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RESUMEN

En este articulo se plasma el resultado de un de-
tallado estudio de diferentes tecnologias usadas
para integrar recursos web como servicios de
aprendizaje electronico prestados por terceros al
sistema de gestion de aprendizaje .LRN, platafor-
ma usada en la Universidad del Cauca y puesta a
prueba como caso de estudio en una institucion
educativa rural en el departamento del Cauca.

El resultado de esta publicacion es la base inicial
para proponer un marco de referencia a nivel ar-

quitectonico para la integracion de servicios e-
learning de terceros a la plataforma en estudio,
siendo este el objetivo general del proyecto, el
cual sera publicado en una proxima convocatoria
de esta revista.

ABSTRACT

This paper gathers the findings of a detailed study
on different technologies used to integrate web re-
sources, such as electronic learning services pro-
vided by third parties, into a platform belonging
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to learning management system .LRN (at Univer-
sidad del Cauca). Additionally, a case study con-
ducted in a rural school (in Cauca - Colombia)
is reported in order to assess the performance of
these technologies.

1. INTRODUCCION

Las modalidades de educacion que se han venido
implementando en instituciones de caracter publi-
co y privado en gran parte estan enfocadas en ha-
cer uso intensivo de las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC), lo que ha llevado
al surgimiento y posicionamiento en los ultimos
anos de la educacion electronica, tele-formacion
o tele-educacion, mas conocido como e-learning
[1]. Este tipo de educacién es soportada por las
plataformas e-learning que hacen parte de los
sistemas de gestion de aprendizaje (LMS, sigla
que proviene de la expresion en inglés Learning
Management Systems), cuya principal funcion
es brindar el soporte suficiente para la mediacion
de apropiacion de conocimientos y su adminis-
tracion, el acceso a herramientas didacticas y de
comunicacion, reutilizacion de contenidos, entre
otros.

Las instituciones educativas hacen uso del e-/ear-
ning para dar soporte a sus cursos presenciales,
semipresenciales y a distancia. Con esto, las or-
ganizaciones han podido ofrecer el servicio edu-
cativo a un numero mayor de estudiantes y facili-
tarles el acceso a personas que tienen dificultad de
traslado a las clases obligatoriamente presencia-
les [2]. Como muestra de ello, la Universidad del
Cauca cuenta con 2 plataformas de e-learning:
.LRN [3], conocida dentro de la institucién como
EVA (entorno virtual de aprendizaje), y Moodle
[4]. Dichas plataformas prestan soporte a algunos
cursos de pregrado y posgrado, como también
servicios de educacion continuada; sin embargo,
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The result of this publication represents a starting
point to propose a framework (at an architectural
level) for the integration of third-party learning
services into the platform, which is one of the
main objectives of the project.

su administracion y uso no se encuentra unificado
o integrado.

Los .LRN son una plataforma de cédigo abierto
en la cual se han identificado servicios que no tie-
nen por defecto y podrian ser integrados, por esta
razon se inicia una investigacion en la que se plan-
tea la necesidad de examinar las posibilidades de
integracion y aprovechar los recursos externos de
e-learning en .LRN; Este es el motivo de la publi-
cacion en la cual se pretende identificar y detallar
los recursos propios con que cuenta la platafor-
ma, trabajos y nuevos productos externos a ella,
como también investigaciones relevantes de otras
plataformas que podrian ser de apoyo referente al
objetivo general del proyecto, el cual es “Plantear
un marco de referencia de indole arquitectonico
con el fin de permitir la reutilizacion de servicios
en el LMS .LRN” y no solo la de contenidos como
se ha realizado hasta el momento, que es donde se
han concentrado los estandares. Con lo anterior
se brindaria un complemento de funcionalidades
a la plataforma en mencion para prestar mejores
y mas servicios a los actores que intervienen en
ella, desde los estudiantes hasta administradores.

Para el contexto de este trabajo se entiende como
recurso web los recursos que estén identificados
por una URI (identificador uniforme de recur-
so) alojada en internet y accedida mediante una
version del protocolo HTTP segtn el ISBD ER
(Estandar International de Descripcion Bibliogra-
fica) y la W3C (consorcio de la red alrededor del
mundo). Por otra parte, se entiende el e-learning
como un servicio de informacion bajo arquitectu-



ra de servicio (por ejemplo, Google Docs o Goo-
gle Forms u otros de la web 2.0 como plataforma
de acciones educativas). Para esto se toma la defi-
nicién de servicio desde el contexto propuesto en
[5] v [6]. Bajo las anteriores definiciones se de-
sarrollara en esta publicacion el resultado de una
investigacion del estado actual de .LRN. Luego
del estudio realizado se identifica un servicio de
un tercero que es idoneo para integrarlo en un co-
legio de zona rural del departamento del Cauca a
la plataforma.

2. SISTEMAS DE GESTION
DE APRENDIZAJE

Comunmente conocidos en nuestro contexto
como LMS, dichos sistemas constituyen soft-
ware que prestan su servicio generalmente en la
web para cumplir con un objetivo principal, el de
brindar soporte tecnoldgico suficiente para la me-
diacion de apropiacion de conocimientos y su ad-
ministracion, el acceso a herramientas didacticas
y de comunicacion, reutilizacion de contenidos,
entre otros, a una comunidad inscrita a su plata-
forma. Para esto, un LMS presenta contenidos
basados en diferentes EVA incorporando las he-
rramientas necesarias para que los docentes o per-
sonal encargado de su administracion faciliten un
proceso adecuado de aprendizaje a los estudiantes
simulando lo mas posible un entorno real [7], [8].

De este modo, para que sea eficiente toda una pla-
taforma tecnologica debe existir una organizacion
en el modelo de aprendizaje, empezando por los
actores que en ¢l intervengan y se relacionen me-
diante la funcion que cumple. En este sentido, en
un EVA se deben gestionar:

e Roles administrativos, de docentes y estu-
diantes.

e Estructura del contenido, su forma y su didac-
tica empleada para ser trabajado.

revision

e Espacios virtuales, escenarios planteados y
herramientas para que los actores interactuen
alrededor del modelo propuesto.

e Herramientas tecnoldgicas que permitan ges-
tionar lo anterior.

2.1 Servicios y herramientas basicas de un
sistema de gestiéon de aprendizaje (LMS)

Preferiblemente un LMS debe contar con los si-
guientes servicios y herramientas:

e Autenticacion: un LMS debe contar con una
infraestructura para garantizar la autentica-
cion de sus usuarios, preferiblemente median-
te un servicio de cifrado de datos.

e Herramientas de administracion: este con-
junto de herramientas debe prestar los servi-
cios de creacion, borrado y modificacion de
usuarios, identificacion y asignacion de roles
y funciones de usuarios (administradores, do-
centes y estudiantes), acceso a cursos, edicion
y modificacion auténoma de cursos, decisio-
nes en torno a la organizacion temporal, ges-
tion de archivos, gestion de grupos, registro
y seguimiento de los accesos a la plataforma,
creacion, borrado y modificacion de los entor-
nos de aprendizaje que soporta.

e Herramientas de evaluacion: deben permitir
la creacién, edicion y realizacion de pruebas
de evaluacion y autoevaluacion, trabajos y se-
guimiento de la participacion activa de los es-
tudiantes, configurar pruebas de diferentes ti-
pos, informes o estadisticas de respuestas. Se
deben tener en cuenta estandares e-learning
para la creacion, edicion y su reutilizacion de
estas. Una de las mas usadas es el estandar
IMS-QTI [9] del Consorcio Global de Apren-
dizaje (IMS).

e Herramientas de comunicacion y colabora-
cion: son indispensables para la intercomuni-
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cacion y colaboracion de todos los miembros
de la comunidad virtual. Los 2 tipos de herra-
mientas de comunicacion se clasifican en:

o Sincrona: necesita que las partes estén
conectadas en linea para que este proceso
sea en tiempo real. En estas tenemos las
siguientes aplicaciones: chat, video confe-
rencia, pizarra electronica, entre otras [ 10].

O Asincrona: en esta las partes pueden es-
tar conectadas en diferentes momentos,
puesto que es un proceso que se lleva en
tiempos diferentes (no en tiempo real).
Las herramientas mas comunes son: co-
rreo electronico, foro, wiki, listas de dis-
tribucién y grupos de noticias [11].

e Seguridad: el sistema debe garantizar seguri-
dad en todas las transacciones e interacciones
que realicen los usuarios.

e Base de datos: permite a los usuarios cons-
truir, mostrar y buscar en registros necesarios
para su funcionamiento.

e Gestion de contenidos e informacion
(SCORM, IMS): en este apartado se debe tener
en cuenta que un LMS hace uso de software
para el manejo de contenidos, los cuales son:

o Sistemas de gestion de contenidos o
CMS: estos permiten la creacion, alma-
cenamiento indexado, clasificacion, pu-
blicacion, gestion multiusuario y concu-
rrente del ciclo de vida de los contenidos.

e Sistemas de gestion de contenidos para el
aprendizaje o LCMS: este cumple con las
mismas funciones del anterior pero esta
orientado al e-learning integrando estdndares
de contenidos tales como el IMS CP [12] y
SCORM [13]. Dichos sistemas deben per-
mitir con los objetos virtuales de aprendizaje
(OVA) generar descripciones, buscar y loca-
lizar contenidos, permitir jerarquias para el
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almacenamiento, organizacion y facilitar la
creacion de cursos [14].

o Grupos de gestion y perfiles: permiten la
asignacion, modificacion y eliminacion
de grupos y perfiles a cada usuario depen-
diendo su rol en la comunidad educativa.

Ademas de los anteriores servicios minimos que
debe prestar un LMS, es importante que soporte
los estandares que rigen el contexto del e-learning
en la actualidad. A continuacion se describen algu-
nos de los estandares mas relevantes.

2.2 Estandares que rigen el e-learning

Las comunidades educativas participantes de un
EVA deben seguir y adaptarse a una metodologia de
aprendizaje y despliegue de contenidos que el LMS
al que pertenece da como opcion, lo que genera
una dependencia total a una herramienta tecnologi-
ca. Los estandares y especificaciones en el campo
del e-learning precisamente han tratado de rom-
per con esta circunstancia, esto ha permitido una
independencia de las aplicaciones que contienen,
administran y gestionan los contenidos y servicios
[15]. Puesto que se cuenta con varios LMS, cada
uno con ventajas y debilidades, las opciones son
muchas; no obstante, lo importante es seleccionar
una que se ocupe de la interoperabilidad con con-
tenidos y servicios. Entre las entidades y estanda-
res importantes en e-learning podemos mencionar:

e Comité de entrenamiento basado en ordenador
de la industria de la aviacion (AICC): AICC
desarrolla un conjunto de recomendaciones
técnicas donde se abarca desde la entrega de
contenidos hasta los dispositivos periféricos,
desarrollar guias para permitir la interoperabili-
dad y proveer un foro abierto para la discusion
y otras tecnologias de capacitacion. En guias
publicadas por la AICC se han solucionado 2
problemas de interoperabilidad entre platafor-



mas: el primero de ellos es lograr cargar un cur-
so en un LMS diferente, mediante la definicion
de este como un ente independiente de la pla-
taforma original, y creando una descripcion del
curso para que pueda ser soportado por otras
plataformas. El segundo fue lograr la comuni-
cacion entre el LMS y el curso, y obtener infor-
macion del usuario y calificaciones [16].

IMS: el Consorcio de Aprendizaje Global es
uno de los grupos mas importantes en cuanto a
la estandarizacion en el campo del aprendizaje
electronico. Muchos de sus productos son es-
tandares de facto o especificaciones, entre estos
tenemos: empaquetado de contenidos IMS o -
IMS-CP, disefio de aprendizaje IMS o IMS-LD
[17], [18], donde se destacan las herramientas:
RELOAD [19], que facilita la creacion, inter-
cambio y reutilizacion de objetos de aprendi-
zaje y servicios, y aumenta la variedad de en-
foques pedagogicos realizables mediante el uso
de planes de lecciones; Interoperabilidad de test
y cuestionarios IMS o IMS-QTI [20]; Cartucho
comun IMS o IMS-CC [21]; Interoperabilidad
de herramientas de aprendizaje IMS o IMS-LTI
[22] y Servicios de informacion del aprendizaje
IMS o IMS-LIS [23].

Aprendizaje distribuido avanzado SCORM o
ADL SCORM: es una iniciativa del departa-
mento de defensa de Estados Unidos para el
desarrollo, implementacion, estandarizacion
y modernizacién de tecnologias para la for-
macion y gestion de la educacion. Su vision
es facilitar el acceso a educacion de alta cali-
dad adaptada a las necesidades individuales de
cada usuario en el momento y lugar necesario.
Actualmente, sus esfuerzos estan enfocados en
mejorar la proxima generacion de ambientes
virtuales de aprendizaje para la proxima ge-
neracion de aprendices. Entre estos estan: am-
bientes de aprendizaje de proxima generacion,
registro de aprendizaje federal, juegos para la
formacion, diseno instruccional, tutores inte-
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ligentes, aprendizaje movil, estandarizacion
de datos de aprendizaje, registro ADL, estan-
dar de aprendizaje SCORM , Test SCORM,
mundos virtuales y repositorio 3D [24]. La Se-
cuenciacion y Navegacion SCORM menciona
las funciones que el LMS debe hacer cuando
trate objetos de aprendizaje durante el tiempo
de ejecucion permitiendo a estos que indiquen
peticiones de navegacion, con base en el estan-
dar de secuenciacion de IMS (IMS-SS) [25],
el cual usa una estructura de contenido descri-
biendo una relacion jerarquica de una experien-
cia de aprendizaje.

e Fundacién ARIADNE: esta asociacion sin ani-
mo de lucro fue establecida inicialmente por
una red de agentes europeos y ahora esta am-
pliada a una red global de instituciones miem-
bros que comparten la misma vision. Su obje-
tivo es fomentar el compartir y la reutilizacion
de recursos de aprendizaje electronicos que
se pueden utilizar para apoyar el aprendizaje,
como por ejemplo los objetos de aprendizaje.
Para esto ARIADNE ha creado una tecnologia
basada en estandares de infraestructura que
permite la publicacion y gestion de los recursos
digitales de aprendizaje de una manera abierta
y escalable con visién de proporcionar un acce-
so flexible, eficaz y eficiente a las grandes co-
lecciones educativas de una manera que va mas
alla de lo que los motores de busqueda tipicos
proporcionan [26].

3. SISTEMA DE GESTION
DE APRENDIZAJE .LRN

El software de codigo abierto .LRN esta respal-
dado por el consorcio .LRN, una organizacion sin
animo de lucro dedicada a promover la innovacion
en tecnologia educativa a través de los principios
del Open Source (Codigo abierto). El proyecto
ha sido creado usando el Framework de aplica-
ciones web OpenACS, de manera que los usua-
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rios de .LRN se nutren de servicios desarrollados
para .LRN, y otros desarrollados para OpenACS
[27], [28]. OpenACS cuenta con herramientas
para desarrollo en su lenguaje de programacion
nativo TCL llamado Tcl Web Services Toolkit:
TWIiST [29]. Una de las primeras aplicaciones de
los servicios web en esta plataforma se refleja en
[30], donde se usan para recuperar informacion
de personalizacién del ambiente de aprendizaje
del usuario. Mientras que en [31] estos servicios
web son usados para integrar un sistema de in-
formacion con la Secretaria Administrativa. En
[32] OpenACS presenta su paquete XML-RPC,
el cual permite hacer llamadas remotas a procedi-
mientos en un servidor determinado, en formato
XML, permitiendo interactuar con otros sistemas
sin importar el lenguaje de programacion.

La plataforma en estudio ha dado grandes pasos
para interactuar con agentes externos a su propio
nucleo de médulos, quedando abierta la posibili-
dad de interaccion con otros LMS y recursos web.

3.1 Servicios e-learning prestados
por el LMS .LRN

.LRN presenta los siguientes servicios a los usua-
rios en el entorno virtual de aprendizaje [33]:

e C(Calendario: con este modulo los usuarios do-
centes pueden publicar eventos del curso a su
cargo, como también el administrador puede
convocar a todos los usuarios. El estudiante
tiene acceso a su propio calendario y puede
administrar la programacion de sus eventos.

e Blogs: con weblogs los estudiantes pueden te-
ner blogs personales para clases, grupos y la
comunidad. Su utilidad se hace para notas per-
sonales o grupales. Weblogs da soporte a RSS,
soporta API y entradas en formato de texto.

e Documentos: a esta funcion se accede por
el portlet de documentos disponible en cada
clase o comunidad, los usuarios tienen acce-
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so al almacenamiento de archivos personales
donde pueden cargar los archivos privados o
archivos publicos que se comparten con otros
usuarios. Los docentes y administradores de
grupo pueden subir archivos para distribuirlos
a los estudiantes de cada curso o miembros de
la comunidad.

Wiki: este servicio se basa en un editor de
texto con sintaxis de MediaWiki, en el cual se
permite la colaboracion entre los estudiantes
los profesores con la creacion de paginas, sis-
tema de administracion de contenido con re-
visiones, reutilizacion de recursos, multiples
lenguajes, hacer comentarios en las paginas,
etiquetar y estructurar la informacion de las
paginas.

Creacion y gestion de comunidades: permi-
te crear comunidades de aprendizaje donde
el administrador tiene el control sobre los
demas usuarios, sus grupos, portales y pro-
piedades (el nombre del grupo, el logo, entre
otras), administra las politicas de inscripcion
a la plataforma, el envi6 de correos, la crea-
cion de cuentas en ejecucion para estudian-
tes e invitados y la asignacion de grupos y
subgrupos para el trabajo en equipo o proyec-
tos. Asimismo, permite asignar la administra-
cion de estas comunidades a otros miembros
(docentes).

Repositorios de contenido: este servicio se
encarga de la gestion de repositorios de ob-
jetos de contenidos, entre las opciones mas
usadas estan las de crear o subir cursos, crear
o gestionar metadatos, eliminar cursos .LRN
soporta estandares de contenidos IMS-CP y
SCORM v1.2.

Cuestionarios y evaluacion: este paquete sirve
para realizar pruebas de evaluacién, encues-
tas, recopilar informacion de forma dinamica,
crear diferentes tipos de evaluaciones como
examenes, repasos de conceptos, encuestas,
su duracioén; reutilizar secciones y preguntas,



generar preguntas abiertas, de multiple elec-
cion, preguntas que permitan cargar ficheros
con la respuesta, importar ficheros QTI para
crear evaluaciones o exportar evaluaciones a
ficheros QTI. Para el mejoramiento de este
servicio, la Universidad Galileo de Guatemala
desarroll6 un paquete de evaluacidon que traba-
ja con los portales de evaluacion y asignacion
donde el docente puede crear tareas y asignar
porcentajes por categorias, mientras que los
estudiantes entregan trabajos y ven su califica-
cion. Es posible también evaluar asignaciones,
ingresar notas, respuestas, reportes para los es-
tudiantes, registro de cambio y asignacion de
privilegios a los usuarios.

Foros: esta herramienta soporta configuracion
para foros de discusion planos o multi-hilos,
administrables por el docente o administrador.
Sus mensajes incluyen texto, HTML, URL y
archivos adjuntos, notificaciones via e-mail,
SMS y RSS. Asimismo, recibe respuestas de
su cliente via correo electronico.

Noticias: da un mecanismo sencillo de comu-
nicacion entre administradores y usuarios. Se
muestran en el portal de noticias o en la pagina
de inicio de la clase o comunidad. Las fechas
de publicacion son administrables.

Chats: aplicacion utilizada para prestar el ser-
vicio de mensajeria instantanea con los usua-
rios conectados. Entre las aplicaciones mas
usadas para este fin se tiene a IRC y Jabber [34].

Lista de miembros: presenta una lista de
miembros inscritos en un curso, con la cual se
puede ver el rol e informacion personal y de
contacto.

FAQs: aplicacion para preguntas y respuestas
frecuentes. Con esta funcion se puede ayudar
en trabajos a los estudiantes cuando presenten
dificultades y comunicados comunes.

Internacionalizacion i18n: .LRN soporta mul-
tiples idiomas gracias al trabajo que hizo la
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Universidad de Heidelberg y Collaboraid [35],
los cuales pueden ser escogidos por el usuario.
En este tema también se cuenta con la posi-
bilidad de agregar una interfaz de traduccion
en linea en el caso en que no se encuentre el
idioma necesitado.

Autenticacion: este servicio es de suma im-
portancia para un LMS, .LRN cuenta con una
infraestructura interna de base de datos de au-
tenticacion, ademas cuenta con el soporte ex-
terno de kerberos, LDAP, IMAP, AFS [36] y
conexiones cifradas con SSL [37].

Tareas: espacio donde el estudiante puede su-
bir o almacenar archivos con la solucion de
trabajos designados por el docente, el cual a
su vez los puede comentar y evaluar.

Seguimiento de usuarios: herramienta que
permite al administrador o profesor observar
estadisticas historicas de la navegacion del es-
tudiante en la plataforma.

Sistema de repositorio de objetos de aprendi-
zaje - LORS: permite expandir e incorporar
estandares como IMS/CP, ADL SCORM, en-
tre otras. Su sistema de interfaz de adminis-
tracion se encarga del portal de material de
aprendizaje.

Album de fotos: herramienta para almacenar
imagenes y fotos similar a la gestion de docu-
mentos, permite compartir con los compaferos
o comunidad. Adicional a esta se cuenta con el
paquete Random Photo que muestra fotos de
forma aleatoria al grupo al que se pertenece.

WebDAV: esta herramienta permite la admi-
nistracion de archivos en red como si se estu-
viese en un directorio local accediendo a un
servidor remoto [38].

E-commerce: esta funciéon completa de co-
mercio electronico integra el proceso de ins-
cripcion y pagos en linea a cursos de la pla-
taforma.
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e WysiWyg - editor web: es un entorno inmer-
so en toda la plataforma para crear contenido
HTML con texto enriquecido.

e WimpyPoint: conocida comiinmente como el
Powerpoint en la web, esta aplicacion permi-
te la realizacion de presentaciones de forma
colaborativa, donde el propietario elige quién
puede tener acceso a su edicion, expandiendo
asi el concepto de aprendizaje colaborativo.

e AJAX: este servicio tiene la capacidad de
integrar y usar libreria Ajax en la plataforma
[39].

e Templating: permite la facil integracion de
templates permitiendo la flexibilidad de uti-
lizar temas o disefos distintos en cada uno de
los grupos o cursos creados.

A continuacion se presentan trabajos de investi-
gacion alrededor de la tematica del e-learning,
en temas especificos de integracion de servicios
a plataformas de aprendizaje, teniendo en cuenta
las tecnologias y arquitecturas usadas.

4. RECURSOS WEB EXTERNOS A
PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE

En este apartado se mencionan investigaciones en
las que se han hecho integraciones de servicios
externos a plataformas de aprendizaje, las cuales
son antecedentes importantes para el desarrollo
de la investigacion.

4.1 Trabajos realizados para la integracién
de recursos web de terceros en
plataformas diferentes a .LRN

En [40] se plantea una integracion de servicios
de laweb 2.0 al LMS Knowledge Learning Tools
de la empresa Matt. Los servicios integrados son:
Google Wave para proporcionar al LMS servicio
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de comunicacion sincrona y asincrona; un wiki
MediaWiki y el modelo Single sign-on (SSO),
que permite validar una sola autenticacién para
varias plataformas. Su integracion se basa en el
paradigma de la computacion en nube, asi como
toda la informacion generada por los estudiantes
es guardada de forma independiente y descentra-
lizada de la base de datos de la aplicacion LMS.

Por otra parte, el Sistema de Control de Activi-
dades de Aprendizaje (LAMS) desarrollado en
la Universidad de Macquarie (Australia) [41],
tiene la capacidad de actuar como un LMS o
puede integrarse facilmente a plataformas como
Moodle [42], .LRN [43], Blackboard o Sakai
mediante modulos de integracion que hacen ac-
tuar a LAMS como una aplicaciéon més de la pla-
taforma mediante una conexién que actua como
puente [44]. Los médulos de integracion reali-
zan funciones de comunicacion, autenticacion y
llamado de servicios web para integrar LAMS
con el LMS. La arquitectura planteada hace que
el uso de la herramienta sea transparente para el
usuario final.

SLOODLE [45] (simulacion de ambientes di-
namicos de aprendizaje orientado a objetos) es
un proyecto de codigo abierto de integracion, el
cual tiene como objetivo unir funciones del LMS
Moodle con Second Life [46] para tener las mul-
tiples ventajas de interaccion de un entorno vir-
tual de multiusuario en tercera dimension, tales
como: avatares, sala de chat, entorno virtual 3D,
presentaciones. Sloodle actiia como un mashup
[47] para integrar estas 2 herramientas.

Google Apps Integration [48] presenta la integra-
cion de herramientas Google Apps y Moodle, la
cual permite hacer uso de servicios de una a otra
herramienta, entre estos se tiene la creacion auto-
matica de usuarios y logueo en las aplicaciones
Google como: Google docs, calendario y Gmail
cuando estan creados y registrados en Moodle,
también una interfaz de Gmail y Google Apps



dentro de Moodle haciendo uso de tecnologia
widget.

Framework para integrar recursos de aprendi-
zaje con servicios web [49] se desarrolla en un
concepto basico de los servicios web, los obje-
tos de aprendizaje y las tendencias de los siste-
mas de aprendizaje tales como personalizacion,
ubicuidad y movilidad estructurando una arqui-
tectura para hacer que los objetos de aprendizaje
se puedan relacionar con un repositorio mediante
funciones que cumplen los servicios web, dando
interoperabilidad a los objetos mediante la publi-
cacion de los servicios.

Arquitectura Orientada a Servicios - Un fra-
mework para modularizar ambientes virtuales de
aprendizaje [50] plantea una arquitectura SOA
(arquitectura orientada a servicios) que parte de
la taxonomia de los objetos virtuales de aprendi-
zaje para ser extendida a los ambientes virtuales
de aprendizaje, obteniendo modularidad en estos
ambientes, donde juegan un papel importante las
caracteristicas o perfil del usuario a la hora de
crearle su espacio de trabajo.

En la Universidad de Sohar [51] se plantea una
arquitectura de un framework para integrar re-
positorios de objetos de aprendizaje a un LMS
mediante tecnologia peer to peer. En este trabajo
se hace énfasis en la reutilizacion de objetos de
aprendizaje, donde se hace uso de la semantica
respecto a los metadatos de los objetos con el fin
de clasificar y utilizarlo.

En uno de los proyectos de la comision europea
[52] se define una serie de especificaciones y es-
tandares que facilitan la interoperabilidad entre
aplicaciones mediante servicios. Estos estin en-
focados a nivel de datos de usuario, contenidos,
metadatos, propiedad intelectual, arquitectura e in-
terfaces, protocolos de comunicacion y tecnologia
de widget. Lo anterior con el objeto de contribuir
con el desarrollo del framework de interoperabili-
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dad ROLE (Responsive Open Learning Environ-
ments). Este trabajo trata la interoperabilidad entre
aplicaciones web mediante servicios y tecnologias
como XML, referentes al proyecto.

4.2 Trabajos realizados para la integracion
de recursos web de terceros en la
plataforma .LRN

En este apartado se mencionan investigaciones
desarrolladas en el marco de .LRN en cuanto a
la integracion de recursos para mejorar y cumplir
con funciones especificas:

En Integracion de dotLRN con plataforma ITCR
[53] se presenta una integracion de la plataforma
de servicios internos del Instituto Tecnologico de
Costa Rica con .LRN para crear nuevos servicios
a estudiantes, docentes y administrativos. Estos
servicios estan orientados al departamento de ad-
mision y registro. La plataforma es desarrollada
con tecnologias propietarias de Microsoft (Inter-
net information server - IIS, .NET, ASP). Para
la integracion se desarrollan los servicios web
con .NET y se publican a través de IIS, para el
consumo de estos en .LRN. En esta arquitectura,
.LRN crea datos compatibles con las bases de da-
tos SQL Server y Sybase usando un servicio web
que permite disponibilidad, interoperabilidad y
seguridad. Estos desarrollos usan un framework
de .NET y son consumidos en .LRN instalando
las herramientas TcISOAP y el tsoap.

Integracion de dotLRN con (0-ASA) Arquitectura
de Servicio abierta y accesible para la adapta-
cion de servicios [54], presenta la integracion de
.LRN con un framework con una arquitectura de
servicios abierta basada en SOA, para la adapta-
cion de servicios y personalizacion de contenidos,
donde las interfaces son implementadas usando
servicios web, W3C SOAP y RESET, para el in-
tercambio de informacion entre los componentes
del framework y el LMS. El médulo de personali-
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zacion de contenidos de O-ASA ha sido integrado
con .LRN implementando un paquete cliente que
puede ser usado por cualquier paquete de conte-
nido interno o externo del repositorio siempre y
cuando los metadatos hayan sido referenciados en
el repositorio. Este trabajo se desarrolla con servi-
cios web en .LRN con aplicaciones externas para
la adaptacion de contenidos.

En Interoperabilidad entre la nueva plataforma
abierta de aprendizaje: Una méaquina inteligente
de respuesta [55], se disefian 2 middleware capa-
ces de dar respuestas de forma rapida y automati-
ca a preguntas que son comunes en comunidades
educativas virtuales. Esta “maquina inteligente”
puede recibir inquietudes de los estudiantes des-
de diferentes plataformas como Moodle, .LRN,
WebCT, correo electronico y buscar la mejor
respuesta en un repositorio o banco de conoci-
miento almacenado en los anteriores LMS, Goo-
gle y bases de datos de instituciones. Uno de los
middleware se encarga de la comunicacion de las
diferentes plataformas y el otro de la interaccion
y acceso a las diferentes fuentes de conocimien-
to. Asimismo, incluye un sistema capaz de hacer
seguimiento a las actividades del estudiante y
evaluar la calidad de las respuestas. Lo interesan-
te de este trabajo es la capacidad de interactuar
entre diferentes plataformas y tecnologias como
SCORM, LOM e IMS-LD.

En Habilitando Interoperabilidad para Servicios
Educacionales en LMS [56] se realiza un estudio
detallado de los estdndares y especificaciones
existentes como IEEE, proyecto OKI, IMS, ADL
y AICC en cuanto a datos y servicios e-learning.
Se identifican falencias en aspectos de reutiliza-
cion e interoperabilidad entre plataformas a la
hora de compartir contenidos y servicios. Por esta
razon, en este trabajo se proponen especificacio-
nes de datos para cada servicio de los LMS, una
especificacion de modelo de alto nivel de cursos
en un LMS. Como producto se desarrolla una he-
rramienta de edicion para las nuevas especifica-
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ciones propuestas de servicios educacionales de
los LMS generando archivos XML. Este proyecto
tiene como base las plataformas Moodle, .LRN y
BlackBoard/WebCT

En la Universidad Carlos III de Madrid se desta-
ca una serie de lineas de trabajo en el campo del
e-learning entre las que se encuentra el apoyo al
proyecto ICOPER [58] para detectar y resolver
los problemas de interoperabilidad QTI, ayudan-
do a completar las herramientas disponibles para
garantizar un so6lido intercambio de material de
evaluacion entre algunos LMS (Moodle .LRN y
CLIX).

Haciendo uso del repositorio de ICOPER “open
ICOPER Content Space (OICS)” en [59] se de-
sarrolla un prototipo para administrar y com-
partir recursos de evaluacion de forma facil con
el repositorio haciendo uso del modelo de refe-
rencia ICOPER y mediante una capa definida
como “Middle Layer API”. En el caso de uso se
demuestra el acceso desde .LRN al repositorio.
Similar a lo anterior, en [60] se desarrolla un pro-
totipo para el acceso de material de e-learning y
evaluacion desde OICS a .LRN bajo el estandar
IMS-QTI. Esta evaluacién a nivel de estandares
y la integracion de formatos propietarios se hace
sin aplicar una solucion a nivel de arquitectura.

En el Estudio de Viabilidad Técnica para la In-
teroperabilidad de Servicios de E-Learning Me-
diante Procesos Web, Caso de Estudio: Universi-
dad del Cauca [61], se investigé a nivel técnico
la interoperabilidad de servicios entre las pla-
taformas Moodle y .LRN mediante procesos y
servicios web. La arquitectura planteada se basa
en una arquitectura orientada a servicios (Servi-
ce Oriented Architecture [SOA]). En el modelo
arquitectonico los 2 LMS implementan servicios
web basados en SOAP y publicados por medio de
WSDL, y se dispone de un servidor de WS-BPEL
que ejecuta procesos a partir de los servicios web
dispuestos. Se implementa con Moodle2 porque



presenta caracteristicas para orquestacion de ser-
vicios. Segun el estudio de caso desarrollado se
concluye que los servicios web disponibles en
Moodle y .LRN no son compatibles para el mane-
jo de BPEL. Con la implementacién de un inter-
mediario/adaptador se brinda compatibilidad de
los servicios web de las plataformas y al mismo
tiempo se adecua la informacién; sin embargo, la
interoperabilidad alcanzada por este medio no es
suficientemente satisfactoria.

En la tesis doctoral denominada “Orquestacion de
actividades de aprendizaje a través de la integra-
cion de servicios de terceros en el disefio de apren-
dizaje IMS” [62] se presenta una investigacion de
servicios externos a plataformas de aprendizaje
para ser incorporados mediante de un framework
denominado Servicio Genérico de Integracion
(GSI), como un complemento al estandar IMS-
LD, el cual permite el intercambio bidireccional
de informacion entre IMS LD implementado en
una plataforma de e-learning (en este caso se uti-
lizo .LRN) y las herramientas de terceros. EI GSI
ha sido implementado como una extension de
GRAIL, el reproductor de IMS Learning Design
en .LRN. GRAIL es un software desarrollado
por la Universidad Carlos Il de Madrid como un
modulo a .LRN con arquitectura basada en Ope-
nACS. Como caso de estudio se realiza una inte-
gracion de Google forms [63] y Google spreads-
heets [64] a un proceso de aprendizaje para usarlo
como evaluacion. La herramienta propuesta plan-
tea usar las herramientas web como parte de una
unidad de aprendizaje que provean al player de
la IMD LD. Este da las siguientes caracteristicas:
neutralidad pedagogica, reusabilidad, auto conte-
nido, colaboracion y adaptabilidad. El framework
no depende de la implementacidn, puesto que es
un prototipo del GRAIL, por lo que puede ser im-
plementado en cualquier player IMS LD con el
unico requisito de acceso a internet. La definicion
y relacion de establecimiento de informacion con
los servicios externos se realizan mediante un do-
cumento XML. La arquitectura planteada se en-
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foca y trabaja solo en el modelo del disefio del
curso IMS-LD.

5. CONCLUSIONES

La mayor parte de investigaciones actualmente
desarrolladas se han centrado en el estudio de la
reutilizacion de contenidos entre diferentes plata-
formas para entregarle al estudiante un material
mas acorde a su perfil o necesidades y a la per-
sonalizacion de los entornos virtuales de apren-
dizaje.

Los pocos trabajos que se han hecho en la integra-
cion de servicios se enfocan en tecnologias muy
especificas y no plantean arquitecturas para inte-
grar de forma general recursos externos.

Con el marco de referencia que tiene por objeto el
proyecto se abren nuevas formas arquitectonicas
de integracion de servicios educativos externos a
la plataforma .LRN

6. TRABAJO FUTURO

La revision bibliografica y las necesidades detec-
tadas en el uso de las plataformas de aprendizaje,
especificamente en .LRN, sustentan el desarrollo
de plantear un marco de referencia para la inte-
gracion de recursos web como servicios de e-lear-
ning en .LRN, con el objetivo de brindar mas y
mejores recursos a los usuarios de la plataforma.
Este marco de referencia permitira la reutilizacion
de servicios externos a la plataforma saliéndose
de un contexto enmarcado tecnolégicamente por
estandares e investigaciones enfocadas a la reuti-
lizacion de contenidos. Como caso de estudio se
definio en el contexto de un colegio de zona rural
en el departamento del Cauca en el curso de geo-
grafia la integracion de Google maps a .LRN con
el objetivo de contribuir al desarrollo y dinamica
del sistema actual de aprendizaje que se maneja
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en la institucion. Este trabajo sera publicado en
la proxima convocatoria de la revista, donde se
mostrara la arquitectura y metodologia usada para
el cumplimiento de la investigacion.
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