija un proposito de catalogacion.
Los propositos recomendados segin LOM-ES son: nivel educativo, disciplina,

accesibilidad y competencia. Las definiciones para cada uno de los propositos

"http://taller.proyectoagrega.es
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son las siguientes:

= Nivel Educativo, se defini6 la taxonomia "Nivel educativo LOMESv1.0".

= Disciplina, se definié una taxonomia basada en el curriculum educativo
espaiiol que describe la actual ley educativa LOE denominada “Arbol cur-
ricular LOE 2006”7, y se adapto el tesauro ETB, ampliando su cobertura

al sistema educativo espanol.
s Accesibilidad, se defini6 la taxonomia "Accesibilidad LOM-ESv1.0".

s Competencia: se definié la taxonomia "Competencia LOM-ESv1.0".

Los vocabularios controlados, taxonomias y tesauro que se recomiendan en el
perfil LOM-ES se describen mediante la especificacion IMS Vocabulary Defini-
tion Exchange (IMS-VDEX)[28].

Otra definicion importante dentro del marco del proyecto fue el nivel de gran-
ularidad de los distintos objetos digitales educativos (ODE) a almacenar en los
repositorios. Se presentan cuatro niveles de granularidad como se pueden ver en

la figura 4.2

= Nivel 1 — Objeto Bésico: es el nivel de agregaciéon mas pequeno. En este
nivel se incluyen los objetos media o multimedia, asi como sistemas de

representacion de informacion, aplicaciones informaticas y/o servicios.

= Nivel 2 — Objeto de Aprendizaje: se compone de una coleccion de objetos
de nivel 1. Se caracteriza por ser el nivel mas pequefio con una funcion

didéctica especifica.

= Nivel 3 — Secuencia Didactica: se compone principalmente de una coleccion

de objetos de nivel 2 y excepcionalmente de nivel 1.
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Nivel 1. Objeto Basico (OB)

Nivel 2. Objeto de Aprendizaje (OA)

Nivel 3. Secuencia Didactica (SD)

Nivel 4. Programa de Formacion (PF)

Figura 4.2: Niveles de agregacion de ODE segin LOM-ES[21]

= Nivel 4 — Programa de Formacién: es el nivel de mayor granularidad. Por
ejemplo un conjunto de cursos que forman un dnico recurso educativo para
la obtencién de un titulo en el que se cubre aproximadamente un area de
conocimiento completa de un nivel educativo determinado. Se componen

por objetos de nivel 3 y excepcionalmente por objeto de nivel 2 y 1.

4.3. Ontologias

Existen varias propuestas que incluyen a las ontologias como componentes fun-
damentales en proyectos de e-learning semantico. El enfoque de[14] introduce
capacidades para personalizar el e-learning basadas en servicios web distribui-
dos y en la representacién del conocimiento acerca de recursos, estudiantes y
servicios, a través de tecnologias web semanticas. Proponen una arquitectura en
el contexto de una web seméntica educativa adaptativa (Adaptive Educational

Semantic Web).

La arquitectura, como se puede ver en la figura 4.3 incluye entre otros servicios
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Figura 4.3: Arquitectura de servicios en el contexto de una Web Semantica
Educativa Adaptativa.[14]

un asistente personal de aprendizaje, un servicio recomendador basado en el
perfil del estudiante y un servicio para generar relaciones semanticas para los
recursos de aprendizaje (contexto de un recurso como por ejemplo cursos en los
cuales un recurso estd incluido y relaciones entre recursos). Entre los servicios de
soporte se incluye el Ontology Service que tiene una o varias ontologias y puede
devolver una ontologia completa, una parte (ej un subgrafo seleccionado por
al algtn criterio de filtro) y un conjunto de subconceptos de un determinado
concepto. El Ontology Services se complementa con el Mapping Service que
define mapeos entre conceptos e instancias de una ontologia en conceptos e
instancias de otra ontologia. Por ultimo el Repository Services permite acceso
a todo tipo de repositorios conectados a una red. Un repositorio puede ser un
conjunto de archivos, una tnica base de datos, una federacion de base de datos o

una infraestructura de red P2P a la cual se puede conectar a través de servicios

como Edutella Services®[39]

8https://edutella.dev.java.net/
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Figura 4.4: Extracto de una ontologia para objetos de aprendizaje.

Por otro lado el trabajo de [14] propone representar las propiedades especificadas
de los estandares de e-Learning como propiedades de clases en RDF. A su vez
utilizar ontologias de dominio basadas en sistemas estdndares de clasificacién o
construidas especificamente para contemplar la tematica de los distintos cursos.
Proponen ademés que los recursos de aprendizaje sean descriptos usando on-
tologias basadas en estdndares como Dublin Core y LOM, un fragmento de esta

ontologia se muestra en la figura 4.4

Con el objetivo de recomendar recursos de aprendizaje adecuados para un de-
terminado estudiante se necesita describir sus intereses, conocimientos previos,

objetivos y preferencias a través de una ontologia de estudiante[15].

En [32] podemos encontrar otros trabajos relacionados al uso de la Web Seméan-
tica, en temas como la representacién seméantica del disenio de cursos y en el de-
sarrollo de redes de aprendizaje permanente. Un punto importante relacionado
con la web seméntica educativa, es como representar un curso semanticamente
de tal forma que pueda ser a la vez interpretado y manipulado por computado-
ras y personas; a este proceso se le denomina modelado educativo. En particular
son los agentes de software los que pueden tomar ventaja del modelado educa-

tivo en por lo menos dos areas de interés: i) agentes de software que interpretan
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la estructura seméantica de las unidades de aprendizaje para ayudar en su tra-
bajo a los docentes y ii) los agentes de software que interpretan la estructura
distribuida y el comportamiento de las redes de aprendizaje permanente con el
objetivo de asistir a las personas en sus tareas en este tipo de contexto. Algu-
nas de estas tareas son por ejemplo encontrar unidades de aprendizaje, crear y
adaptar unidades de aprendizaje, crear y adaptar recursos de aprendizaje, entre

otras tareas.

4.4. Anotaciéon de Objetos de Aprendizaje

La propuesta de [47] presenta un enfoque basado en ontologias para anotar los
objetos de aprendizaje, de forma de complementar los metadatos de LOM. La
anotacion de los objetos de aprendizaje tiene como fin seleccionar y combinar
OA en tiempo de ejecucion para generar cursos personalizados. Las ontologias
complementan los metadatos en dos areas bien diferentes y por lo tanto la
arquitectura del proyecto <e-aula> esta compuesta entre otros componentes por
una ontologia pedagogica y una ontologia de conceptos del dominio. En base a la
informacién proporcionada por las ontologias y el perfil de usuario elaborado por
el proceso de modelado, se crea un curso personalizado. El diseno instruccional
del curso personalizado tiene en cuenta ademas los estilos de aprendizaje segin
la clasificacion de Felder-Silvermann[19]. En <e-aula> los OAs son anotados
usando un subconjunto de las categorias de LOM y dos términos adicionales:
uno asociado con la ontologia pedagogica y otro con la ontologia de conceptos del
dominio. Los términos adicionales son expresados a través de un elemento taxon
en la categoria Clasificacion (categoria 9 de LOM). La ontologia pedagogica
representa la clasificacion pedagogica de Ullrich[55]. Por otro lado la ontologia de
conceptos de dominio es la propuesta de ACM Computing Classification System®

ya que el dominio del proyecto <e-aula> es sobre Lenguajes de Programacién.

9http://www.acm.org/about /class/1998
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Otro punto de interés del proyecto <e-aula> es el uso de RDF no solo como
lenguaje para representar las ontologias sino también como forma de describir

los OA con metadatos LOM, usando la propuesta LOM RDF binding[40].

4.5. Mashups

La propuesta de [48]plantea la evoluciéon de las actuales plataformas de apren-
dizaje virtual (VLEs) hacia plataformas de aprendizaje personal (PLEs). Un
medio para lograr esta evolucion es la aplicacion del concepto de “funcionali-
ty mashup”, definiendo “functionality mashup” como la capacidad para que un
usuario final pueda incluir un programa dentro de otro. La simplicidad en el
uso es la clave para que sean empleados por docentes o estudiantes y no solo
por administradores o desarrolladores. El concepto incluye identidad, contexto,
roles e intercambio de datos entre los programas de forma tal que el programa

resultante de la composicién tenga un comportamiento dindmico.

La innovacién es continua en las tecnologias relacionadas con la ensenanza-
aprendizaje y debido a esto las plataformas de aprendizaje deben tener una
arquitectura que soporte facilmente la extension. Las extensiones de las platafor-
mas de aprendizaje se pueden ver como functionality mashup pero estrictamente
no lo son ya que su instalacién es tarea de administradores y no de usuarios co-
munes (profesores o estudiantes). Por otro lado las mismas son propietarias, es
decir una plataforma de aprendizaje solo puede incorporar extensiones propias,
de esta forma una misma funcionalidad o servicio es implementada una y otra

vez para cada una de las plataformas.

La Web 2.0 se presenta como una forma de crear nueva funcionalidad mediante
el reuso y la combinacién de contenido existente de forma de producir nuevo
contenido derivado de los anteriores. Es necesario tener ademas la habilidad de

combinar y componer funcionalidad y no tan solo contenido.
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En nuestra opinién el concepto de funcionality mashup contribuye con la adapt-
abilidad de un servicio siempre y cuando permita especificar de forma indepen-
diente de la plataforma de aprendizaje: (1) donde encontrar el programa que
ofrece el servicio y (2) cual es el contexto que el programa usard cuando esté
operando. El punto fuerte de esta propuesta es el estandar de interoperabilidad

Learning Tool Interoperability[30] del consorcio IMS.

Las plataformas de aprendizaje con posibilidad de incorporacion de extensiones
podrén implementar el estindar LTI como una extensién, por ejemplo un mo-
dulo en la plataforma Moodle. Por otro lado los proveedores de servicios tendran
que preocuparse de ser compatibles con la especificacién como forma de asegu-
rarse el consumo de los mismos por parte de las distintas plataformas. En este
escenario podemos identificar dos actores: proveedor y consumidor, siendo este

ultimo las plataformas de aprendizaje.

La idea principal de esta propuesta tiene como objetivo que los profesores y
estudiantes puedan incorporar en el proceso de aprendizaje herramientas que

encuentran en Internet.

Una debilidad de esta propuesta es que no plantea como los servicios son selec-
cionados por los docentes, es decir con que criterio un docente determina que

un servicio es adecuado en un contexto de aprendizaje.

Hay varias dificultades para hacer realidad estas ideas entre ellas temas a re-
solver como confianza y seguridad y por otro lado el interés de los vendedores
de plataformas de aprendizaje de usar extensiones propietarias para ganar el

mercado marcando la diferencia.

En la Web la disponibilidad de los servicios cambia de forma dinamica afectando
a los mashups que los usan. La solucién propuesta por [16] tiene en cuenta este
comportamiento y propone la reconfiguracion semi-automatica y estrategias de
reemplazo como apoyo en el redisenio de la composicién de servicios. Se pro-

pone una metodologia de adaptaciéon de los mashup considerando el contexto
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(context-aware). Algunos criterios planteados para la adaptacion teniendo en
cuenta el contexto son por ejemplo: i) la reputacion basada en la opinién expre-
sada por los consumidores de un servicio, ii) el resultado de analizar el uso de un
servicio y iii) la ubicacién de un servicio teniendo en cuenta que la proximidad

puede reducir el tiempo de respuesta.

Otra propuesta que se basa en los mashup como solucion en el desarrollo de
PLE es la de [38], en la misma se hace la diferencia entre dos tipos de mashups:
por agregacién y por integracién. Los mashups por agregaciéon combinan un
conjunto de informacién proveniente de varias fuentes en una unica interfaz,
como por ejemplo la personalizacién de péaginas utilizando feeds y widgets. Los
mashups por integracién crean aplicaciones que integran distintas APIs para
combinar datos y funcionalidades de distintas fuentes. La propuesta se centra
en el segundo tipo de mashups los que requieren mayor conocimiento técnico y
habilidades en programacion, se hace la diferencia entre los desarrollos basados
en servicios “heavyweight” (basados en WSDL y SOAP) frente a los basados en
servicios “lightwight” (basados en el paradigma REST). La propuesta se diferen-
cia de las anteriores ya que propone el uso de mashups seméanticos (smashups)
para resolver problemas de interoperabilidad, reuso, integraciéon y mediacion
automaética de datos (input y output) mediante anotaciones seméanticas de los
web services. La mayor parte de las investigaciones en web services seméanti-
cos se aplican a los basados en WSDL y SOAP pero actualmente debido a la
popularidad de la Web 2.0 existen trabajos aplicados a los RESTful Web Ser-
vices. En particular el trabajo de [38]presenta el proyecto PLEF-Ext que tiene
como objetivo crear un framework para asistir a los estudiantes en la tarea
de extender sus PLEs con nuevos servicios. PLEF-Ext usa el enfoque Service
Mapping Description (SMD) para agregar anotaciones semanticas a los REST-
ful Web Services. Otras propuestas se apoyan en el uso de SA-REST (Semantic

Annotation-REST), un framework para anotaciones semanticas de REST [2][49].
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4.6. Recomendaciones por pares

Si bien la Web 2.0 introduce un mayor espectro de posibilidades en el acceso
a la informacion y en herramientas que posibilitan compartir el conocimien-
to con estudiantes y profesores en distintas partes del mundo se introduce el
problema de la “abundancia”. Es muy complicado para docentes y estudiantes
acceder a los recursos méas adecuados a sus necesidades y preferencias, frente
a este problema la propuesta de [17] aplica los conceptos de los sistemas de
recomendacion utilizados en otras actividades como por ejemplo en el comercio
electréonico. Los sistemas de recomendacion pueden ayudar a los estudiantes en
la seleccion de contenido adecuado a sus necesidades individuales, preferencias
y metas de aprendizaje. Este enfoque puede ser aplicado tanto en aprendiza-
je informal (auto-aprendizaje) asi como también en instancias de aprendizaje
formal (dentro del marco de una institucion educativa). La propuesta usa el
concepto de filtrado colaborativo para generar recomendaciones a partir de las
correspondencias entre opiniones similares de distintos estudiantes acerca de
recursos de aprendizaje. En caso de las instancias de aprendizaje formal (que
cuentan con un disefio instruccional) es posible utilizar metadata y ontologias
para definir las relaciones, condiciones y dependencias de los recursos y modelos
de aprendizaje. Como resultado de las definiciones anteriores se puede pensar en
trabajar en “secuencias adaptativas” tomando en cuenta las caracteristicas indi-
viduales y las preferencias de los estudiantes para la secuenciacion de contenidos

de aprendizaje.

4.7. Un enfoque orientado a escenarios

El enfoque “orientado a escenarios” se presenta como otra forma de definir ob-
jetos de aprendizaje (OA) y la capacidad de reuso de los mismos. El termino

“escenario” se refiere una secuencia discreta de pasos en un sistema de gestion
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de aprendizaje (LMS) o en otra clase de sistema relacionado, como por ejemplo
un repositorio de objetos de aprendizaje. La capacidad de reuso de un objeto
es considerada en cada tipo de escenario concreto. La reusabilidad de la prop-
uesta de [50]es de naturaleza técnica y por lo tanto no determina siempre la

reusabilidad educativa que esta principalmente conectada al diseno pedagoégico.

Desde nuestro punto de vista la reusabilidad educativa podria hacer uso del
concepto de “orientacion a escenario” definiendo para un modelo pedagogico un
tipo concreto de escenario. El comportamiento de un estudiante en un curso
se puede ver como una secuencia discreta de pasos sobre una plataforma de
aprendizaje y de igual manera las etapas del diseno instruccional de un curso
por parte del docente en dicha plataforma. Luego se podra determinar si dichas
secuencias son una instancia de un determinado tipo de escenario que representa

a un modelo pedagogico.

La idea principal en el enfoque “orientado a escenarios” es que un OA que cumple
las caracteristicas necesarias para ser usado en un determinado tipo de escenario
es candidato a ser usado en alguna instancia del mismo. El reuso de un OA en
un enfoque “orientado a escenario” se manifiesta cuando un OA es usado en una

instancia de un tipo de escenario para el cuél originalmente no fue disenado.

Los requerimientos sobre los metadatos asociados a un OA permitirdn determi-
nar si el objeto es adecuado para ser usado en un tipo de escenario. Distintas
categorias de LOM [23] son relevantes para distintos tipos de escenarios. En
particular resulta de interés para nuestro trabajo la propuesta del “escenario de
seleccion”; donde la categoria Clasificacion de LOM es expresada en términos de
una ontologia de dominio compartida y piblica. Este tipo de escenario puede
usar la relacion “isA” (entre otras) dentro de la ontologia para mejorar el proceso

de seleccion.

Los recursos Web pasan a ser OA en virtud de su uso potencial en procesos

o actividades relacionadas al aprendizaje. A estos procesos o actividades se les
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denomina “escenarios”.

En el trabajo de [6]los tipos fundamentales de escenarios en tecnologias de apren-
dizaje se denominan semantic conformance profile y se definen cinco perfiles
basicos: adquisicién, composicion, selecciéon basada en el usuario, selecciéon basa-
da en la plataforma y publicacion. En particular el perfil “seleccién basada en el
usuario” introduce una propuesta que puede ser de utilidad para que la seleccion
se adapte a las caracteristicas de un estudiante. Una implementaciéon bésica del
perfil se puede realizar considerando los metadatos de la categoria Uso Educati-
vo de LOM. Otra forma de implementacién més elaborada se basa en el uso de
“contratos de objetos de aprendizaje” donde se definen pre-requisitos sobre es-
tados (niveles) del conocimiento del estudiante. Estos estados del conocimiento
son expresados en términos de ontologias de dominio que permiten identificar
las relaciones entre los distintas areas o items de conocimiento de un dominio
especifico. Los contratos necesitan ademés una forma de representar las corre-
spondencias entre el contexto educativo del estudiante y los posibles contextos
pedagogicos donde el OA declara que puede ser usado. En resumen, el perfil se
puede especificar como una coleccién de objetos de aprendizaje candidatos a ser

seleccionados para un determinado estudiante.

4.8. Comparaciéon de enfoques

En el cuadro 4.1, los distintos enfoques presentados en éste capitulo son com-
parados teniendo en cuenta los siguientes criterios de comparacioén: i) la prop-
uesta se apoya en metadatos, ii) la propuesta tiene en cuenta las caracteristicas
del estudiante para personalizar los recursos o actividades instruccionales, iii)
contexto sobre el cual se realiza la personalizacion (contexto de trabajo y/o

contexto de aprendizaje) y iv) la propuesta se apoya en estandares.

Los distintos enfoques tienen en comun la caracteristica de que todos se apoy-

an en metadatos, ya sean metadatos asociados a los recursos o actividades de
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CRITERIOS DE

COMPARACION

orientado a

escenarios

trabajo y contexto
de aprendizaje

ENFOQUES La propuesta se Se tiene en cuenta | Contexto sobre el La propuesta se
apoya en las caracteristicas cual se realiza la apoya en
metadatos. del estudiante personalizacién. estandares de

para personalizar e-learning.
los recursos o
actividades
instruccionales.
Entornos SI SI contexto de NO
Personales de trabajo
Aprendizaje
Servicios Web de SI SI contexto de SI
Aprendizaje aprendizaje
Ontologfas S1 S1 contexto de SI
aprendizaje
Anotacién de S1 S1 contexto de SI
Objetos de aprendizaje
Aprendizaje
Mashups ST NO contexto de ST
trabajo
Recomendaciones SI SI contexto de NO
por pares aprendizaje
Un enfoque SI SI contexto de SI

Cuadro 4.1: Comparacién de los distintos enfoques
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aprendizaje, metadatos para describir las caracteristicas de los estudiantes o
metadatos utilizados para describir conceptos pedagogicos o del dominio de
conocimiento especifico. LOM y Dublin Core son los estandares de metadatos
utilizados en los distintos enfoques para describir objetos de aprendizaje, adi-
cionalmente el enfoque “Entornos Personales de Aprendizaje” utiliza Microfor-
mats y y RDFa. En lo referente al uso de estdndares relacionados al area de
e-learning, encontramos que la mayoria de los enfoques utilizan LOM y en es-

pecial el enfoque “Mashups” introduce el estandar IMS LTT.

El uso de Web Services puede ser un mecanismo para posibilitar la adaptabili-
dad de un curso a un determinado perfil de estudiante, pero surge la necesidad
identificar el contexto sobre el cual se personaliza el servicio. La diferencia en-
tre "contexto de trabajo" y "contexto de aprendizaje" se puede plantear en
términos de quien lo define, el contexto de trabajo serdn las preferencias del
estudiante mientras que el contexto de aprendizaje puede estar dado por los
niveles de aprendizaje que el curso tenga como objetivo. Los niveles de apren-
dizaje del dominio cognitivo también conocidos como taxonomia de Bloom[33]
son los siguientes: conocimiento, comprensioén, aplicacién, andlisis, sintesis y
evaluacion. Un Web Service podria tener metadatos para describir el o los nive-
les de aprendizaje que cubre siendo esta informacién de gran utilidad para el
docente a la hora de decidir si lo usard o no en un curso. La adaptabilidad a
un modelo pedagogico se apoya en que todo modelo pedagogico tiene su funda-
mento en las actividades que componen el proceso de aprendizaje y en la forma
de comunicacién e interaccién entre docentes y estudiantes y entre estudiantes
entre si. Un curso que se basa en un modelo de educacién que hace énfasis en los
contenidos puede adaptarse a un modelo de educacién que enfatiza el proceso[5].
En el primer modelo es el docente el que asume el rol protagénico de transmisor
de la informacién y el conocimiento, mientras que en el segundo modelo se con-
sidera que en el proceso educativo debe ser el estudiante quien va descubriendo,

elaborando, reinventando y haciendo suyo el conocimiento. El docente disena
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una serie de actividades como por ejemplo foros de discusion, espacios para
compartir material entre los estudiantes, trabajos grupales adaptando un curso
expositivo (énfasis en los contenidos) a un curso basado en la interaccion entre
todos los actores del mismo, docente-estudiante y estudiante-estudiante (énfasis
en el proceso). En un punto medio podemos encontrar un modelo de educacion
que se centra en los efectos, donde el docente continua siendo el transmisor de la
informacién y el conocimiento pero otorga gran importancia a la motivaciéon del
estudiante y a las acciones dirigidas que este puede llevar adelante para lograr un
cambio de actitud. Para adaptar un curso del primer modelo a este dltimo el do-
cente podria agregar al material tedrico una serie de ejercicios que el estudiante
debera completar como forma de entrenamiento buscando la consolidacién de
habitos y habilidades. El rol del estudiante en cada modelo cambia pasando de
un rol pasivo, "pseudoactivo" (los objetivos y contenidos de la ensenanza estan

previamente definidos y el educando sélo participa ejecutédndolos) y activo.

En cuanto a considerar las caracteristicas de los estudiantes, el enfoque del
113 kM N 3 A
Proyecto Agrega” no los tiene como centro sino que el foco esté en docentes y

disenadores de contenidos educativos.



Capitulo 5

Uso de Web Services como

OA - Metadata

En el diseno instruccional de un curso el docente se plantea determinados metas
de aprendizaje. Para lograr estas metas el docente decide cuales son los ma-
teriales y actividades instruccionales a incorporar a su curso, pero la facilidad
para adicionarlas depende fuertemente de las prestaciones de la plataforma de
aprendizaje en que esté trabajando. Al incorporar herramientas externas se am-
plian las posibilidades y los recursos con que el docente cuenta para alcanzar
sus objetivos. En este sentido, la idea de utilizar Web Services como Objetos de
Aprendizaje amplia las fronteras permitiendo que el docente incorpore servicios
existentes en la Web, en muchos casos conocidos y aceptados por los estudi-
antes para alcanzar las metas educativas propuestas. Si a los Web Services se
les agrega ademas la posibilidad de recolectar metadatos con la evaluaciéon de
su uso desde el propio contexto de aprendizaje, se genera informacién ttil para

su recomendacion a distintos perfiles de estudiantes.

En este capitulo mostramos cémo usar los web services como objetos de apren-

dizaje, y el proceso que es necesario desarrollar para incluirlos en la plataforma

64
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Moodle. Se muestra el mecanismo utilizado para asociarles metadatos de nivel
instruccional y la forma de exportarlos como objetos de aprendizaje de baja

granularidad incluyendo los metadatos.

Se muestra como éstos mecanismos se pueden aplicar al disefio instruccional de
un curso utilizando un curso sobre Gobierno Electrénico en Moodle. Finalmente
se presenta una forma de personalizar los servicios de acuerdo a las caracteris-

ticas del estudiante y a la tematica del curso.

5.1. Integraciéon de Web Services en LMS

El uso de Web Services dentro del diseno instruccional de un curso amplia las
posibilidades y libera a las organizaciones educativas de la necesidad de imple-

mentar herramientas de base, permitiéndoles centrar su foco en la ensefianza.

Actualmente las organizaciones que trabajan en el area de e-learning realizan
esfuerzos para la integracion de servicios a una plataforma virtual de aprendizaje
mediante un mecanismo reutilizable independiente del tipo de plataforma. El
IMS Global Learning Consortium viene desde hace tiempo trabajando en este
enfoque. IMS GLC presenta un conjunto de estandares que promueven el uso
de servicios de aprendizaje digitales (Digital Learning Services) dentro de las
plataformas de aprendizaje tradicionales. IMS Digital Learning Services esta
integrado por los siguientes estandares principales: IMS Common Cartridge,
IMS Learning Tool Interoperability y IMS Learning Information Services, por

mayor informacién sobre estos estdndares ver capitulo 3.

Proponemos utilizar IMS Learning Tool Interoperability y en particular IMS
Basic LTI para integrar Web Services en un curso teniendo en cuenta las con-

clusiones que se desprenden del analisis siguiente.

En el cuadro 5.1'se puede observar que un conjunto importante de Productos en

Thttp://www.imsglobal.org/cc/statuschart.html
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e-Learning son compatibles con IMS Basic LTI o estan trabajando para ello. La
columna estado indica el avance en la implementacion del estdndar y la columna
Cert. el tipo de certificacion alcanzada. El valor TC indica que el producto
tiene una certificacion Tool Consumer, generalmente un LMS y TP indica que
el producto tiene una certificacion Tool Provider. Entre la lista de productos
de tipo Tool Consumer encontramos varios LMS Open Source de gran difusiéon
como son: ATutor, Blackboard, Sakai y Moodle asi como otros LMS también
Open Source como son GeNIE y OLAT lo que nos asegura que los Web Services
compatibles con Basic LTI seran integrables en éstas plataformas permitiendo

su reuso en una mayor cantidad de cursos posibles.

Por otro lado encontramos que de un total de 17 productos certificados solo 5 son
productos que ofrecen servicios a incluir en las plataformas de aprendizaje (o sea
que implementan el estandar del lado Tool Provider) y ademéas que los mismos
son propietarios y creados principalmente para un mercado especifico. Los pro-
ductos Tool Provider de la tabla son un ejemplo de los servicios que se podrian
integrar en un curso pero distan bastante de los que consideramos podrian ser de
interés para uso educativo, que a su vez sean de uso libre y de fécil acceso, como
por ejemplo las API’'s de Google (traductor, bisquedas, mapas, entre otras).
CourseSmart?, CafeScribe® son catalogos de eTextbooks, eResources y materi-
ales digitales que tienen costo y por lo tanto que un docente podria usar para re-
comendar bibliografia pero no para incluir como material de lectura obligatoria.
Por otro lado Campus Pack* es un producto que se presenta bajo la modalidad
de Software as a Service en Data Centers de la compaiia y brindan acceso a sus
usuarios a través de Internet. Campus Pack ofrece herramientas colaborativas
y de redes sociales alineadas con la Web 2.0 como Wikis y Blogs flexibles y
personalizables que una instituciéon puede definir e integrar dentro de su LMS.
Campus Pack cuenta con conectores especificos para varios LMS como Moodle y

Blackboard y actualmente se declara compatible con Basic LTI. En este caso nos

2http://www.coursesmart.com/
3http://www.cafescribe.com/
4http://www.learningobjects.com/campuspack.jsp
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‘Compania Producto Estado Cert.
Angel Leaming ANGEL Leaming Management Suite v7.4 SP5 Under Development
ATutor ATutor 1.64 Under Davelopment
Blackboard Blackboard Leam v8.0 Announced Support
Open Source Plugins Blackboard B Building Block Under Development
Blackhoard 9 Building Block Basic LTI v1.0 Compliant TG
Basic LTI PowerLink v1.0.0.2 for Blackboard WebCT 8 |Basic LTI v1.0 Compliant TC
Commonnead Testing Undenway
CourseSmart ‘CourseSmart SenviceHub 2.0 Basic LTI w1.0 Compliant TP
Dezire2Leam Leaming Environment wB.4.2 Basic LTI 1.0 Compliant TC
Leaming Environment v0.0 Basic LTI w1.0 Compliant TC
Leaming Environment v0.1 Basic LTI v1.0 Compliant TC
DUNET GeMIE, Open-Source LMS v1.0 Basic LTI 1.0 Compliant TC
Faollett CafeScribe Building Block for Blackboard Basic LTI v1.0 Compliant T
lcodeon lcodeon Common Cartridge Platform .8 Under Development
IMathAS ImathAS v1.9 Under Davelopment
Jenzabar JICS vT.2 Basic LTI v1.0 Compliant TC
a-Racervi.2 Basic LTI w1.0 Compliant TC
LAMS Under Development
Leaming Objects ‘Campus Pack v4.2 Basic LTI 1.0 Compliant TCTP
Moaodle Moodle 1.9 Basic LTl w1.0 Compliant TC
Moaodle 2.0 Under Development
Moodierooms Joule Under Davelopment
Noteflight Moteflight 2.1 Basic LTI v1.0 Compliant TP
OLAT OLATT.O Basic LTI w1.0 Compliant TC
Pearson Education ‘Common Carrdges Under Davelopment
Sakai ‘Sakai 2.7 Basic LTI v1.0 Compliant TC
‘SakaiMelete 2.7 Under Development
‘Sakai BasicL Tl Tool Provider in Sakai 2.7 Under Development
‘Sakai 3 - Version 0.4 Basic LTI 1.0 Compliant TC
Scootle ‘Scootle Leaming Resource Repository Under Developmeant
‘Wimba 'Wimba Basic LTI Components w1.0.2 Basic LTI w1.0 Compliant ™
LectureToaols Under Davelopment
SAFARI Montage Under Development
Hyleme Under Development

Cuadro 5.1: Productos compatibles con IMS Basic LTI

encontramos nuevamente frente a un producto pago que a su vez ofrece servicios
disponibles en productos sin costo como Blogspot® y MediaWiki. & NoteFlight
es una herramienta disenada para ensenar miisica, podemos encontrar una de-
mostracién de la su integracion dentro de Moodle utilizando BasicLTI4Moodle
como consumidor en http://www.youtube.com/watch?v=kpPZ40sXJOO0. Note-
Flight” ofrece una versién gratis para individuos para uso no comercial. Por
ultimo Wimba® es una Soluciéon Colaborativa avanzada que incluye herramien-

tas interactivas, audio, video, que también tiene costo.

Shttp://code.blogger.com/
Shttp://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
"http:/ /www.noteflight.com
8http://www.wimba.com/



CAPITULO 5. USO DE WEB SERVICES COMO OA + METADATA 68

En resumen, teniendo en cuenta que un gran nimero de LMS son compatibles
con Basic LTI implementando el lado Consumidor del estandar y dado que
actualmente las herramientas compatibles del lado del servidor son herramientas
propietarias con costo considerable proponemos construir un Adaptador que
hacia un lado hable Basic LTI Tool Provider y hacia el otro use por ejemplo
las API's de Google o los Web Services que existan en la Web de uso libre.
De esta forma el mismo Adaptador puede ser usado desde cualquier LMS que

implemente Basic LTT.

En base a esta propuesta podemos pensar en construir un asistente que ayude
al docente a realizar el diseno instruccional de un curso adecuado a las carac-
teristicas de un estudiante y a un modelo pedagogico que pueda ser usado desde
cualquier LMS que implemente Basic LTI. El asistente implementaria el lado

Tool Provider del estandar.

5.2.  Web Services + Metadata

Los Web Services a diferencia de los objetos de aprendizaje carecen de metadatos
de interés desde el punto de vista educativo. Si asociamos metadatos de interés
educativo a los servicios utilizados en un curso, los mismos permitiradn su reuso.
Se propone aprovechar el propio curso para recabar metadatos mediante encues-
tas dirigidas a los docente, como forma de registrar su propio conocimiento y

experiencia en el uso de los Web Services.

Considerando ademés la posibilidad de evaluaciones por parte de los estudiantes
respecto a la facilidad de uso y aporte instruccional que le resulta del uso del
Web Service, se propone el agregado de metadatos de feedback del estudiante
a los Web Services utilizados. Para eso se propone agregar encuestas junto a la
invocacion del servicio. Al disenar las encuestas se propone utilizar metadatos

de la categoria Uso Educativo del estdndar LOM por su adecuacién para la
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catalogacion de los servicios desde el punto de vista pedagégico. La categoria
Uso Educativo de LOM tiene, entre otros, los siguientes metadatos: proceso
cognitivo, orientaciones y objetivos didacticos. A su vez para el caso de encuestas
guiadas por vocabularios controlados se propone el uso del perfil LOM-ES. Una
vez que los metadatos son recabados los mismos se podran asociar a los servicios

dentro de un repositorio de Web Services para entornos de aprendizaje.

La principal ventaja de recolectar metadatos en la instancia de aprendizaje es
que los metadatos ingresados por docentes y estudiantes quedan asociados al
contexto del curso el que constituye otros metadatos que quedan guardados de

forma automética en el LMS.

Los recursos y actividades instruccionales que un docente disena o selecciona
de un repositorio de objetos de aprendizaje en muchos casos tampoco cuen-
tan con una cantidad suficiente y adecuada de metadatos. Los metadatos son
asociados a los objetos de aprendizaje durante instancias de diseno utilizando
asistentes especificos como el Editor de metadatos Reload[45]. Esto hace que el
docente tenga que ademés de preparar el curso, dedicar otra instancia a enrique-
cer los objetos de aprendizaje con metadatos permitiendo su posterior reuso. Se
propone aplicar la misma propuesta presentada para los Web Services, en los

Objetos de Aprendizaje tradicionales.

En la tarea de recolectar metadatos las actividades instruccionales tradicionales
se proponen como mecanismo para recolectar los metadatos. En la seccion 4.5
se presenta un ejemplo usando actividades instruccionales tradicionales de la

plataforma Moodle.
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5.3. Exportacion de Web Services como Objetos

de Aprendizaje

En este trabajo ademas de mostrar el proceso para agregar Web Services en el
diseno instruccional de un curso, mostramos también el proceso para ser expor-
tados como objetos de aprendizaje de baja granularidad con metadatos. Estos
Web Services exportados con metadatos son almacenados en un repositorio de

Learning Web Services para facilitar su selecciéon y recuperacion.

La plataforma de aprendizaje podré acceder a un repositorio de servicios o a una
federacién de repositorios de servicios, obtener su catalogo y seleccionar aquellos
servicios que estan disponibles para ser agregados en cualquier curso dictado
dentro de la plataforma. El docente podré elegir que servicios incluir en su
curso de la misma manera que decide que material y actividades instruccionales

lo integran.

En la seccién 5.1 mostramos la forma en que los Web Services se pueden integrar
en un LMS basados en el IMS Basic LTI, este estindar cuenta ademas con la
posibilidad de combinarse con IMS Common Cartridge como forma de empaque-
tamiento. En IMS GLC Learning Tools Interoperability Basic LTI Implementa-
tion Guide® se pueden encontrar los detalles de como agregar al manifiesto de

un paquete IMS CC un link Basic LTI y en '© encontramos los siguientes xsd:

= imsbasiclti_v1p0.xsd: descripcién de basicLTT link

= imslticc_ vlp0.xsd: resource linkfile que sera incorporado en un paquete

Common Cartridge
» imslticm _v1p0.xsd: objetos Common Messaging en LTI.

s imslticp_v1p0.xsd: conjunto de objetos Common Profile usados en LTI.

http://www.imsglobal.org/1ti/blti/bltivip0/1tiBLTTimgv1p0.html
Ohttp://www.imsglobal.org/1ti/index.html
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=respurce identifier="I 086818 R" type="imsbasiclti xmlvlp@"=
<file href="I 80681 R/BasicLTI.xml"/=>
</resource=

<item identifier="BasiclLTI1" identifierref="1 86816 R"=>
<titlezLectura complementaria</title=

</item=

Figura 5.1: Fragmentos de un imsmanifest.xml de un paquete IMS CC

El Basic LTI link se define en la seccion resource del archivo imsmanifest.xml
de un paquete IMS Common Cartridge y luego se referencia en la seccién or-
ganizaciéon del mismo manifiesto, en la figura se muestra un ejemplo de ambas

secciones.

En la plataforma Moodle 1.9 encontramos dentro del meni del administrador
Miscellaneous-> Experimental la opcién de habilitar la importacién de paquetes
IMS Common Cartridge. Una vez que se habilita dicha opcién es posible levantar
un paquete IMS CC desde la funcionalidad Restore estandar, previo subir el
paquete a la plataforma. Se probé levantar un paquete IMS CC que se bajo del
repositorio OpenLearn, al seleccionar el paquete y utilizar la funcionalidad de
Restore Moodle chequea el formato IMS CC y si es correcto permite levantar el
paquete dando origen a un nuevo curso o incorporando el contenido a un curso

existente.
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Moodle de Prueba You are logged In as Cristina Gonzalez (Logout]
Mi Moodle » Administration » Modules » Activities » Basic LTI | Blocks editing on |
Site Administration =]

* Notifications Basic LTI
O Users
0 Courses
8 Grades . .
1 Location Create a new Basic LTI activity
O Language '
E Modules + Google Translate Toolkit=x
= Activities + Mi traductor tool£x
= Manage activities  Buscador de librosx
= Assignment + Entre Casa Traductorsx
= Basic LTI + Ejemplo Dr Chuck=x
= Chat « Ejemplo Dr Chuck ll£x
= Database * Ejemplo Dr Chuck lllgx
= Forum * Mi buscador=x
= Glossary + Mis Documentos en GoogleDocs#x
= Quiz

= Resource —

Figura 5.2: Interfaz para el administrador en Moodle
5.4. Diseno Instruccional de un curso utilizando

Web Services

Para llevar adelante una prueba de concepto sobre como usar servicios en una
plataforma de aprendizaje tradicional de amplia difusién trabajamos con Moo-
dle y una implementacién del estdndar LTI en su estilo de integracién basico.
Utilizamos basicltidmoodle[35] disponible para Moodle 1.9. Basicltidmoodle im-
plementa el lado consumidor de la especificaciéon LTI basico, como un moédulo
de Moodle. La implementacién tiene una interfaz para el administrador de la
plataforma donde puede definir que servicios estaran disponibles para ser con-
sumidos desde un curso. La Figura 5.2 ilustra la interfaz del administrador,
accesible desde el ment Modules-> Activities-> Basic LTI y muestra la lista de

los servicios configurados por el administrador.

En el disenio instruccional el docente modela un curso de forma de cumplir las
metas educativas planteadas, se define que objetos de aprendizaje conformarin
el curso y la secuencia en que los mismos seran presentados a los estudiantes.
En el caso de la plataforma Moodle [1] el docente disefiador del curso cuenta
con un conjunto de recursos y actividades predefinidas. La implementacion del
estandar IMS LTT amplia las posibilidades permitiendo agregar nuevos recursos

como web services existentes en la web. El curso de ejemplo tiene como ob-
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jetivo principal trasmitir al estudiante los conceptos bésicos relacionados con
Gobierno Electronico y la aplicacion del mismo a la realidad particular del es-
tudiante. El contenido del curso cubre ademas la importancia de las bases de
datos en los procesos relacionados con Gobierno Electronico. El curso Gobierno
Electrénico se divide en 5 secciones: Traductor de Documentos, Unidad prin-
cipal, Unidad complementaria, Buscador de Leyes y Material para Compartir.
La Unidad principal y la Unidad complementaria incluyen los recursos educa-
tivos tradicionales. Estos recursos estan en formato IMS Content Package [9],
en ingles y fueron reutilizados del repositorio de objetos de aprendizaje Open-
Learn'! Entre los conocimientos recomendados del curso se sugiere contar con
conocimientos de inglés técnico pero no es requerimiento un manejo fluido del
idioma. Por otro lado la mayoria de los estudiantes inscriptos no son de lengua
madre inglesa. Por este motivo el docente decide incluir un recurso no tradi-
cional como es un servicio traductor de documentos. El servicio traductor de

documentos usa Google translator toolkit'?

, un servicio disponible de forma gra-
tuita para cualquier usuario con una cuenta Gmail. La Figura 5.3 es una captura
de pantalla de la seccién del curso con este servicio de traduccién incorporado

segun el rol del docente.

El area de descripcion de la seccion se utiliza para describir el servicio, a contin-
uacién se agrega un recurso de tipo basiclti que permite el acceso a un servicio
traductor. Por ultimo se agregan 3 actividades: Encuesta de opinién (de tipo
choice), Proceso Cognitivo (de tipo choice) y Objetivo didactico (de tipo assign-

ments online-text). Estas dos ultimas actividades se ocultan para el estudiante.

Las actividades para recolectar metadatos sobre el servicio quedan asociados
al mismo a través del nimero de secciéon. En este modelo una secciéon puede
contener un udnico servicio. La encuesta sobre el proceso cognitivo permite al
docente elegir un verbo que describe el proceso cognitivo asociado al servicio.

Las opciones para esta encuesta se tomaron de la categoria Uso Educativo,

http://openlearn.open.ac.uk/
2http:/ /translate.google.com/toolkit/
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1 Traductor de documentos: es un servicio disponible para Cl
cualquier persona con una cuenta de correo gmail. Cada

usuario dispone de un espacio para subir documentos de
texto a traducir.

§, Traductor de documentos

? Encuesta de opinion sobre Traductor de documentos
?

&

Figura 5.3: Seccion del curso destinada al Traductor de Documentos
Mi Moodle » GobElec » Choices » Encuesta de opinion sobre Traductor de documentos
| Update this Choice |

View 0 responses

La encuesta de opinién sobre el Traductor de documentos tiene como
objetivo registrar la opinién de cada actor (estudiantes/docente) acerca de
la utilidad del servicio dentro del contexto del curso. La opinién acerca del
Traductor puede cambiar durante el transcurso del curso y se puede
reflejar contestando nuevamente la encuesta.

@
Excelente Muy Bueno Bueno Malo Muy Malo

| Save my choice |

Figura 5.4: Encuesta de opinién sobre el traductor de documentos.

metadato Proceso Cognitivo del estdndar LOM-ES. Esta encuesta también es
un médulo Moodle de tipo choice. La encuesta Objetivo didactico es un modulo
Moodle de tipo assignment que presenta un cuadro de texto de ingreso libre. Las
acciones del docente quedan almacenadas en la tabla assignment submissions.
El docente se propone ademés recolectar el feedback de los estudiantes asi co-
mo registrar su conocimiento y experiencia en el uso del servicio. Se propone
entonces el modelo siguiente: cada servicio se incluye a una seccién distinta del
curso. La seccién que incluye un servicio contiene ademas tres actividades des-
tinadas a recolectar metadatos, dos de ellas visibles solo para el docente. Las
actividades son implementadas utilizando actividades estandares de Moodle co-

mo son choice y assigments-online text.

La Figura 5.4 muestra la forma de la Encuesta de opinién. La encuesta fue con-
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figurada de forma que el docente y el estudiante puedan responderla en mas de
una oportunidad durante el curso. La encuesta de opinién es un médulo Moodle
de tipo choice y por tal motivo las acciones de estudiantes y docente quedaran
almacenadas en la tabla choice answers y se podrin recuperar a través de la
tabla course modules relacionadas al servicio traductor de documentos medi-
ante el niimero de seccién. Como la tabla choice answers no guarda historico
a efectos del prototipo se implementé un trigger sobre dicha tabla que guarda
las respuestas anteriores en una tabla choice answers hist junto con un times-
tamp. Es interesante observar que la inclusiéon de los Web Services se puede
facilmente personalizar. Siguiendo con el ejemplo del curso de Gobierno Elec-
trénico, para aplicar los conceptos a la realidad particular de cada estudiante el
docente decide incluir un servicio buscador de leyes que considere la tematica
del curso y el pais del estudiante. El servicio buscador de leyes es un prototipo
que implementa el estdndar Basic LTI del lado del proveedor de servicios, con-
struye una cadena de busqueda a partir de los pardmetros recibidos por POST
y dispara una busqueda utilizando la Google AJAX Search API. Pero es im-
portante resaltar que para incorporar la utilizacién de este servicio en el curso
la interface propuesta no implica el conocimiento de los detalles del servicio
web. En el ejemplo el servicio buscador de leyes se invoca con un conjunto de
parametros segun define el estandar BasicLTL. El servicio arma una cadena de
basqueda compuesta por el nombre del curso, la caracteristica del buscador
(tipo=LEYES) y el pais del estudiante. Un ejemplo de cadena de busqueda es
el siguiente: Gobierno electrénico AND LEYES AND UY. En el ejemplo el pais

del estudiantes es Uruguay.

La actividad del estudiante en el curso Gobierno Electronico se puede ver desde
dos puntos de vista: por un lado el estudiante realiza actividades de acuerdo a
las metas educativas y por otro el estudiante contribuye a la mejora del curso.
La Figura 5.5 muestra las secciones 2 a 5 del curso tal cual las visualizaria el

estudiante, la secciéon 1 es similar a la 4. La seccién 5 si bien es una actividad
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2 Unidad principal. O
Material descargado de openlearn.open.ac.uk.
Unidad T175_5, material disponible bajo licencia creative commons.
Idioma: ingles
e-government

3 Unidad complementaria O
Material descargado de openlearn.open.ac.uk.
Unidad T359_1, material disponible bajo licencia creative commons.
Idioma: ingles
The database development life cycle

4 Buscador de leyes: es un servicio que utiliza la Google AJAX Search APl L1
y realiza una blsqueda avanzada donde la cadena de blsqueda se
conforma por el valor del parametro custom_tipo (LEYES), el nombre del
curso (tematica) y el cadigo del pais correspondiente al estudiante.
{, Buscador de Leyes

? Encuesta de opinién sobre Buscador de Leyes

5 17 Material para compartir O
? Encuesta de opinién sobre el uso de la wiki

Figura 5.5: Curso de Gobierno Electrénico ingresando como estudiante.

Q.
JE actlwdades
recursos vocabularlo controlado texto libre

DISENO INSTRUCCIONAL ENCUESTAS PARA RECOLECTAR METADATOS
Metas y objetivos educatives Objetivos
Metodologfa de ensefianza Conocimiento N

otente

Conocimientos previos Experiencia

Forma de Evaluacion Opinion ;ﬂ
estudiantes

Temario del curso Retroalimentacion

Figura 5.6: Tareas para el disefio de un curso.

de tipo wiki estandar de Moodle podria contener la encuesta de opiniéon como
forma de evaluar la herramienta. En un futuro el resultada de la evaluacién puede
ayudar a decidir si la misma necesita ser reemplazada por otra que cumpla el
mismo Objetivo didactico pero que cuente con mejor aceptacion por parte de

los estudiantes.

El esquema de la figura 5.6 resume las tares del docente en el disefio instruccional
y en diseno de las encuestas para recolectar metadatos en el curso de ejemplo. En
Moodle las encuestas o mecanismos para recolectar metadatos pueden disenarse

a través de actividades incluidas en la plataforma.
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5.5. Personalizacién de Servicios

Otro de los aportes de este trabajo es mostrar la forma en que los Web Ser-
vices se pueden personalizar de acuerdo a las caracteristicas del estudiante y
a la tematica del curso. En nuestro Tool Provider de la seccién 5.4 incluimos
funcionalidades de personalizacion a las caracteristicas del estudiante, teniendo
en cuenta que el LMS guarda informacion del perfil del estudiante, tanto datos
personales como que otros cursos a tomado dentro de la misma plataforma. Esta
metadata puede ser valiosa a la hora de decidir que lecturas recomendar o que
actividades son las més adecuadas para el estudiante. E1 LMS puede contener
entonces informaciéon de contexto que el estudiante ingresé una vez o que se

generé debido a su participacién en cursos anteriores.

Por otro lado la tematica del curso también se podria extraer de informacion
almacenada en el LMS, por ejemplo el nombre del Curso o la categoria del
mismo permiten orientar en este sentido o también las unidades de aprendizaje
que lo componen. Estas unidades a su vez también podrian tener metadatos
asociados que sirvan para determinar cual es la temética del curso. Toda esta
informacién se podria extraer y pasar al Tool Provider utilizando los custom
parametros de Basic LTI en el formato clave-valor previsto por el estandar.
En la plataforma Moodle es posible definir una taxonomia para especificar la
temética del curso utilizando las categorias y sub-categorias como se puede ver
en la figura 5.7. El Tool Provider puede usar estos metadatos para por ejemplo
personalizar una busqueda u ofrecer un ejemplo més adecuado a la cultura y el
pais del estudiante. Por otro lado puede acotar la busqueda teniendo en cuenta

la temética del curso.

En Moodle el modelos de datos referente al perfil del usuario cuenta con un
conjunto importante de metadatos que se pueden extraer sin embargo en casos
donde el LMS no lleva adelante la gestion de usuarios (por ejemplo se delega

a un servicio LDAP) gran parte de la informacién podria no estar disponible



CAPITULO 5. USO DE WEB SERVICES COMO OA + METADATA 78

Course categories

Course categories Courses Edit Move category to:
Miscellaneous 0 %x= ¢ |Top | v
Gobiemno 1 sx=++ [l
Educacién 0 sx=++ [y
Arte y Literatura 0 #£x=+4 |Top B2
Idiomas 0 #x=+4 [TOp B

Basico 0 sxw + [idomas )

Avanzado 0 =x=+4 |ldiomas L.y

Conversacion 0 x=+t | Idiomas N
Matematicas y Estadisilcas 0 #x=14 Tn_—' ¥
Ciencias 0 sx=++ [ s
Didacticos 3 sx=+ (Tonl v

| Add a new course | Add new category |

Figura 5.7: Taxonomia de cursos un ejemplo en Moodle

desde el curso. Los metadatos del perfil del usuario (docente y estudiante) que
podemos encontrar en Moodle son por ejemplo ciudad, pais, idioma preferido,
lista de intereses. Complementariamente la plataforma permite a un admin-
istrador definir nuevos “user profile fields” desde el ment Users-> Accounts->
User Profile Fields seleccionando alguno de los siguientes tipos: checkbox, menu
of choices, text area y text input. La figura 5.8presenta metadatos agregados
por el administrador en la plataforma Moodle que seran utilizados para person-
alizar el curso de Gobierno Electrénico de la seccion 4.4. Los metadatos sobre
conocimientos se agregaron teniendo en cuenta la temética del curso pero los
siguientes son de interés general y se pueden utilizar para personalizar distintos
cursos dictados en la misma plataforma. La propuesta es que estos metadatos

se puedan seleccionar de una ontologia de estudiantes.

Los metadatos Conocimientos en Gobierno Electrénico y Conocimientos en Base
de datos son de tipo checkbox mientras que Preferencias de Material y Tipo de
Formacion son de tipo menu of choices. En la figura se muestra la forma en que
los metadatos se presentan al estudiante (ingreso en Moodle como estudiante)

en la ventana de edicién edicién del perfil del usuario.

En el curso de Gobierno Electréonico la formacion de los estudiantes puede ser
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Moodle de Prueba You are logged in as Cristina Genzalez {Logout)
Mi Moodle » Administration » Users » Accounts » User profile fields 7‘ ocks editing on

Site Administration [=]

* Notifications User profile fields
E Users
O Authentication Other fields =
E Accounts
= Browse list of users N .
* Bulk user actions Profile Field Edit
= Add a new user
= Upload users
= Upload user pictures Conocimientos en Base de datos “SX
= User profile fields

Conecimientos en Gobierno Electrénico “2#x 4

O Permissions Preferencias de Material EXE 4
= Courses Tipo de Formacién £ %1
0O Grades
O Location
01 Language Create a new profile field: E v
£ Modules . Creale a new profile category |

Figura 5.8: Menu para definir User Profile Fields en Moodle

Other fields

Conocimientos en Gobierno Electrénico
Conocimientos en Base de datos

Preferencias de Material @

Tipo de Formacion ([Formacién en computacion| ¥ |
Formacion en letras
Formacion en matematicas
Formacion en ciencias
Formacion en computacion
Formacion en derecho
Formacion en educacion

Figura 5.9: Fragmento de la ventana de ediciéon del perfil del usuario en Moodle
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muy distinta y por ejemplo para los estudiantes con Formacion en Computacion
la Unidad complementaria “The database development life cycle” no seria obli-

gatoria y directamente se podria omitir.

Mejorar la cantidad y calidad de los metadatos asociados a los Objetos de Apren-
dizaje y a los Web Services como Objetos de Aprendizaje consideramos que es
un paso fundamental para lograr adaptabilidad de un curso a un perfil de estu-

diante.

5.6. Resumen y Conclusiones

El uso de Web Services como Objetos de Aprendizaje estd en proceso ya que
un buen numero de LMSs implementan el estandar IMS LTI o estan trabajando
para ello. Si bien los LMSs estén preparados es necesario que aumente el nimero
de herramientas que implementen el lado proveedor del estandar y sobre todo

que las mismas sean de uso libre.

El uso de encuestas para evaluar OAs (tradicionales o servicios web) en la propia
instancia de aprendizaje se planted como propuesta pero por razones de tiempo
no fue posible aplicarlas en un curso real. En particular seria muy interesante
por ejemplo, recolectar la opinién de estudiantes que participen de distintas
instancias de un mismo curso donde una de ellas utilice la Wiki de Moodle
y otra en la que se use un servicio externo como MediaWiki integrado a la

plataforma.



Capitulo 6

Conclusiones y trabajos

futuros

En este capitulo presentamos algunas conclusiones de este trabajo y evaluamos

posibles lineas de trabajos futuros.

6.1. Conclusiones

El uso de Web Services en las plataformas de ensenanza a través de la aplicaciéon
de estandares amplia las prestaciones de dichas plataformas y permite el reuso

de herramientas de amplia difusién y probada aceptacién.

La posibilidad de utilizar las actividades de Moodle que estan pensadas para lle-
var adelante actividades instruccionales pero que se pueden utilizar en el diseno
de actividades orientadas a recuperar metadatos es un enfoque que pensamos
puede dar resultados. En este sentido el docente se hace participe en el proceso

de recoleccién de metadatos y decide la forma en que presenta estas actividades
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en su curso utilizando las mismas herramientas que dispone para actividades

tradicionales.

En el uso del estandar basicLTI encontramos que los pardmetros generales pasa-
dos por POST que se toman del contexto del curso y del estudiante que hace
uso del servicio son en la mayoria de los casos de poco interés a la hora de adap-
tar el servicio que se estd consumiendo. Los datos son ttiles para identificar
al estudiante como usuario dentro de un determinado curso (nombre, e-mail,
identificador de usuario, nombre del curso, identificador del curso, nombre del
recurso, identificador del recurso) pero no para adaptar el servicio teniendo en
cuenta por ejemplo el pais del estudiante o su idioma. Para lograr esta person-
alizacion se puede recurrir a una lista de clave-valor (custom parametros) que
el estdndar especifica. Sin embargo en la mayoria de los LMS esta informacién
estd asociada al perfil de un estudiante y por lo tanto podrian formar parte de

los parametros predefinidos.

6.2. Trabajos Futuros

Una posible linea de trabajo futuro es estudiar la viabilidad de usar actividades
instruccionales de otros LMS de c6digo abierto para recabar metadatos. Entre
los LMS candidatos para el estudio se encuentran ATutor ' y Claroline ? entre
otros. Algunos trabajos interesantes para realizar pueden ser evaluar la posi-
bilidad de implementar para el caso de Moodle una actividad choice extendida
que incluya el registro historico de las intervenciones de los usuarios (docente y
estudiante), asi como también el uso de otras actividades instruccionales como

Quizzes para recabar metadatos.

Por otro lado en cuanto al acceso a servicios web de interés para el entorno

educativo se plantea la posibilidad de emplear estandares destinados a consultar

Lhttp://atutor.ca/
2http://www.claroline.net/
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repositorios de objetos de aprendizaje como SQI [44] para consultar repositorios

de Servicios Web desde un LMS.

Por ultimo parece prometedor continuar trabajando con el enfoque de person-
alizar el servicio a las caracteristicas del estudiante y a la temética del curso
viendo este camino como una forma de lograr adaptaciéon de un curso a un

estudiante y a un modelo pedagégico.
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