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1. Presentacion

La incorporacién y uso de las tecnologias de informacion y comunica-
cién (TIC) en los procesos de ensenanza y aprendizaje ha sido objeto
de interés por parte de muchas universidades desde finales de la década
de los 90, y ha supuesto una importante inversion de recursos en forma
de proyectos de investigaciéon, desarrollo e innovacién. Esta incorpo-
racion ha generado un conjunto de nuevas modalidades de ensenanza
y aprendizaje, englobadas todas ellas bajo el término e-learning. El
e-learning se define como “una modalidad de ensenanza y aprendizaje
que puede representar todo o una parte del modelo educativo en el que
se aplica, que explota los medios y dispositivos electronicos para faci-
litar el acceso, la evolucion y la mejora de la calidad de la educacion
y la formacion” [48].

Algunos ejemplos de proyectos de e-learning pioneros son Cecil [53],
WebWork [57], Brightspace [20] o ILIAS [54]. A medida que este cam-
po ha ido madurando, las propuestas se han multiplicado. Asi, entre
los anos 2000 y 2005 se desarrollaron multiples plataformas de gestion
de aprendizaje (mds conocidos como LMS, del inglés Learning Ma-
nagement System), entre las que destacan Atutor [33], Moodle [37],
Sakai [38], .LRN [36] u OLAT [55]. La Universidad de Alicante no ha
sido ajena a esta linea de trabajo y, con su plataforma MicroCampus,
realiz6 durante esos anos numerosas colaboraciones con otras univer-
sidades, fruto de las cuales ha recibido diversos reconocimientos [40].

A partir del ano 2005 se produjo un giro en el modo de trabajo
con este tipo de sistemas: ya no se trataba de desarrollar sistemas mo-
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noliticos desde cero que compitiesen unos con otros, sino de redefinir
estas plataformas como sistemas de integracion de servicios, propios
o de terceros. Al mismo tiempo, también se produjo un cambio de
concepcién de estos sistemas, y aumento el interés por la investiga-
cién y aplicacion de tecnologias especializadas en el apoyo a la edu-
cacion, como evidencian iniciativas de comunidades de investigacién
como EDUCAUSE [22] y el IMS Global Consortium [32].

1.1 Definicion del problema

El proceso de implantacién de un LMS en un centro de ensenanza es
muy complejo, ya que, ademas de afectar a todas las estructuras de la
institucion, tiene un alto coste asociado y requiere equipos profesio-
nales multidisciplinarios [6]. Esta situacién se complica todavia mds si
tenemos en cuenta la falta de metodologias y guias que ayuden en el
proceso: aunque han sido muchas las universidades que han instalado
plataformas y han publicado su experiencia [52], hasta lo que alcanza
nuestro conocimiento no existen en la literatura procesos de implan-
tancién y evaluacion sistematicos y objetivos de este tipo de plata-
formas que faciliten su gestién y demuestren, en tltima instancia, el
impacto positivo del LMS sobre los procesos de ensenanza-aprendizaje.

A la hora de abordar este tipo de proyectos de una manera sis-
temdtica es importante trabajar en al menos tres ejes [27]. El primero
es el eje tecnologico, entendido como la puesta a punto de una in-
fraestructura tecnoldgica que cubra los requisitos de disponibilidad,
rendimiento y capacidad que requiere la institucién. Este eje también
contempla aspectos de seguridad, usabilidad, accesibilidad y mante-
nimiento. Un segundo eje es el de diseno instruccional, que define el
aprendizaje esperado, los contenidos, las estrategias pedagdgicas, los
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modelos de interaccion, las actividades de aprendizaje, los procesos de
evaluacion, etc. Por iltimo, es importante definir el marco organizativo
e institucional que, entre otras cosas, determina los servicios adicio-
nales que debe proporcionar la plataforma a la institucion: proceso de
matricula, certificaciones, desarrollo de herramientas especializadas de
apoyo al proceso de ensenanza-aprendizaje, entre otros.

El énfasis en cada uno de estos ejes ha dado lugar a distintos tipos
de proyectos de e-learning [58]:

e Proyecto de base tecnoldgica: conocidos como tecnocentristas,
centrados en aspectos tecnolégicos de software, servidores, comu-
nicaciones y aplicaciones. Se basan en metodologias tradicionales
de desarrollo de software, donde se parte de especificaciones de
requisitos que se asumen relativamente estables, y a partir de las
cuales se planifica y se estima el proyecto. En este tipo de proyec-
tos también se asume que los usuarios son expertos conocedores
de los procesos que se automatizan.

e Proyecto de base educativa: se centran en aspectos académicos
y de formacién docente. Tradicionalmente las metodologias de
investigacion empleadas en este tipo de proyectos no son flexibles
ni basadas en la accion.

e Proyecto de base administrativa: se centran en aspectos de ges-
tion académica. Los elementos de investigacion son muy bésicos
o nulos, ya que sus necesidades suelen resolverse con sistemas
tradicionales de gestion de recursos (sistemas de gestion de es-
tudiantes, sistemas de gestion de planes de estudio, etc.).

Sin embargo; el avance en las tecnologias de informacién y el au-
mento exponencial del conocimiento y demandas de los usuarios hace
que en la actualidad ninguna de estas perspectivas, por si sola, logre
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cubrir las expectativas de todos los agentes involucrados en la implan-
tacion de un LMS: alumnos, docentes, personal de administracion,
organos gestores de centros de ensenanza, desarrolladores y mantene-
dores. En este sentido, Salinas [46] define la necesidad de que exista un
equilibrio entre el modelo pedagdgico, las posibilidades tecnologicas y
el marco organizativo e institucional. Es por ello que, se hace nece-
sario, aunar estas perspectivas y generar metodologias especificas con
procesos bien definidos que tengan en cuenta el caracter multidiscipli-
nar de los equipos de trabajo en este tipo de sistemas y la dinamicidad
de sus requisitos.

1.2 Alcance de la investigacion

El Instituto Tecnoldégico de Costa Rica (TEC) inicid, en el ano 1998,
su incursion en la implementacién y uso de tecnologias de informa-
cién y comunicacién (TIC) como apoyo a los procesos de ensefianza
y aprendizaje. El avance de las tecnologias, unido a la detecciéon de
numerosas necesidades que no podian ser resueltas con el sistema ini-
cialmente implantado en el TEC, hizo que en el ano 2008, se decidiese
abordar un proyecto de renovacién integral de la plataforma [28], que
fue el punto de partida de la presente tesis.

La primera gran decision del proyecto, consistié en determinar si
se optaba por un sistema propietario (bajo licencia) o libre. Cualquie-
ra de estos dos modelos presenta ventajas y desventajas que deben
evaluarse sistemdticamente a partir de las condiciones y capacidades
de cada centro educativo [1], [34]. En el caso del TEC se decidié que
los modelos de cédigo abierto resultaban especialmente atractivos, ya
que permiten una mayor autonomia a la hora de ampliar y adaptar
servicios y funcionalidades a las necesidades particulares del centro
educativo. Es por ello que, se decidi6 centrar la investigacion en este
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tipo de sistemas.

Ya en las primeras etapas de ejecucion del proyecto se hicieron
patentes las carencias metodoldgicas existentes en el campo, y que se
pueden resumir en una ausencia de métodos y herramientas que guien
el proceso de seleccién, implantacion, ampliacién y evaluacién de es-
tos sistemas y sus componentes. Otra importante carencia detectada,
es la falta de marcos conceptuales que permitan reflexionar sobre qué
objetivos instruccionales y organizacionales se pretenden alcanzar con
la implantacion de este tipo de plataformas tecnoldgicas, y qué ajustes
son necesarios realizar en la plataforma para incrementar sus posibili-
dades de éxito.

El objetivo de esta tesis se ha centrado en dar respuesta a algu-
nas de estas carencias y generar procesos, actividades y artefactos de
apoyo para los profesionales responsables de la gestion de LMS que
tengan en cuenta aspectos tecnoldgicos, organizativos e instrucciona-
les. De este modo se pretende disminuir la incertidumbre inherente en
la actualidad a la puesta en marcha de este tipo de proyectos.

Para la consecucion de este objetivo, se han definido las siguientes
metas:

1. Identificar las dimensiones involucradas en el proceso de implan-
tacion de soluciones de e-learning.

2. Identificar el estado del arte en cuanto a los procesos de implan-
tacion y gestion de soluciones de e-learning basados en software
libre.

3. Definir los principales roles, procesos, actividades y artefactos
que intervienen tipicamente en un proyecto de gestién de plata-
formas LMS.
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4. Brindar guias e instrumentos de apoyo para la ejecuciéon de las
distintas actividades involucradas en la gestién de los LMS, desde
la seleccién de plataformas y servicios hasta la evaluacién de
componentes individuales.

5. Proponer una arquitectura de integraciéon de servicios de LMS
basada en estandares internacionales que contribuya a la exten-
sibilidad de este tipo de sistemas.

6. Apoyar a los responsables de este tipo de proyectos en la iden-
tificacion de necesidades, tendencias tecnolégicas y fuentes refe-
renciales en lo que respecta a la evolucion del e-learning.

1.3 Metodologia empleada

La metodologia empleada a lo largo de estos anos se basa en el méto-
do de Investigacion-Accién [5]. Esta metodologia de investigacion se
caracteriza por ser un proceso con dos ciclos: un ciclo de investigacién
y un ciclo de resolucién de problemas, donde el conocimiento se aplica
y refina de manera interactiva. En cada uno de los ciclos se definen al
menos tres actividades: diagnodstico del problema, accién de interven-
cién y reflexion critica, que permite adaptar cada iteracion a partir de
los aprendizajes logrados en la iteracién anterior.

Como lo presenta Baskerville [5], en la Investigaciéon-Accién se
cuenta con:

e Motivacién de sus prospectos cientificos y publicacion de sus ex-
periencias. Muestra de esto, en el TEC, son las 29 publicaciones
logradas en estos anos.
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e Compromiso con la generacién de nuevos conocimientos cientifi-
cos. El TEC esta inmerso en un proceso de mejora continua de
procesos y artefactos.

e Alcance centrado en la colaboracién. Los resultados de la aplica-
cién de la investigacion-accion estan abiertos para ser comparti-
dos con otras universidades.

e Aprendizaje organizacional. La aplicacién de esta metodologia
ha generado aprendizajes enriquecedores para el equipo de in-
vestigacion, para los equipos de técnicos de programacion y so-
porte de la plataforma, para los usuarios finales y para la propia
organizacién.

En nuestro caso, el trabajo se ha organizado en base a proyectos
que, de manera incremental, han ido desarrollando distintos aspectos
de la plataforma. Para cada uno de los proyectos abordados se ha
comenzado siempre con uno o mas ciclos de investigacién donde se de-
finfa, por un lado, el proceso y los roles involucrados en el proyecto, y
por otro se estudiaban los artefactos de entrada y salida, y se definian
sus caracteristicas. Todo este conocimiento era aplicado a continua-
cion por el personal del TEC, y era seguido por los investigadores, que
recogian la experiencia en reuniones retrospectivas periodicas.

La experiencia generada a partir de la aplicacion de esta meto-
dologia ha retornado grandes beneficios a los equipos técnicos por la
flexibilidad en las iteraciones y la oportunidad de adaptar la accion
dada la retroalimentacién y la reflexién.

Ademds de esto, los usuarios finales (profesores y estudiantes y
personal de apoyo docente) también han aprendido y reflexionado a
partir de la participacion en los procesos iterativos.
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1.4 Contribuciones

Como principal resultado de esta tesis se ha conseguido la definicién e
implantacién en el TEC de una metodologia de gestién de LMS que,
entre otras, tiene las siguientes caracteristicas:

1. Chequeo continuo de necesidades reales por parte de la comu-
nidad de usuarios (docentes, estudiantes y personal de apoyo
académico).

2. Procesos de seleccién de plataformas, tecnologias, componentes,
etc. basados en marcos comparativos sistematicos y objetivos,
que conviertan el proceso en reproducible.

3. Participacion de un equipo multidisciplinar que aborda estos
proyectos desde todas las perspectivas relevantes: tecnoldgica,
organizacional y educativa. Ademads, la conformacion de estos
equipos mutilitidisciplinarios es permanente.

4. Definicién de un plan de trabajo a largo plazo que abarca las
areas de desarrollo de materiales educativos, la evolucién tec-
nolégica y la capacitacién técnica para la administracion de la
plataforma, asi como la formacién docente en competencias di-
gitales.

Distintos aspectos de esta metodologia han sido publicados en di-
versos foros. Estas contribuciones pretenden ofrecer un marco de refe-
rencia para instituciones y profesionales que deseen abordar soluciones
de e-learning basadas en software libre. Ademas; facilitan la dimen-
sionalizacion de proyectos de e-learning en términos de componentes,
roles involucrados, tendencias y fuentes de documentacién en investi-
gacion.
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1.5 Lista de articulos del compendio

El conjunto de catorce articulos incluidos en esta tesis por compendio
representa un subconjunto de las publicaciones realizadas en el TEC
durante estos anos de investigacién y desarrollo.

1.5.1 Clasificacién cronolégica

En la siguiente lista se presentan los articulos del compendio ordenados
cronologicamente de mas antiguo a méas reciente:

1. J. Espinoza and M. Chacén-Rivas, “TEC Digital - Una iniciativa de
implementacién de e-learning en Costa Rica,” presented at the Con-
ferencia Latinoamericana de FEstudios en Informdtica CLEI-2010,
Asuncién, Paraguay, 2010. (ISBN: 978-99967-612-0-1) (Capitulo 7,
pagina 89)

2. M. Chacoén-Rivas and C. Cachero, “Hacia un modelo de calidad para
evaluacién de plataformas abiertas LMS,” presented at the EDUTEC
2010 , Bilbao, Espana, 2010. (ISBN: 978-34-9860-447-4) (Capitulo 8,
pagina 115)

3. M. Chacén-Rivas and C. Garita, “Desarrollo del Proyecto TEC Di-
gital como Plataforma para la Integracion las TIC en la Docencia
Académica,” XII Encuentro Internacional Virtual Educa, Ciudad de
México, México, 2011. (ISSN: 978-959-250-793-7) (Capitulo 9, pagi-
na 133)

4. A. Francesa-Alfaro, J. Espinoza Guzmaén, and M. Chacén-Rivas, “Ha-
cia una herramienta para el Diseno instruccional en Educacién Su-
perior,” in Sistemas y Tecnologias de Informacién, Madrid, Spain,
2012, vol. 1, pp. 1250-1251. (ISBN: 978-989-96247-6-4) (Capitulo 10,
pagina 153)
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5.

10.

11.

J. S. Céspedes and M. Chacén-Rivas, “Hacia una implementacién
de un sistema de mensajeria corta en un entorno de e-learning,” in
Sistemas y Tecnologias de Informacion, Madrid, Spain, 2012 vol. 1,
pp. 372-377. (ISBN: 978-989-96247-6-4) (Capitulo 11, pagina 159)

C. Garita and M. Chacén-Rivas, “TEC Digital: A case study of an
e-learning environment for higher education in Costa Rica,” in Infor-
mation Technology Based Higher Education and Training (ITHET)
, 2012 International Conference on, Istanbul, Turkey, 2012, pp. 1-6.
(ISBN: 978-1-4673-2332-1) (Capitulo 12, pagina 179)

E. Navas and M. Chacén-Rivas, “Evaluacion Estructural de Mapas
Conceptuales en el TEC Digital,” in Concept Maps: Theory, Metho-
dology, Technology. Proceedings of Fifth International Conference on
Concept Mapping, Valleta, Malta, 2012, vol. 1. (ISBN: 978-99957-0-
308-0) (Capitulo 13, pagina 197)

M. Ramirez and M. Chacén-Rivas, “GECCQO: Herramienta de Au-
torfa para Contenidos de E-Learning,” in Séptima Conferencia La-
tinoamericana de Objetos y Tecnologias de Aprendizaje, Guayaquil,
Ecuador, 2012, vol. 1, pp. 447-455. (ISBN: 1982-1611) (Capitulo 14,
pagina 215)

J. Serrato Romero and M. Chacén-Rivas, “Evaluacién y Seleccién de
Aplicaciones de Actividades de Aprendizaje y Juegos en e-learning,”
in Tecnologias y Aprendizaje Avances en Iberoamérica, Cancin, Méxi-
co, 2013, vol. 2, pp. 35-43. (ISBN: 978-607-96242-2-4) (Capitulo 15,
pagina 235)

M. Chacén-Rivas and C. Garita, “Mobile Course: Development of a
Mobile App to Access University Courses Information,” presented at
the Conferencia Latinoamericana en Informdtica, Vargas, Venezuela,
2013. (ISBN: 978-1-4799-1339-8) (Capitulo 16, pagina 249)

M. Fallas Hidalgo, J. Serrato Romero, C. Garita, and M. Chacén-
Rivas, “Learning Activities Manager for e-learning Platforms,” Con-
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ferencia Latinoamericana de Objetos y Tecnologia de Aprendizaje,
vol. 4, 2013. (ISSN: 1982-1611) (Capitulo 17, pagina 267)

12. M. Chacon-Rivas and C. Garita, “Comparacién y Evaluacién de
Especificaciones Internacionales de Empaquetamiento de Objetos de
Aprendizaje en el TEC Digital,” Conferencia Latinoamericana de Ob-
jetos y Tecnologia de Aprendizaje, vol. 4, no. 1, 2013. (ISSN: 1982-
1611) (Capitulo 18, pagina 285)

13. M. Chacén-Rivas and C. Garita, “A Successful OSS Adaptation
and Integration in an e-Learning Platform: TEC Digital,” in Open
Source Software: Mobile Open Source Technologies, Springer, 2014,
pp. 143-146. (ISBN: 978-3-642-55127-7) (Capitulo 19, pagina 303)

14. J. Solis, M. Chacén-Rivas, and C. Garita, “Agente Hibrido Recomen-
dador de Objetos de Aprendizaje,” Conferencias Latinoamericana
de Objetos y Tecnologia de Aprendizaje, vol. 5, no. 1, 2015. (ISSN:
1982-1611) (Capitulo 20, pagina 309)

1.5.2 Clasificacién segiin tipo de contribucion

Estos articulos pueden ser ademas divididos segtin su foco principal en
dos grupos: articulos de caracter metodolégico y articulos de contenido
técnico. A continuacién mostramos esta nueva clasificacion:

1. Articulos metodolégicos: estas publicaciones documentan las
experiencias y los resultados de la investigacion-accion, llevadas
a cabo durante el desarrollo de un total de 47 proyectos de in-
vestigacion que se detallan en la seccion 1.6.

Las publicaciones de aporte metodoldgico, ordenadas de manera
cronologica, son:
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J. Espinoza and M. Chacén-Rivas, “TEC Digital - Una iniciativa
de implementacién de e-learning en Costa Rica” (Capitulo 7,
pagina 89)

M. Chacoén-Rivas and C. Cachero, “Hacia un modelo de cali-
dad para evaluacién de plataformas abiertas LMS” (Capitulo 8,
pagina 115)

M. Chacén-Rivas and C. Garita, “Desarrollo del Proyecto TEC
Digital como Plataforma para la Integraciéon las TIC en la Do-
cencia Académica” (Capitulo 9, pagina 133)

C. Garita and M. Chacén-Rivas, “TEC Digital: A case study of
an e-learning environment for higher education in Costa Rica”
(Capitulo 12, pdgina 179)

J. Serrato Romero and M. Chacén-Rivas, “Evaluacién y Selec-
cién de Aplicaciones de Actividades de Aprendizaje y Juegos en
e-learning” (Capitulo 15, pagina 235)

M. Chacén-Rivas and C. Garita, “Comparacién y Evaluacién de
Especificaciones Internacionales de Empaquetamiento de Obje-
tos de Aprendizaje en el TEC Digital” (Capitulo 18, pagina 285)

2. Articulos técnicos: estas publicaciones presentan un diseno
de arquitectura tecnolégica, basada en estandares, que permi-
te la integracion de servicios. La arquitectura propuesta apoya
principalmente los procesos de mantenimiento, al mismo tiempo
que mejora la escalabilidad y seguridad del LMS. Ademas, este
grupo incluye una serie de publicaciones que documentan las ex-
periencias y conclusiones técnicas logradas durante el desarrollo
e integracién de nuevos servicios y herramientas en esta arqui-
tectura de LMS en el contexto del TEC.

Las publicaciones de aporte técnico incluidas en el presente do-
cumento, nuevamente en orden cronoldgico, son:
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A. Francesa-Alfaro, J. Espinoza Guzman, and M. Chacén-Rivas,
“Hacia una herramienta para el diseno instruccional en educa-
cién superior,” (Capitulo 10, pagina 153)

e J. S. Céspedes and M. Chacén-Rivas, “Hacia una implemen-
taciéon de un sistema de mensajeria corta en un entorno de e-
learning,” (Capitulo 11, pagina 159)

e E. Navas and M. Chacén-Rivas, “Evaluacién Estructural de Ma-
pas Conceptuales en el TEC Digital,” (Capitulo 13, pagina 197)

e M. Ramirez and M. Chacon-Rivas, “GECCO: Herramienta de
Autoria para Contenidos de E-Learning,” (Capitulo 14, pagi-
na 215)

e M. Chacén-Rivas and C. Garita, “Mobile Course: Development
of a Mobile App to Access University Courses Information,”
(Capitulo 16, pagina 249)

e M. Fallas Hidalgo, J. Serrato Romero, C. Garita, and M. Chacén-
Rivas, “Learning activities manager for e-learning platforms,” (Capitu-
lo 17, pagina 267)

e M. Chacén-Rivas and C. Garita, “A Successful OSS Adapta-
tion and Integration in an e-Learning Platform: TEC Digital,”
(Capitulo 19, pagina 303)

e J. Solis, M. Chacon-Rivas, and C. Garita, “Agente Hibrido Re-
comendador de Objetos de Aprendizaje,” (Capitulo 20, pagi-
na 309)

1.5.3 Diseminacion de los resultados durante el
periodo de formacién del doctorando
Las catorce publicaciones incluidas en el compendio, asi como otras

quince de menor nivel, han sido presentadas por el doctorando en
distintas conferencias nacionales e internacionales.
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tecDigital Publicaciones
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Figura 1.1: Publicaciones del TEC Digital del 2009 al 2015 (fuente:
creacién TEC Digital)

En la siguiente lista pueden ser vistas dichas conferencias, agrupa-
das por ciudad:

1. Méjico DF (Méjico). Junio, 2011: Virtual Educa. Desarrollo del Pro-
yecto TEC Digital como Plataforma para la Integracion las TIC en
la Docencia Académica
Autores: César Garita, Mario Chacén-Rivas

2. Cancun (Méjico). Septiembre, 2013: Conferencia Conjunta Iberoa-
mericana sobre Tecnologias y Aprendizaje (CCITA) Ewvaluacién y
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Seleccion de Aplicaciones de Actividades de Aprendizaje y Juegos en
E-learning

Autores: Joan Serrato-Romero, Martin Fallas-Hidalgo, César Garita,
Mario Chacén-Rivas

3. Medellin (Colombia).

e Octubre, 2012: XXXVIII Conferencia Latinoamericana de In-
formatica. Sistema para Generacion de Sugerencias de Rutas
de Aprendizaje Adaptativas en Entornos de E-Learning
Autores: Irma Gamez, Mario Chacén-Rivas, César Garita

e Junio, 2013: XIV Encuentro Internacional VirtualEduca Mo-
GA: Herramienta para el soporte de un Modelo de Competen-
cias en el Tecnoldgico de Costa Rica
Autores: Jean Carlos Miranda, Mario Chacén-Rivas

4. Manizales (Colombia). Octubre, 2014: IX Conferencia Latinoameri-
cana de Objetos y Tecnologias de Aprendizaje Agente Recomendador
Hibrido de Objetos de Aprendizaje
Autores: Jacqueline Solis, Mario Chacon-Rivas, César Garita

5. Cartago (Costa Rica).

e Noviembre, 2009: OpenACS / .LRN 8th Conference OpenACS/dotLRN
integration with I'TCR plataform
Autores: José Garita, Isaac Alpizar, Mario Chacén-Rivas

e Septiembre, 2013: InvestigaTEC Tendencias actuales en el uso
de tabletas electronicas en el TEC
Autores: César Garita, Mario Chacén-Rivas

6. San José (Costa Rica).

e Noviembre 2011: Conferencia Universidad de Costa Rica Un
modelo de acercamiento del docente al e-learning (poster)



Parte I: Resumen 18

10.

Autores: Julia Espinoza, Mario Chacén-Rivas, Fabiana Contre-
ras

e Mayo, 2014: 10th IFIP WC 2.13 International Conference on
Open Source Systems, OSS 2014 A successful 0SS adaptation
and integration in an e-Learning platform: TEC Digital
Autores: Mario Chacon-Rivas, Cesar Garita

Quito (Ecuador). Junio, 2011: XXXVII Conferencia Latinoamericana
de Informaética Desarrollo de un Metabuscador Genérico para Bases
de Datos Bibliogrdficas Heterogéneas

Autores: Andrés Marenco, Mario Chacén-Rivas

Guayaquil (Ecuador). Octubre, 2012: Séptima Conferencia Latinoa-
mericana de Objetos y Tecnologias de Aprendizaje GECCO: Herra-
mienta de Autoria para Contenidos de E-Learning

Autores: Mauricio Ramirez Mora, Mario Chacén-Rivas

Vina del Mar (Chile). Septiembre 2010: V Conferencia Internacional
de Mapas Conceptuales Integracion de Mapas Conceptuales a plata-
forma e-Learning

Autores: Ana Arias, Mario Chacén-Rivas

Valdivia (Chile).

e Octubre, 2013: VIII Conferencia Latinoamericana de Objetos y
Tecnologias de Aprendizaje Comparacion y FEvaluacion de Es-
pecificaciones Internacionales de Empaquetamiento de Objetos
de Aprendizaje en el TEC Digital
Autores: Mario Chacon-Rivas, César Garita

e Octubre, 2013: VIII Conferencia Latinoamericana de Objetos
y Tecnologias de Aprendizaje Learning activities manager for
e-learning platforms
Autores: Martin Fallas-Hidalgo, Johan Serrato-Romero, Cesar
Garita, Mario Chacén-Rivas
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

e Octubre, 2013: Conferencia Latinoamericana en Informatica (CLEI)

Mobile Course: development oa a Mobile App to Access Univer-
sity Courses Information
Autores: Mario Chacén-Rivas, Cesar Garita

Manaos (Brasil). Noviembre 2009: EDUTEC Modelo de Calidad para
la evaluacion de una plataforma LMS
Autores: Mario Chacén-Rivas, Isabel Solano

Recife (Brasil). Junio, 2011: Conferencia Interamericana de Educa-
ciéon Matematica Math Bridge: una propuesta como apoyo en los pro-
cesos de ensenanza-aprendizaje de las matemadticas en Costa Rica
Autores: Alexa Ramirez, Mario Chacon-Rivas

Asuncién (Paraguay). Octubre, 2010: CLEI — CIESC XXXVI Confe-
rencia Latinoamericana de Informatica. TEC Digital: una iniciativa
de Implementacion de e-learning en Costa Rica

Autores: Julia Espinoza, Mario Chacén-Rivas

Asuncién (Paraguay). Octubre, 2010: CLEI -~ CIESC XXXVI Confe-
rencia Latinoamericana de Informéatica TEC Digital: una iniciativa de
Implementacién de e-learning en Costa Rica Autores: Julia Espinoza,
Mario Chacon-Rivas

Dublin (Irlanda). Junio 2015: 23rd International Conference, UMAP
2015 Modeling Learner information within an integrated model on
standard-based representations

Autores: Mario Chacén-Rivas, Olga C. Santos, Jesus G. Boticario

Madrid (Espana).

e Junio, 2012: VII Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias
de Informacién
Hacia una Implementacion de un Sistema de Mensajeria Corta
en un Entorno de e-Learning
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Autores: Jacqueline Solis, Mario Chacén-Rivas

e Junio, 2012: VII Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias
de Informacion
Motor de Juegos para la Creacion de Evaluaciones en e-Learning
Autores: Alexa Ramirez, Martin Fallas, Mario Chacén-Rivas

e Junio, 2012: VII Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias
de Informacion
Hacia una Herramienta para el Diseno Instruccional en Educa-
cion Superior Autores: Agustin Francesa, Julia Espinoza, Mario
Chacon-Rivas

e Junio, 2015: 17th International Conference, AIED 2015 Colla-
borative Logical Framework adapted to instructors and learners
Autores: Mario Chacén-Rivas, Olga C. Santos, Jesus G. Boti-
cario

17. Bilbao (Espana).

e Noviembre, 2010: EDUTEC 2010 Hacia un modelo de calidad
para evaluacion de plataformas abiertas LMS
Autores: Mario Chacon-Rivas, Cristina Cachero

e Noviembre, 2010: EDUTEC 2010 Herramienta docente para la
creacion de lecciones digitales de manera autonoma
Autores: Andrea Fajardo, Daniela Pardo, Silvia Marchena, Julia
Espinoza, Mario Chacén-Rivas

18. Alicante (Espana). Junio, 2012: Simposio multidisciplinar en el diseno
y evaluacién de contenidos digitales para educacion. Metabuscador
Académico para Referencias Bibliogrdficas
Autores: Jocksan Cruz, Mario Chacén-Rivas
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19. Estambul (Turquia). Junio, 2012: Information Technology Based Hig-
her Education and Training (ITHET) TEC Digital: a Case of an e-
Learning Enviroment for Higher Education in Costa Rica
Autores: César Garita, Mario Chacén-Rivas

20. Atenas (Grecia). Julio, 2014: The 14th IEEE International Conferen-
ce on Advance Learning Technologies (ICALT 2014) Semantic Gap
Detection in Metadata of Adaptive Learning Environments
Autores: Isaac Alpizar, Sergey Sosnovsky

21. Valeta (Malta). Septiembre, 2012: VI Conferencia Internacional de
Mapas Conceptuales Evaluacion Estructural de Mapas Conceptuales
en el TEC Digital
Autores: Ederick Navas, Mario Chacén-Rivas

En la figura 1.1 se pueden ver de manera grafica las ciudades en las que

se ha presentado cada una de las publicaciones!'.

1.6 Proyectos que han financiado la
investigacion

Los trabajos que han hecho posible el desarrollo de esta tesis se engloban en
los proyectos de [4+D financiados por el TEC. Estos proyectos se muestran
en la figura 1.2. En ella, los proyectos se han agrupado en funcién de su
estado a fecha 1 de Diciembre del 2015: en desarrollo, en plan piloto y en
produccioén.

'La fuente de origen o creacién de todas las figuras en esta tesis son creacién
propia del TEC Digital, salvo aquellas en las que se indicara su fuente.
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1.7 Estructura de la Tesis

Esta tesis, basada en un compendio de articulos, se divide en dos partes.
La primera parte desarrolla un resumen de la investigacion y sus aportes,
y se compone de 6 capitulos.

En el presente capitulo se ha realizado una introduccién general a la
investigacion realizada, que se compone de un contexto general de la in-
vestigacion, la definicién de problema, el alcance de la investigacién, la
metodologia empleada y las contribuciones. Finalmente presenta la lista de
articulos del compendio siguiendo una doble clasificacién: cronolégica y por
tipo de aporte, asi como las conferencias y paises donde han sido presenta-
dos. El resto de capitulos amplia cada uno de estos aspectos.

El capitulo segundo amplia el contexto de la investigacién realizada.

El capitulo tercero desarrolla las contribuciones de la tesis y relaciona
las publicaciones del compendio de articulos con dichas contribuciones.

El capitulo cuarto resume las experiencias de la implementacién del
proyecto e-learning en el TEC y presenta los nuevos componentes desarro-
llados y cémo éstos extienden los sevicios tradicionales de las plataformas
LMS.

En el capitulo quinto se aborda la arquitectura de servicios y tecnoldgica
que conforma el LMS del TEC. Ademas, se analizan y comentan los aportes
de los estandares internacionales a este tipo de sistemas y su importancia
para dar soporte a las nuevas tendencias del e-learning.

Finalmente, el capitulo sexto presenta las conclusiones y el trabajo fu-
turo ubicado en la investigacién.

La segunda parte presenta el compendio de articulos, donde cada uno
de los 14 articulos conforma un capitulo y se encuentran ordenados cro-
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nolégicamente, de més antiguo a més reciente.
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tecDigital

Aplicaciones de Software

(o] En desarrollo

Calendario Institucional v2
Curso Mévil v2

Gestor de Actividades de
Aprendizaje v2

En plan piloto

Gestor de Documentos
Indicadores TEC Digital

Mejoras a la plataforma TEC
Digital

Traductor de LESCO
Tramites Estudiantiles

User model

8

Accesibilidad

Agente Recomendador de OA

Control de practicas de

especialidad

= Finalizadas y en uso

Envio de notas a DAR
Firma Digital

Gestion de Inscripciones

Integracion Mapas
Conceptuales con TEC Digital

Ratings

30

Actualizacion de la interfaz de

la plataforma

Administracién de permisos
Consulta para Directores
Control de activos (uso interno)
Caontrol de Evaluaciones
Control de Plagio

Copiado de Contenidos

Curso Mavil

Disefo Instruccional

Estilos de Aprendizaje

Expediente Docente
Expediente Estudiantil

Generador de Plantilla del
Curso

Gestidn de Atributos

Gestor de Actividades de
Aprendizaje

Gestor de Rubricas
Help Desk Services

Indicadores de Gestion
Institucional

Marco Logico Colaborativo

Mensajeria SMS

Notificaciones

Panel manitoreos servicios TD
Plan de Estudios Grafico
Prematricula

Programa del Curso
Proyeccion de matricula
Redes Sociales

Repositorio de Objetos de
Aprendizaje Recursos
Educativos Abiertos

Sincronizacion con matricula

Tracking Auditing Module

Proyectos detenidos debida a factores externos al TEC Digital
Integracion TEC Digital y MathBridge, Metabuscador Bibliogréficoe.

Figura 1.2: Estado de proyectos a fecha Diciembre 2015
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2. Contexto de la Investigacion

Este capitulo ubica el contexto de la investigacién en término espacial y
temporal. Parte de un contexto global de las universidades y luego puntua-
liza los detalles del Tecnolégico de Costa Rica.

2.1 Contexto global de las universidades

Es bien sabido cémo las universidades han ido adaptando sus modelos de
ensenanza-aprendizaje segiin las necesidades de la sociedad. Durante es-
ta adaptacién han tenido que manejar una serie agentes provocadores del
cambio, como son (1) la evolucién tecnoldgica, (2) el auge de la sociedad de
la informacién y del conocimiento, (3) las nuevas tendencias de comercia-
lizacién del conocimiento y (4) la demanda de sistemas de ensenianza més
flexibles [45].

En respuesta a esos cambios, las universidades han implementado acciones
que se han basado en (1) la incorporacién de las TIC en los procesos de
ensenanza aprendizaje y (2) mejora en los programas académicos.

Como consecuencia de la incorporacién de las TIC, algunas universidades
han ido un paso mas alla y han contribuido a la creaciéon de nuevos modelos
de transmision de conocimientos, entre los que destacan: Open Course Wa-
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re', OpenEducation?, OpenEducationEuropa®, MOOC 4, SPOC® y Khan
Academy®, entre otros. Estos modelos, indepedientemente sin son cursos,
plataformas o consorcios, estdn permitiendo un cambio drastico en la so-
ciedad del conocimiento, al dar acceso a fuentes de informacién y cursos de
primera calidad a nivel mundial y a un costo muy reducido o gratuito.

Sin embargo; para muchas otras universidades esta incorporacién de las
TIC ha puesto de manifiesto un conjunto de dificultades como son [45]:

1. Falta de estrategia institucional.

2. Fuerte resistencia al cambio por parte del personal académico y ad-
ministrativo.

3. Falta de prevision de costos o inversiones iniciales.

4. Falta de visién a largo plazo. A la hora de abordar los proyectos de
incorporacion de TIC, en algunas universidades no se tiene en cuenta
que esta incorporacién es algo permanente y que debe ser sostenido
a largo del tiempo.

5. Tendencia a seguir utilizando los métodos tradicionales de ensenianza
en entornos no tradicionales. A menudo se visualizan las TIC como

'Movimiento promovido por algunas universidades a nivel mundial que faci-
litan el acceso a los materiales de cursos en forma gratuita. Sitio del consorcio:
http://presentations.ocwconsortium.org/

2Movimiento de un grupo de instituciones de educacién, organizaciones y per-
sonas a nivel mundial, que promueven el acceso abierto a la educacion. Sitio oficial:
http://www.oeconsortium.org/about-oec/

3Movimiento europeo para apoyo a la innovacién en los procesos de aprendiza-
jes. Esta iniciativa desarrolla un portal de accesos a recursos educativos abiertos
(REA) de Europa. Sitio oficial: http://openeducationeuropa.eu/es

4" Massive Open Online Course”, curso abierto en-linea y de acceso masivo.

57Small Private Online Course”, versién privada de los MOOC

STniciativa que ofrece cursos, videos, materiales y otros recursos en forma gra-
tuita. Sitio oficial https://www.khanacademy.org/
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una estrategia temporal o de sustitucién de la presencialidad (total o
parcial), sin atender a los cambios requeridos en estrategias docentes
que deben acompanar este proceso.

6. Pérdida del monopolio de la produccién y transmisién del saber (pa-
pel que se crefa era de la universidad y de los docentes) debido a
la comercializacién del conocimiento que genera nuevos mercados y
competencias.

Muchas de estas dificultades son debidas a la creencia errénea por parte
de estas universidades de que incorporar las TIC se limita a instalar un
LMS. Esta creencia contrasta con las dimensiones de un proyecto de e-
learning que, tal y como comentadbamos en el capitulo 1, abarcan no sélo
el aspecto tecnolégico, sino también el aspecto organizacional (servicios) e
instruccional del proceso de ensenanza-aprendizaje [27].

A esta situacién hay que anadir como, en los dltimos anos, ha crecido el
interés por la integracién en los LMS de servicios novedosos. Como ejemplo,
nos encontramos ya con numerosas plataformas que permiten la inclusion
de servicios de mineria de datos. Estos servicios resultan muy ttiles de ca-
ra a ayudar a los docentes y estudiantes en el andlisis de los progresos en
el proceso de aprendizaje [7, 9]. Esta demanda creciente de integracién de
nuevos servicios ha dado lugar a la definicién de ecosistemas de aprendi-
zaje [23], cuya gestién no hace sino complicar la ya de por si nada sencilla
tarea de incorporacién de las TIC.

2.2 Contexto de la investigacion en el
Tecnolégico de Costa Rica

El contexto de esta investigacion se centra en la experiencia llevada a cabo
en el TEC, universidad estatal de cardcter tecnolégico y por tanto especia-
lizada en la formacién de profesionales en las ingenierias. E1 TEC es una
universidad piblica fundada en el afio 1972, e imparte estudios a nivel de
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bachillerato universitario, licenciatura, maestria y doctorado. Esta univer-
sidad es de caracter presencial en su totalidad, y cuenta en la actualidad
con 5 sedes: el campus principal, localizado en la provincia de Cartago,
dos Centros Académicos, localizados uno en la provincia de San José y el
otro en la provincia de Limoén, la Sede Regional, localizada en San Carlos,
provincia de Alajuela, y la sede interuniversitaria, también ubicada en la
provincia de Alajuela.

En el afio 1998, el TEC, en respuesta a su misiéon de formar profesiona-
les altamente capacitados para contribuir con el desarrollo del pais, planted
la iniciativa de ofrecer una ensenanza mas flexible y de calidad, adaptada a
las demandas sociales y a las necesidades personales incorporando recursos
tecnolégicos y de internet para la gestion, la investigacién y la docencia.
Como materializacion de esta iniciativa se realizé un convenio con la Uni-
versidad de Alicante, Espana, y se logré la instalaciéon de la plataforma
MicroCampus en el TEC.

Esta plataforma fue denominada TEC Virtual y cont6 con el apoyo de la
Vicerrectoria de Docencia, a cargo del Dr. Carlos Gonzélez Alvarado, para
su adaptacion e integracién con algunas aplicaciones y necesidades propias
del TEC. De esta manera se conformé un equipo de trabajo integrado por
profesionales en computacion, contando con estudiantes de Practica de Es-
pecialidad de la carrera de Ingenieria en Computacién y asesores académi-
cos, para un total de 12 personas al inicio del proyecto [31].

El TEC Virtual convirtié al TEC en la primera universidad del pais,
y probablemente de la regién centroamericana, en contar con una plata-
forma tecnolégica de apoyo a los procesos docentes. Sin embargo, en los
anos posteriores, el TEC Virtual no conté con contenido presupuestario
para la conformacién estable de un equipo de desarrollo de las iniciativas
de e-learning. De esta manera, como indica Hernédndez [31], el TEC Virtual
pasé de ser una plataforma para el apoyo de la gestiéon académica a ser
solo un repositorio de documentos y herramienta por medio de la cual los
profesores obtenian la lista de sus estudiantes.
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En el 2007 el TEC se habia convertido en una universidad estatal con
una plataforma de apoyo a la academia con diversas debilidades, entre las
que destacan:

1. No poseia foros que permitieran a los profesores aplicar actividades
de evaluacién basadas en discusiones de forma asincrénica y virtual.

2. No poseia una forma de incluir contenidos de cursos bajo estdandares
como SCORM 7 e IMS-LD?®.

3. No permitia administrar comunidades virtuales o grupos de interés

4. El proceso de gestion de cursos no permitia contar con méas de un
periodo, con lo cual la informacion histérica de cursos de periodos
lectivos anteriores no podian ser accedidos en linea.

Ante la imposibilidad de adaptar la plataforma, debido a su elevado coste
de modificacién para hacer frente a estas carencias, en el ano 2007 la Vice-
rrectoria de Docencia decidié iniciar un proyecto para la incorporaciéon de
una nueva plataforma de soporte a las actividades docentes de la univer-
sidad. Esta iniciativa de la Vicerrectoria se concretizé a partir del mes de
febrero de 2008 con la conformacién del proyecto TEC-Digital, que definié
y materializ6 los objetivos de incorporaciéon de una nueva plataforma tec-
nolégica en los procesos de ensenanza-aprendizaje del TEC. Los objetivos
definidos en el marco de este proyecto fueron:

1. Incorporacion de TIC en los procesos de ensenanza aprendizaje de la
universidad.

"SCORM: siglas del Shareable Content Object Reference Model: es un conjunto
de estandares, especificaciones y guias técnicas para lograr materiales o contenidos
de aprendizaje que sean accesibles, interoperables y reutilizables en diferentes LMS.

8 IMS-Learning Design: es un metalenguaje de especificacién de unidades de
aprendizaje en ambientes LMS, que faciliten la reutilizacion, accesibilidad y segui-
miento de las actividades de los estudiantes.
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2. Disminucién o reducciéon de barreras espaciales y de tiempo, para
beneficiar a estudiantes que laboran o bien que se encuentran en
zonas geograficas que por alguna razén no pueden acceder en forma
oportuna a los servicios del TEC.

3. Implementacién de servicios y plataformas basados en soluciones de
codigo abierto.

La primera actividad del proyecto TEC Digital consistié en la realizacion
de una investigacion sobre el estado del arte de plataformas LMS, entre las
cuales se consideraron Moodle, Sakai, .LRN, MicroCampus y Blackboard
(WebCT en su momento). Este proceso de investigacién fue documentado
y respaldado por el modelo de calidad LMS-QM [13], que fue presentado
en el Diploma de Estudios Avanzados (DEA) como Memoria de Suficiencia
Investigadora, en diciembre de 2010, como parte de este programa doctoral.

Como resultado final de ese proceso de evaluacién y seleccién de LMS
se decidié instalar la plataforma .LRN y se inici6 un proceso de investiga-
cién-accion para hacer evolucionar la plataforma de modo que se ajustase a
las necesidades reales de la comunidad académica, en especial la del TEC.
A partir de ese proceso de investigacion-accién se han ido documentando y
analizando requisitos que amplian la arquitectura inicial de cualquier LMS
tradicional.

Al mismo tiempo, se comenzaron a definir los procesos, roles y arte-
factos que se iban detectando como necesarios para la gestion de un LMS
de las caracteristicas del implantado en el TEC. La metodologia resultante
forma hoy en dia parte de la documentacion utilizada a nivel interno por el
TEC, y se ha demostrado fundamental a la hora de clarificar y agilizar el
trabajo de los distintos miembros del equipo. Dentro de esta metodologia
ha jugado un papel fundamental la mejora de los procesos de comunicacion
con los estudiantes y otros agentes interesados, asi como la introduccion
de procesos de evaluacién del aprendizaje soportados por herramientas es-
pecificas.



3. Resumen del trabajo realizado

Este capitulo se organiza a partir de los aportes especificados en el capitulo
1, con el objetivo de contextualizar las publicaciones incluidas en el presente
compendio.

3.1 Aportes Metodolégicos

El estudio y andlisis de las plataformas LMS evidencid, como se indicé en
la seccién 1.1, la carencia de métodos y herramientas que guien el proceso
de seleccién, implantacién, ampliaciéon y evaluacion de estos sistemas. Por
tanto, uno de los focos de esta tesis ha sido la generacion de instrumentos
de apoyo a estos procesos. Todos los instrumentos desarrollados se han in-
cluido como artefactos de la metodologia definida.

Las publicaciones englobadas en este grupo (y que fueron enumeradas
en la seccién 1.5.2) presentan algunos de los componentes del marco me-
todolégico y estratégico definido durante el proceso de implantacién de las
soluciones de e-learning en el TEC. Los aportes de estas publicaciones se
concentran en el ambito organizacional y en la identificaciéon de procesos
y etapas del e-learning. Ademads persiguen compartir las experiencias de
reflexion y andlisis tras la ejecucion de ciertas tareas con la comunidad
académica internacional.

A continuacién se comentan en mds detalle los trabajos incluidos en
esta linea.
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3.1.1 Modelo de calidad para evaluacion de
plataformas abiertas LMS

El modelo de calidad propuesto establece tanto los criterios de evaluacion
como los diferentes roles de usuarios responsables de dicha evaluacién.

Generalmente este proceso de evaluacion y seleccién de plataformas es
realizado por los responsables de administraciéon de tecnologia en las uni-
versidades y, por lo tanto, los criterios de comparacion y seleccién se han
limitado a elementos tecnoldgicos.

En este modelo propuesto se clasifican los criterios de evaluacion en seis
categorias: tecnologia,usabilidad, estdndares, pedagdgicos, gestion y servi-
ctos. Las categorias surgen a partir de los estudios de trabajos relacionados
y modelos como ISO-9126, OperBRR, QSOS y OMM (todos ellos comen-
tados en [13]).

Ademsds, dentro de cada categoria, los criterios pueden tener distinto
peso en las cuatro fases que conforman el proceso de estudio o andlisis de
las plataformas: diagndstico, seleccion, implantacion y validacion. Por ello,
el modelo propone emplear una ponderacién por cada criterio, que debe ser
definida por el usuario evaluador.

El modelo de calidad se publicé en el articulo “Hacia un modelo de ca-
lidad para evaluacion de plataformas abiertas LMS” [13], que estd incluido
en esta tesis como capitulo 8, pagina 115.

3.1.2 Iniciativa de implementacion de e-learning

Esta iniciativa documenta las reflexiones y lecciones aprendidas durante el
proceso de implementacion de la estrategia de e-learning en el TEC.

Una visién global de esta iniciativa se publicé bajo el titulo “T'EC Digi-
tal - Una iniciativa de implementacion de e-learning en Costa Rica” [25],



Capitulo 3. Resumen del trabajo realizado 33

y se puede consultar en el capitulo 7, pagina 89 de la presente tesis.

El proceso de implementacién se encuentra cimentado en tres compo-
nentes, que son:

e Tecnolégico: este componente contempla las siguientes acciones me-
todologicas.

1. Integracion de servicios y sistemas orientados a la gestion académi-
ca: responde a la necesidad de que la plataforma se perciba co-
mo una herramienta integradora y de apoyo en la comunicacién
de los tramites y servicios entre la universidad y los estudiantes.

Se busca evitar experiencias vistas en otras universidades, en las
que los estudiantes y profesores disponen de cuentas de usuarios
y contrasenas diferentes para cada servicio y sistema de infor-
macioén, debido a la falta de integracién de los ejes instruccional-
tecnoldgico-organizativo.

2. Soporte en la plataforma con el objetivo de brindar un servicio
de calidad, estable y confiable para la comunidad académica.
Este es un proceso constante y dindmico que siempre requerird
recursos, ya que conforme la plataforma aumenta su uso, au-
mentan las necesidades de espacio, funcionalidad y rendimiento.

Otra situacién aprendida es que los usuarios de las plataformas
asumen que el servicio serd siempre 24/7, lo que involucra un
esfuerzo y compromiso particular. Los servicios de sistemas ad-
ministrativos y de gestion se aceptan disponibles por parte de
los usuarios durante el horario disponible de la universidad. Sin
embargo; los servicios de las plataformas LMS deben estar dis-
ponibles en todo momento.
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3. Aprovechamiento de la plataforma para el desarrollo de nuevos
materiales educativos: responde a la necesidad de mejorar el
aprovechamiento de las TIC durante el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Las nuevas funcionalidades tanto externas como
proporcionadas por la plataforma suponen una oportunidad pa-
ra los docentes de mejorar sus materiales y su proceso educativo.

En este sentido es importante realizar acciones metodolégicas
orientadas al uso de tecnologias de objetos de aprendizaje y de
recursos educativos abiertos. Para ello, se deben conocer y estu-
diar estandares internacionales, asi como aplicaciones de apoyo
para empaquetamiento y construccién de recursos educativos.

4. Desarrollo de nuevas funcionalidades, especialmente aquéllas
relacionadas con el apoyo a los procesos de ensenanza apren-
dizaje y, mas concretamente, a los procesos de evaluacién de los
aprendizajes. Las evaluaciones en las universidades presenciales
parten siempre del modelo presencial. Al incorporar las platafor-
mas LMS, es importante proveer a los docentes de aplicaciones
de apoyo a la evaluacion de los aprendizajes para facilitar su
transicion.

El articulo »TEC Digital: A case study of an e-learning environ-
ment for higher education in Costa Rica” resume como un caso
de éxito el proceso de desarrollo e integraciéon de nuevas fucio-
nalidades en la plataforma del TEC Digital [28]. Este articulo
se puede consultar en el capitulo 12, pagina 179.

e Pedagdgico: el componente pedagédgico del TEC incluye un plan de
formacion de competencias en e-learning dirigido a profesores del
TEC. El objetivo es lograr lo que Resnick [44] denomina “fluidez tec-
nolodgica”, enfocada en este caso en e-learning.
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Este plan de formacién se compone de 8 médulos de capacitacién en
temas tales como: uso de la plataforma tecnoldgica, diseno instruc-
cional, estrategias de aprendizaje, estrategias de evaluacién, mapas
conceptuales, tecnologias web 2.0, desarrollo de contenidos e-learning
y formacién por competencias. Son cursos bimodales o virtuales de
20 horas cada uno, y para impartirlos se utiliza la misma plataforma
del TEC Digital.

Ademsds, se imparten talleres con temas como: mediacién de foros,
j,como puedo aplicar las wikis en mi curso?, uso de los blogs en en-
tornos de aprendizaje o las pizarras interactivas como recurso en el
aula. Cada taller se desarrolla en una sesién de méaximo 4 horas.

e Organizacional: este componente considera aspectos de presupuesto,
plan estratégico de e-learning, reglamentos y divulgacion. Contempla
también las estructuras e instrumentos internos de control de proyec-
tos.

El modelo de implementacién del TEC presenta, ademas de los compo-
nentes antes mencionados, cuatro ejes transversales que se aplican a todos
o algunos de los componentes antes enumerados. Los ejes transversales son:

e (Cualidad: se cuenta con un proceso de aseguramiento de la calidad en
la fase de desarrollo de software, asi también, en la fase de soporte
de usuarios.

e Desarrollo del capital humano: se cuenta con una plan de desarrollo
del capital humano a nivel institucional. En el caso del area de e-
learning, para la elaboracién de este plan se consulté al equipo del
TEC Digital.

o [nvestigacion: los proyectos implementados en el TEC Digital se ini-
cian siempre con un proceso de investigacién de trabajos relaciona-
dos, estdndares internacionales e impacto arquitectural. Ademas, se
procura que todo proyecto o grupo de proyectos genere sus publica-
ciones.
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e (estion del conocimiento: proceso que sustenta cada una de las ac-
ciones emprendidas para potenciar las tecnologias disponibles.

El impacto y la medicién de los resultados producto de la integracion
del LMS y los procesos llevados a cabo durante los anos 2009 al 2011 se han
documentado en la publicacién ”Desarrollo del Proyecto TEC Digital como
Plataforma para la Integracion las TIC en la Docencia Académica” [12].
Esta publicacién puede ser consultada en el capitulo 9, pagina 133.

3.1.3 Instrumento para evaluacién y seleccién de
aplicaciones de actividades de aprendizaje

Este trabajo provee un instrumento para realizar la evaluacién de herra-
mientas o aplicaciones de autoria basadas en software libre. El instrumento
viene acompanado del proceso que describe cémo realizar una evaluacién y
seleccién de herramientas de generacién de actividades de aprendizaje en
ambientes de e-learning.

Este trabajo se ha realizado a partir de una adaptacién del método
QSOS (Method for Qualification and Selection of Open Source Softwa-
re) [42]. QSOS es un método disenado para evaluar y seleccionar aplicacio-
nes basadas en cédigo abierto.

Entre las caracteristicas novedosas de este trabajo se puede mencio-
nar la agilizacion del proceso de investigacién, anadiendo un paso previo a
la ponderacion detallada de QSOS para evaluar y descartar rapidamente,
mediante criterios generales, aquellas herramientas que no cumplan los re-
querimientos méas importantes. Ademas, se anadieron criterios especificos
para las aplicaciones de actividades de aprendizaje y juegos en e-learning,
que permiten su ponderacién de manera mas precisa.
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El instrumento fue publicado en el articulo “Fvaluacion y Seleccion de
Aplicaciones de Actividades de Aprendizaje y Juegos en e-learning” [49],
y se encuentra disponible en el capitulo 15, pigina 235.

3.1.4 Instrumento de comparacion y evaluacion
de estandares de empaquetamiento de
Objetos de Aprendizaje en el TEC Digital

Este trabajo presenta un estudio comparativo de las principales especifi-
caciones internacionales de empaquetamiento de objetos de aprendizaje.
Provee una base para tomar la decisién sobre qué especificacién internacio-
nal se debe emplear en una plataforma de e-learning.

El problema detectado con este tema de las especificaciones internacio-
nales es que no todas estan soportadas por las plataformas LMS, por lo
que un aporte de la publicacién es ubicar al lector en lo que son criterios
de comparacion y seleccion.

El instrumento fue publicado en el articulo “Comparacion y FEvalua-
cion de Especificaciones Internacionales de Empaquetamiento de Objetos
de Aprendizaje en el TEC Digital” [14], que conforma el capitulo 18, pagi-
na 285.

3.2 Aportes Técnicos

El segundo foco de esta tesis ha sido el foco técnico. Las publicaciones
incluidas en este grupo (y que fueron enumeradas en la seccién 1.5.2) se
pueden clasificar en 5 subcategorfas: (1) desarrollo de nuevas funcionalida-
des y servicios, (2) integracién de servicios institucionales, (3) integracién
de servicios de terceros, (4) implementacién de soluciones en atencién a la
accesibilidad y (5) diseno arquitectural. A continuacién comentamos en mé&s
detalle cada una de ellas junto con las contribuciones de sus publicaciones.
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3.2.1 Desarrollo de nuevas funcionalidades y
servicios del LMS

Son muchos los proyectos abordados a lo largo de estos anos en el TEC que
se han ocupado del desarrollo de nuevas funcionalidades y servicios.

Un primer subgrupo lo componen aquéllos centrados en el desarrollo de
nuevos servicios de comunicacion e interaccién entre docentes y estudiantes.
Entre ellos destacamos:

e Integracion de redes sociales
e Notificaciones

o Mensajeria SMS, recogido en la publicaciéon ”Hacia una implementa-
cion de un sistema de mensajeria corta en un entorno de e-learning” [11].
Este articulo se encuentra incluido en el presente compendio en el
capitulo 11, pagina 159.

e Curso Mdéwil, cuyos resultados también fueron publicados en el articu-
lo “Mobile Course: Development of a Mobile App to Access University
Courses Information” [16], ubicado en el capitulo 16, pagina 249.

Otro subgrupo importante de proyectos de ampliacién de las funciona-
lidades esta formado por aquéllos centrados en el apoyo a la evaluacién de
los aprendizajes. Entre ellos destacamos:

o Implementacion del Marco Logico Colaborativo
o (estion de Rubricas

e (estor de Actividades de Aprendizaje, cuyos resultados se publica-
ron en el articulo “Learning Activities Manager for E-Learning Plat-
forms” [26], incluido en este compendio en el capitulo 17, pdgina 267.

Por dltimo, dentro de este epigrafe existe otro subgrupo de proyectos
orientados a la ampliacién de las funcionalidades de apoyo docente, entre
los que destacamos:
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Gestor de Diseno Instruccional, cuyos resultados fueron publicados
bajo el titulo “Hacia una herramienta para el Diseno instruccional en
Educacion Superior” [2]. Este articulo ha sido incluido como capitu-
lo 10, pagina 153.

Herramienta de autoria, cuyos resultados se recogieron en el articulo
“GECCO: Herramienta de Autoria para Contenidos de E-Learning”
[43], incluido en este documento como capitulo 14, pdgina 215.

Implementacion del modelo de usuario

Bitdcora de interacciones del usuario, desarrollado como una adapta-
ci6n e implantaciéon del médulo Tracking Auditing Module (original
del grupo aDeNu, UNED, Espana), con el objetivo de alimentar otros
médulos del sistema como es el caso del Recomendador Hibrido de
Objetos de Aprendizaje. En este proyecto se ha integrado un conjun-
to de herramientas que, junto con el modelo de usuario, aumentan la
capacidad adaptiva y personalizable de la plataforma.

3.2.2 Integracién de servicios institucionales

Otro grupo de aportes importantes son los generados a partir de proyectos
cuyo objetivo ha sido la integracién de las funcionalidades de informacion
de servicios institucionales y gestion académica en apoyo a los estudiantes y
profesores dentro del TEC. Este conjunto de proyectos nos ha servido para
constatar la importancia de tener en cuenta la dimensién organizacional de
cara a asegurar el éxito de implantacion de este tipo de plataformas. Entre
ellos destacamos:

Integracion de expediente docente y estudiantil
Plan de Estudios Grdfico
Proceso de Prematricula

Proyeccion de Matricula
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o Sincronizacion automdtica de matricula

o (Festion de atributos

3.2.3 Integracién de servicios de terceros

Un tercer grupo de aportes técnicos lo constituyen los resultados de aque-
llos proyectos desarrollados para llevar a cabo la integracion de servicios
provinientes de agentes externos al TEC, sobre todo por lo que respecta a
procesos de evaluacion y seguridad académica. Entre ellos destacan:

e Control de Plagio: implementa la integracién del servicio de control de
plagio con Ephorus!. Esta integracién ha recibido en dos afos 31.216
archivos por parte de 5662 usuarios?. Este médulo se ha integrado
con el médulo de evaluaciones, el gestor de documentos, los foros, el
marco légico colaborativo y la gestién de atributos.

e Firma Digital: implementa la integracion del servicio de Firma Digi-
tal en la seccién de ingreso y autenticacion a la plataforma. Durante
este proyecto se integré ademads el servicio para el envio de califica-
ciones desde la plataforma a los sistemas de control de calificaciones.

e Fuvaluacion de mapas conceptuales: implementa el servicio de inte-
gracion del repositorio de mapas conceptuales CMapServer con la
plataforma TEC Digital. Dicha integraciéon permite la creaciéon de
evaluaciones tipo mapa conceptual dentro de la plataforma. Ademaés
integra los servicios de CmapAnalysis para evaluar metadatos, cen-
tralidad de conceptos y estructura topolégica del mapa conceptual.

Esta integracion fue publicada en el articulo “Fwvaluacion Estructu-
ral de Mapas Conceptuales en el TEC Digital” [39], que puede ser
consultado en el capitulo 13, pagina 197.

'https://www.ephorus.com/
2Informacién tomada al dia 29 Nov. 2015



Capitulo 3. Resumen del trabajo realizado 41

e Recomendador de Objetos de Aprendizaje: implementa un sistema de
recomendacion de objetos de aprendizaje. Se basa en la informacién
del curso proveida por el Disefio Instruccional para realizar bisque-
das en repositorios de objetos de aprendizaje, tales como Merlot? o
FLOR*, entre otros.

Esta integracion fue publicada en el articulo “Agente Hibrido Re-
comendador de Objetos de Aprendizaje” [51], y se encuentra en el
capitulo 20, pagina 309.

3.2.4 Implementacién de soluciones en atencion
a la accesibilidad

Mis recientemente, se ha trabajado en la adaptacién de la plataforma para
permitir la navegacién con el teclado. De esta manera se facilita el acceso a
personas con discapacidad visual que requieran de apoyos como un lector
de pantallas.

Ademds se estd en proceso de investigacién e implementacién de un
traductor de textos (.doc, .txt, .pdf, .odt) a lengua de sefias costarricense
(LESCO)?, mediante el uso de un avatar que genera la animacién.

3.2.5 Diseno arquitectural

El ultimo grupo de aportes técnicos lo constituye la definicién de un disefio
de arquitectura basada en estandares que facilita los procesos de manteni-
miento y mejora las caracteristicas de escalabilidad y seguridad del sistema.
Este grupo de aportes se ha ido desarrollando de manera parcial en muchos

Shttps://www.merlot.org/merlot/index.htm

‘http://laflor.laclo.org/

SEl prototipo del proyecto se puede consultar en la direccién http://
tecdigital.tec.ac.cr/servicios/accesibilidad/Lesco/index.html
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de los proyectos de ampliaciéon o creacién de funcionalidades menciona-
dos anteriormente, que han requerido trabajar en el aspecto arquitectu-
ral. Ademads, se ha generado una publicacién centrada especificamente en
este tema, titulada “A Successful OSS Adaptation and Integration in an
e-Learning Platform: TEC Digital”, que puede ser consultada en el capitu-
lo 19, pagina 303.



4. Proceso de implementacion de
un ambiente e-Learning

El proceso de incorporacién de un ambiente de e-learning en el TEC se
ha realizado en dos etapas. Durante la primera etapa, cuyo objetivo era
la implantacion inicial de la plataforma, se definieron las siguientes fases:
conceptualizacion del proyecto, elaboracion de un plan piloto e implantacion
de la plataforma. La segunda etapa, en la que nos encontramos actualmente,
tiene como objetivo la consolidacion de la plataforma y, de momento, consta
de una sola fase. Estas fases, asi como los principales procesos desarrollados
en cada una de ellas, pueden ser vistas en la figura 4.1.

A continuacion explicamos en més detalle los objetivos y resultados de
cada una de estas fases.

4.1 Conceptualizaciéon del ambiente
e-learning

La fase de Conceptualizacion define los objetivos, alcances y lineas estratégi-
cas que deben guiar el resto del proyecto. Una entrada fundamental de todos
los procesos agrupados en esta fase es el documento de vision estratégica.
En el caso del TEC, este documento recogio la visién de la Vicerrectoria de
Docencia.

El proceso de Alcance del proyecto define qué procesos académicos in-

teresa fortalecer con la incorporacién de las TIC, asi como qué servicios y
procesos de apoyo a los estudiantes y comunidad docente e investigadora

43
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Figura 4.1: Conformacién Proyecto e-learning TEC Digital

es necesario complementar.

Finalmente, las lineas estratégicas definen un subconjunto de requisitos
y restricciones clave del proyecto. En el caso del TEC las lineas definidas
fueron (1) uso de software libre y en especial de soluciones basadas en cddi-
go abierto; (2) soporte a comunidades virtuales; (3) adaptabilidad de la
plataforma a la estructura organizacional del TEC y por ultimo, pero no
menos importante; (4) la determinacién de las dimensiones de implemen-
tacion del proyecto e-learning.

En el TEC, las lineas estratégicas 1, 2 y 3 se han cubierto mediante la
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definicién de requisitos y restricciones del proyecto. Por su parte, la cober-
tura de las dimensiones de implementacién definidas en la linea estratégica
4 se ha revelado como uno de los pilares del proyecto, y uno de los factores
que han determinado su éxito.

Estas dimensiones de implementacién se han clasificado, tal y como
puede verse en la figura 4.2, en cuatro grupos: (1) Politica, (2) Docente, (3)
Tecnoldgica y (4) Capacitacién. De ellas, las tres primeras cubren lo postu-
lado por Féundez et al. [27], mientras que la cuarta dimensién ha surgido
como respuesta a las necesidades descubiertas a partir de la interaccién con
los usuarios del TEC.

A continuacion se explica en maés detalle el alcance de cada una de estas
dimensiones dentro del proyecto.

Universitarias
Politicas Presupuesto
Académicas
R Carga Académica Evaluacion Docente
OI%amzac‘lén Derechos de Autor Calidad Docente
- Paso de Categoria Calidad Materiales
t L 5. Estudio Adaptacion
Organizacién o 5 S
ks Evaluacion Mejoras rendimiento
Tecnoldgica = e
Seleccidn Reguerimientos
Uso Plataforma Estrategias Enseflanza

Capacitacion Disefio Instruccional | Estrategias Aprendizaje
Aprendizaje Significativo

Figura 4.2: Dimensiones de implementaciéon TEC Digital

4.1.1 Dimension Politica

Las universidades como organizacion se han desarrollado a través de los
anos en modelos presenciales, centrados en el profesor como protagonista
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del proceso de ensefianza. Sin embargo, en la actualidad la sociedad exige
modelos més flexibles y centrados en los estudiantes y sus competencias.
Estos cambios, para su implantacién efectiva, deben venir de la mano de
politicas especificas por parte de las universidades.

La dimension politica abarca los elementos de presupuestos, tendencias
y alcances académicos y visién universitaria. Las autoridades deben abor-
dar el tema del e-learning con una politica integral y coherente, que esté
respaldada por una visién estratégica y que permita:

e Ubicar recursos presupuestarios para soportar la plataforma LMS de
la organizacién.

e Conformar un equipo de trabajo multidisciplinario para el desarrollo
del e-learning, con estabilidad, recursos, innovacién y apoyo.

e Comprender las diversas dimensiones y sus interacciones.

e Integrar la necesidad de la investigaciéon constante producto de las
frecuentes innovaciones en tecnologia aplicada a la ensenanza.

Cabero [3] indica que, por lo que respecta a esta dimension, “la falta de
una estrategia institucional se percibe, la mayoria de las veces, como uno
de los elementos que maés dificultad presentan para la incorporacién de las
TIC”. Es frecuente que las autoridades conciban este tipo de proyectos como
meros generadores de estadisticas y facilitadores de un posicionamiento
innovador de su universidad, mientras que en la ejecucién real esperan y
exigen que los modelos persistan en forma presencial. La inclusién en el
proceso de esta dimensién politica pretende detectar y paliar los efectos de
esta concepcion limitada si es que existe en el seno de la organizacién.

4.1.2 Dimension Docente

La dimensién docente define los elementos de reconocimientos de cargas
académicas de un curso segun el grado de uso e incorporacion de las TIC,
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derechos de autor, evaluacién y calidad docente, asi como estandares espe-
rados en la calidad de los materiales. Algunas de las actividades orientadas
a cubrir esta dimensién son la creaciéon de modelos de calidad para validar
y valorar los materiales, definicion de procesos de evaluacién del aprendi-
zaje, o el desarrollo e integracién de portales y herramientas tecnolégicas
de utilidad en los cursos.

Muchos de estos elementos (e.g. cargas académicas) en la actualidad no
estdn normados ni reconocidos en las universidades, que siguen computando
el trabajo de sus profesores en términos de horas presenciales. Obviamente,
existen excepciones, como es el caso de las universidades que nacen direc-
tamente con modelos virtuales o a distancia, y en las que estos elementos
docentes constituyen su modo natural de organizacion.

4.1.3 Dimension Tecnolégica

La dimensién tecnoldgica cubre la parte ingenieril de la implantacién de este
tipo de sistemas. Incluye actividades de estudio y evaluacién de platafor-
mas LMS, andlisis de necesidades de la poblaciéon académica e integracion
de dichas necesidades con las tendencias del e-learning. También define ele-
mentos de la plataforma de hardware a emplear.

Otras actividades que inciden en esta dimension son la definicién y
priorizacién los proyectos, el desarrollo de guias para la adaptacién de la
plataforma a las necesidades propias de la organizacion o la definiciéon de
los aspectos de control y evaluacién de calidad de la plataforma.

Una buena cobertura de esta dimensién debe garantizar la calidad del
servicio, lo que supone, entre otras cosas, un monitoreo continuo de su ren-
dimiento y su disponibilidad.



Parte I: Resumen 48

4.1.4 Dimension Capacitacion

Finalmente la dimensién de capacitacion se concentra en los procesos de
formacién de competencias digitales para docentes y estudiantes, asi como
en la atencion y soporte de las necesidades de estos usuarios en cuanto al
uso de la plataforma y de los servicios que se brindan.

En el caso del TEC se ha disenado un plan de capacitacion formal que se
compone de siete cursos, a los que hay que anadir algunos talleres puntuales
de uso de herramientas. En la figura 4.3 se presenta un resumen de estas
capacitaciones.

4.2 Plan Piloto del ambiente e-learning

La segunda fase de la etapa de Implantacién Inicial (ver figura 4.1) es la
definicién de un plan piloto del ambiente de e-learning. Esta fase parte de
las estrategias definidas durante la conceptualizacién, y tiene como proce-
sos principales el andlisis de las plataformas, la definicién de una estrategia
de implementacién y la adaptacién del LMS elegido a las caracteristicas y
necesidades de la organizacién. La planificacién y ejecucién del plan piloto
se realiza sobre una poblaciéon controlada y a la cual se le solicita el apo-
yo en el proceso de definicién de estrategias y modificaciones bésicas a la
plataforma. Cada uno de estos procesos se explican a continuacion.

4.2.1 Analisis de las plataformas

El proceso de andlisis de plataformas permite evaluar la oferta existente en
el mercado a partir de las necesidades y restricciones definidas durante la
fase de conceptualizacién.

La primera actividad de este proceso consiste en documentar los ele-
mentos de interés a evaluar en las plataformas estudiadas. En el caso del
TEC, esta actividad se ha realizado en base a criterio de expertos de las
universidades nacionales y centroamericanas, asi como en experiencias com-
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Figura 4.3: Capacitaciones TEC Digital

partidas con expertos de universidad espanolas. Ademds, en la mayoria de
los casos, el foco de analisis de la plataforma se ha basado en elementos
funcionales. Sin embargo, el proceso definido contempla otros elementos de
gran importancia a analizar, como son limitaciones tecnoldgicas, restriccio-
nes de seguridad, capacidad de soporte o escalabilidad de la plataforma.

Los resultados del andlisis realizado para la implantaciéon del LMS del TEC
muestran que las diferencias en cuanto a funcionalidad cubierta por los dis-
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tintos LMS para el apoyo a los procesos de e-learning son pequenas [56]. En
general, en todos los LMS esas funcionalidades incluyen gestién de docu-
mentos y versiones, herramientas de comunicacién sincrénica y asincrénica,
gestién de calificaciones, herramientas de apoyo a la evaluaciones y soporte
de estdndares. Se ha demostrado que otras funcionalidades, menos comu-
nes, y que son las que generan las posibles diferencias entre sistemas, son
por lo general muy poco utilizadas.

En la tabla 4.1 se presentan algunos elementos que se deben contem-
plar en la fase de andlisis de las plataformas LMS de software libre. En la
propuesta del modelo LMS-QM [13] se desarrollan con mayor detalle estos
elementos y el proceso de andlisis realizado en el TEC.

Componente Elementos analizados

Lenguaje de programacién empleado

Nivel de dominio por parte de la organizacién del lenguaje
Servicios LMS de p'ro'gramamon emplf}ado .

Servicios de terceros disponibles

Grado de madurez de la comunidad de usuarios y desarro-

lladores
Web Server Lenguaje de programacién y tecnologias web empleadas

Soporte de “pooling” de conexiones a la BD

Seguridad: vulnerabilidades de seguridad documentadas
Base de datos Soporte técnico

Soporte de accesibilidad

Seguridad: vulnerabilidades de seguridad documentadas

Limitaciones de soporte de tamanos maximos de tablas
Escalabilidad: tecnologias de implementacién de escalabilidad
Sistema Operativo | Soporte técnico

Soporte de accesibilidad

Seguridad: vulnerabilidades de seguridad documentadas
Escalabilidad: tecnologias de implementacién de escalabilidad

Cuadro 4.1: Componentes tecnolégicos de LMS y elementos de andlisis
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4.2.2 Estrategia de implementacion

El segundo proceso definido como parte de la fase de definicién del plan
piloto es la definicién de una estrategia de implementacién. Esta estrategia
planifica la incorporacion gradual de la plataforma por medio de la seleccion
de escuelas, planes de estudio, profesores y cursos con las que se iniciaran
las pruebas reales en ambientes de produccién. Este proceso requiere ser
realizado de forma paulatina debido a que todo cambio tecnolégico gene-
ra reaccion y resistencia en algin grupo de usuarios. Como lo expresa [10],
siempre se encontraran usuarios adoptadores tempranos individuales, adop-
tadores de grupo, adoptadores por razones de respuesta a la institucion y
los resistentes o conservadores.

Para facilitar el cambio, una actividad primordial dentro de este proce-
so es la identificacién de servicios y funcionalidades de la plataforma que
son estratégicos y de apoyo significativo en los procesos de ensenanza y
aprendizaje.

Ademsds, la aceptacién y éxito de una nueva plataforma dependerd en
su totalidad de que los docentes apoyen y utilicen los servicios en forma
adecuada. Por esta razén es de gran importancia la divulgacion de servicios
y la realizacion de talleres iniciales del uso de la plataforma.

En el caso del TEC, al contar con una poblacién docente en su gran
mayoria compuesta por ingenieros, las capacitaciones y talleres se han orien-
tado a funcionalidades especificas, sin dar tanto contenido a elementos de
indole pedagdgico y evitando uso de lenguajes orientados a las teorias do-
centes y pedagégicas [28, 25].

4.2.3 Adaptaciéon del LMS

El tercer proceso de la fase de definicién del plan piloto es la adaptacion del
LMS al contexto organizacional. Este proceso se inicia con una actividad
de definicién de elementos de interfaz y estandares de imagen de la univer-
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sidad. En el caso del TEC, las primeras adaptaciones se concentraron en
adaptar los colores de la interfaz a los més usuales de la universidad, con
el objetivo de lograr identificacion y aceptacién inicial de los usuarios.

Otra actividad importante dentro de este proceso es la dotacién de
soporte de comunidades virtuales mediante la plataforma. En el caso del
TEC, este soporte ha permitido reflejar la organizacién y brindar servicios
que van mas alla de la creacién de un portal electrénico de cada curso.
Las comunidades virtuales han permitido optimizar y agilizar procesos de
comunicaciéon y divulgacién de informacién con la comunidad académica;
ademas se han convertido en herramientas fundamentales en la gestion de
procesos de acreditacién nacional e internacional.

4.3 Implantaciéon del ambiente
e-learning

La tercera fase de la primera etapa (implantacién inicial) del proyecto es la
implantacién del ambiente e-learning. Esta implantacién va més alla de una
simple instalacion de la plataforma, y requiere la planificaciéon y ejecucion
de actividades de soporte y servicios a la poblacién académica total. Para
ello, esta fase incluye un proceso de definicién de estrategia de capacitacion,
un proceso de creacion de los cursos en la plataforma en forma automatica
a partir de los procesos de matricula o registro de los estudiantes y un pro-
ceso de integracién de servicios académicos de mayor nivel y complejidad.

La estrategia de capacitacion se disefia con la vision de dotar a los
docentes de competencias digitales que les permitan apropiarse de las he-
rramientas y servicios de la plataforma. Cada una de las herramientas y
servicios se deben orientar y diseniar para facilitar los procesos docentes; si
esos servicios se llegan a percibir como complejos, no seran aceptadas y por
lo tanto no se emplearan.
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El proceso de creacién de cursos en forma automatica en la plataforma
ha sido muy apreciado dentro del TEC. Sin embargo, este proceso tiene un
impacto técnico en cuanto a la demanda de recursos en la base de datos y
el rendimiento. Por ello, es necesario contar con herramientas que permitan
monitorear los cursos y profesores que emplean o no la plataforma; de este
modo es posible detectar cursos que no emplean la plataforma, y que sin
embargo estan ocupando cuotas de espacio en la base de datos que impac-
tan en procesos de monitoreo, rendimiento y administraciéon de respaldos.

Por tltimo, el proceso de identificacién y creacién de los servicios basi-
cos de informacion académica para estudiantes y docentes permite que la
plataforma facilite la consulta de informacién sobre el progreso académi-
co y estadisticas basicas sobre el desempeno en el proceso de ensenan-
za—aprendizaje.

4.4 Consolidacion del ambiente
e-learning

La segunda etapa de implementacién de un ambiente de e-learning la cons-
tituye la etapa de Consolidacion. Esta etapa, en la que nos encontramos
actualmente en el TEC, tiene de momento una sola fase del mismo nombre,
consolidacién. Esta fase se concentra en dos procesos principales: la plani-
ficacién de proyectos de innovacién y la elaboracién de una estrategia de
virtualizacién de cursos. Ademds, este proceso de consolidacién busca au-
mentar la madurez del sistema y de los procesos involucrados en la puesta
en marcha de dichos proyectos de innovacién.

Se trabaja ademads en los procesos de creacién o virtualizacién de cursos,
desarrollo de portales de gestion de cursos, gestion de la plataforma, capaci-
tacion docente y seguimiento a las lineas de investigacién, como se muestra
en figura 4.4.

En esta figura se puede ademas observar cdmo, en nuestra metodologia,
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la consolidacién de un proyecto de e-learning requiere la definicién de una
serie de procesos transversales de mejora continua entre los que destacan
los procesos de calidad, gestién de normativas, investigacién y gestién del

equipo humano.

De todos estos procesos, el proceso de andlisis de plataformas ha sido
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publicadas en [13] mientras que los procesos de mejora y adaptacién han
sido publicados en [25, 12, 28, 16].
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5. Arquitectura de servicios del
LMS

En este capitulo se aborda la investigacion de los LMS desde la perspectiva
de arquitectura de servicios e integracion basada en estandares internacio-
nales.

Para contextualizar la relevancia de las arquitecturas de los LMS, cita-
mos lo que expresa Brusilovsky en [8] , el proceso de educacién basado en
web se ha centrado en los LMS. Estos sistemas muestran la gran ventaja
de ser un “ambiente integrado que soporta diversas actividades realizadas
por profesores y estudiantes durante el proceso de formacion e-learning”.
Sin embargo una de las caracteristicas que también se enumeran de los
LMS tradicionales es que son sistemas que no toman en consideracién las
necesidades individuales de los estudiantes, aun y cuando se sabe que el
aprendizaje es un proceso personal y diferente para cada estudiante.

El proceso de integracién de servicios en LMS es una practica comun [30,
35, 47]. Este proceso se concentra en dos areas principales:

1. Integracién de servicios de informacion de la universidad: inte-
gracion de servicios de informacién de registro académico, planes de
estudios, progreso académico, etc. Mas recientemente se han comen-
zado a desarrollar proyectos de integracion de informacién de gestion
de competencias o atributos [29, 21, 41]. Estos servicios integrados
pretenden brindar mayor informacién de apoyo al estudiante. Sin
embargo, este apoyo generalmente no se realiza de manera directa
durante el proceso de ensenanza-aprendizaje.

57
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En cualquier caso, estos servicios de informacién son insumos rele-
vantes para funcionalidades de recomendacién de recursos de apren-
dizaje, asi como para implementar funcionalidades de adaptatividad
y personalizacion de la navegacién o la presentacién.

2. Integracion de serwvicios de terceros: normalmente se trata de
funcionalidades de impacto relevante en el proceso de ensenanza-
aprendizaje.

La integracion de servicios de terceros depende en gran medida de
decisiones de arquitecturas tecnoldgicas, de investigacién y de apli-
cacion de estandares internacionales.

Debido a la gran cantidad de servicios de apoyo al e-learning que ac-
tualmente existen en en la nube se hace necesario evualuar y priorizar
dichos servicios, que usualmente no son gratuitos. Adema4s se requiere
contar con protocolos y estandares para realizar dichas integraciones.

5.1 Arquitectura de .LRN

Como ya se ha comentado anteriormente, la arquitectura del TEC Digital
(la plataforma LMS del TEC) se basa en .LRN. Esta plataforma es una
solucién de cédigo abierto que fue desarrollada en el MIT y esta disponible
a la comunidad mundial®.

La plataforma .LRN no es un sistema de e-learning tradicional, sino
que su arquitectura se basa en un ” framework”de comunidades escalable,
estructurado en capas tal y como se muestra en la figura 5.1.

La arquitectura tecnolégica de .LRN presenta caracteristicas de robus-
tez, escalabilidad y seguridad que en su momento justificaron técnicamente

lhttp://dotlrn.org/product/overview
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Figura 5.1: Arquitectura de capas .LRN.
(fuente: http://dotlrn.org/product/overview)

la decisién de optar por esta plataforma. Algunas de las caractaristicas,
evaluadas y documentadas en [4], son:

e Base de datos: PostgreSQL, un gestor de bases de datos de codigo
abierto, es altamente robusto y seguro. Al contrario que otros gesto-
res de bases de datos de c6digo abierto (como MySql), PostgreSQL
cuenta con la ventaja de dar soporte a procedimientos almacenados,
indices, cursores, transacciones desde sus versiones iniciales.

e Servidor Web: AOLServer es uno de los servidores web que cuenta
con menos ataques de ” hacking”.

e Lenguaje de soporte: .LRN se basa en el lenguaje TCL, un lengua-
je no tan popular como otros lenguajes empleados en plataformas
como Moodle o Sakai. Sin embargo, la combinaciéon de TCL con el
" toolkit” de desarrollo OpenACS da lugar a un proceso de desarrollo
y liberacién de soluciones muy eficiente.

e Fscalabilidad: al evaluar la plataforma en conjunto, considerando la
relacién de PostgreSQL y AOLServer, se observa una sinergia impor-
tante entre ambas tecnologias si se realiza una correcta configuracion.
Estas tecnologias soportan agrupamiento (” clustering”) en bases de
datos y servidor web, asi como el soporte al manejo de ” pooling” de
conexiones a la base de datos y ” multithreading” .
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Ademads, cabe destacar que este soporte se viene produciendo desde
finales de la década de 1990, lo cual, en el area de bases de datos y
seguridad web, implica una considerable madurez de la tecnologia.

El hecho de que .LRN sea una plataforma basada en comunidades y
capas permite que se adapten servicios modularmente y que se pueda pro-
yectar un crecimiento de funcionalidades que responda a principios de in-
genieria de software en cuanto a modularidad y escalabilidad.
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Figura 5.2: Arquitectura .LRN (fuente: sitio oficial http://dotlrn.
org/)
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Una vision de la plataforma a nivel de tecnologia y servicios se presenta
en figura 5.2. En el apartado “application modules” de esta figura se enu-
meran los principales servicios ofrecidos por la plataforma. Estos servicios
seclasifican en estdndares, administracion de cursos, contenidos, colabora-
cton 'y otros.

5.2 Arquitectura de TEC Digital

El TEC Digital, como todo LMS, ha sufrido un proceso de ampliacién conti-
nua desde su implantacién inicial en el ano 2008. En los anos transcurridos,
ha pasado de ser utilizado como mera plataforma de repositorio de docu-
mentos a implementar, entre otras, funcionalidades de comunicacion entre
estudiantes y docentes, integracién de servicios de apoyo a las evaluaciones,
gestores de ribricas, gestores de competencias, etc. El resultado es una ar-
quitectura de servicios ampliada que sigue en continua evolucion. El estado
actual de la misma puede ser visto en la figura 5.3.

Algunas de las funcionalidades incluidas en el TEC Digital son adap-
taciones de proyectos de otras universidades, como es el caso del Tracking
Auditing Module [19] y el Marco Ldégico Colaborativo [18] que provie-
nen originalmente de desarrollos del grupo aDeNu, de la UNED, (Espana).
Asimismo, la funcionalidad de Control de Plagio es una adaptacion de un
proyecto de la Universidad de Valencia, Espana [24] y de la Universidad de
Bergen, Noruega [50].

El resto de funcionalidades son desarrollos internos del TEC Digital
que han surgido de investigaciones del estado de arte y del anélisis de las
necesidades integrales de la comunidad académica.

Parte de los servicios disponibles a través de la plataforma son servicios
con los que ya contaba el TEC en sus plataformas administrativas, y que
fueron integrados mediante el empleo de protocolos estdndares de comuni-
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Figura 5.3: Arquitectura de Servicios TEC Digital

cacién como SOAP. El uso de estos protocolos se puede ver en la figura 5.4.

5.3 Servicios de terceros integrados

Adicionalmente a los proyectos y médulos implementados, se han integra-
do algunos servicios a la arquitectura inicial. Este otro tipo de servicios se
caracterizan por ser integraciones de funcionalidades en servidores externos
a la arquitectura .LRN.

Algunos ejemplos de estos servicios externos son el CMapServer, el Con-
trol de Plagio y los Indicadores de Uso de Plataforma, tal y como se muestra
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en la Figura 5.3.
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La integracion de los diversos servicios y médulos se realiza a través
de un bus XML, el cual se muestra en la figura 5.5. Este bus, denomi-
nado tda-xml-bus, es un desarrollo interno del TEC Digital que se emplea
para que las aplicaciones consuman y envien informacion en forma eficiente.

La decision de desarrollo de este bus XML obedece a una busqueda de

abstraccion de detalles técnicos para las demas aplicaciones.
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En la arquitectura de buses XML se puede observar la conexién de las
aplicaciones en forma interna a través de invocaciones call y recepcion de
estructuras XML. Por otra parte, las conexiones externas al LMS se conec-
tan al bus XML mediante peticiones http (http-request). De esta manera,

las ventajas del disenio de esta arquitectura son:

1. Abstraccién de los detalles de implementacién internos a cada apli-
cacion para consumo y envio de informacién entre la plataforma y

otras aplicaciones.

2. Optimizacién de interconexion de diferentes arquitecturas, como en
el caso de Curso Movil, que es una aplicacién desarrollada para dis-

positivos méviles [15].

3. Las aplicaciones internas, como Gestién de Programa del Curso (tda-
apc), Gestor de Riubricas (tda-rubrica), Gestor de Actividades de
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Aprendizaje (tda-gaap), Gestor de informacion (tda-information-m),
emplean invocaciones XML para abstraer los detalles de implementa-
cién y acceso a las estructuras de la base de datos de cada proyecto.

5.3.1 Integracién basada en estandares
internacionales

En el TEC Digital, como en general ocurre en cualquier plataforma LMS,
existen aplicaciones o servicios que requieren de informacién o la facilitan
a otros servicios, dentro de la plataforma o fuera de ésta. Para esta trans-
ferencia de informacién, y con el objetivo de mejorar la interoperabilidad y
comunicacién entre sistemas, resulta 1til basarse en estandares internacio-
nales de la familia IMS, como se muestra en figura 5.6.

‘1 Programa de i - 3
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{
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Rutas de Aprendizaje

[ Gestor de
Competencias
—

p

[ Gestor de
Actividades

De Aprendizaje
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[ .LRN

Figura 5.6: Arquitectura TEC Digital y uso IMS estandares

Este es el caso puntual de la comunicacién, dentro de la plataforma
TEC Digital, entre el Modelo de Usuario y las aplicaciones que requieren
informacién de éste [17].
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Un ejemplo de necesidad de comunicaciéon mediante estandares, dentro
de la plataforma TEC Digital, es la que se da entre el modelo de usuario
(UM), definido como una representacién de informacién individual, y los
servicios que implementan sistemas adaptativos de aprendizaje, sistemas
expertos o sistemas recomendadores, entre otros.

El UM contiene componentes de informacién organizada en términos de
categorias, como son: personal, procedencia, historial académico, situacion
socio-econémica, niveles de accesibilidad, estilos de aprendizaje, compe-
tencias, etc. Esta informacion es utilizada por el Gestor de Actividades de
Aprendizaje, por el Marco Logico Colaborativo o por el Agente Hibrido Re-
comendador de la plataforma TEC Digital, entre otros. Esta comunicacion
se puede observar en la figura 5.6, donde se muestra cémo las aplicaciones
emplean los estandares IMS para lograr su funcionamiento.

En esta figura también se observan los estandares empleados para la co-
municacion con el UM, que son: IMS-LIP para transferir informacién sobre
categorias personales, IMS-RDCEQ para representar informacién sobre las
competencias o atributos o IMS-AFA para representar informacién sobre
accesibilidad. Ademas, IMS-LD se emplea para establecer detalles del di-
sefio instruccional y las unidades de aprendizaje. IMS-MD se emplea para
representar los metadatos de los cursos. IMS-QTTI establece los estandares
para representar las actividades de evaluacién de aprendizajes. Finalmente,
IMS-LOM se emplea para establecer el estandares de objetos de aprendi-
zaje.

En resumen, la arquitectura desarrollada como parte del TEC Digital
ha permitido aumentar la robustez y eficiencia de los procesos de desarrollo
e integracién de nuevos servicios. Ademas, se ha demostrado fundamental
a la hora de incrementar el poder de adaptacion de la plataforma a cam-
bios tecnolégicos como pueda ser la integracién de servicios desarrollados
en otras tecnologias.



6. Conclusiones y Trabajos Futuros

6.1 Conclusiones

Esta tesis doctoral por compendio de articulos ha generado contribuciones
significativas en el analisis, disefio, implantacién y evaluacién de platafor-
mas de e-learning basadas en software libre.

En este capitulo comenzamos comentando las conclusiones extraidas a
partir del uso de la metodologia de investigacién-accién. El resto de con-
clusiones estan organizadas en secciones siguiendo la misma estructura de
contribuciones desarrollada en el capitulo 3.

6.1.1 Conclusiones sobre la metodologia de
investigacion

La aplicacién de la metodologia de investigacién-accién ha generado una ex-
periencia de investigacion-implementacién-validacién-retroalimentacién real-
mente enriquecedora.

Los principios de la investigacién-accién, en cuanto a su caracter ciclico,
participativo, cualitativo y reflexivo, han sido aplicados en forma constante.
Muestra de esta aplicacién es la evolucién de la arquitectura de la platafor-
ma, que ha sufrido una ampliacién significativa tanto por lo que respecta a
servicios como a tecnologias. En la actualidad la arquitectura de servicios
del TEC Digital presenta ya un ntmero de desarrollos internos mayor (en
término de nimeros totales y no de lineas de c6digo o relevancia), que los
propios de la plataforma.

67
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Una leccién aprendida es la necesidad de tener en cuenta, a la hora de
estimar el tiempo de los proyectos, el tiempo necesario para integrar las
lecciones aprendidas en la metodologia del TEC, asi como para permitir la
publicacion de los resultados obtenidos.

Otra actividad que requiere una estimacion pesimista de tiempo es la
validacién de los resultados. El motivo es que esta validacion final del
usuario se realiza directamente en un ambiente de produccién. Aunque el
hecho de que los usuarios validen las funcionalidades en su contexto real
aumenta la fiabilidad de sus observaciones, hay que tener en cuenta que
cualquier solicitud de cambio generada a partir dicha validacion requerira
un mayor tiempo para ser subsanado que si hubiese sido generada en etapas
més tempranas de desarrollo. Ademas, el realizar la validacién en produc-
cién requiere un proceso de verificacion previa cuidadoso que asegure que
los productos estdan perfectamente depurados antes de comenzar con esta
actividad.

El proceso de investigacion-accién implantado en el TEC recoge tan-
to datos cuantitativos como cualitativos. Los resultados cualitativos de
la investigacién hacen que la recoleccién y procesamiento de la informa-
cién de los actores involucrados sea més compleja. A esto hay que anadir
que, generalmente, la retroalimentacion del usuario se da en términos de
caracteristicas externas del producto, que luego debe abstraerse (mediante
reflexién interna del equipo) para lograr extraer conclusiones adicionales
sobre el proceso y las caracteristicas internas del producto.

El proceso reflexivo de esta metodologia de investigacion es, en base
a nuestra experiencia, el proceso mas complejo. Una de las labores més im-
portantes en este punto es, a la luz de la retroalimentacién de los usuarios y
del propio equipo de desarrollo e implantacién, revisar cémo se pueden me-
jorar las guias e instrumentos de andlisis, diseno e implantacién para evitar
problemas similares en desarrollos futuros. Esta mejora es fundamental en
este tipo de desarrollos. El motivo es que, una vez puesta una funcionalidad
en produccién, el coste de retirarla no siempre es asumible por los usuarios,
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incluso cuando se detecta que la solucién a los problemas detectados pasa
por un replanteamiento total del proyecto (e.g. un cambio de tecnologia).
Ademss, fruto de este proceso reflexivo es posible generar requisitos para
la siguiente iteracion del proyecto si fuera necesario.

6.1.2 Conclusiones sobre aportes metodolégicos

La implantacién de cualquier producto de software debe seguir un enfoque
ingenieril que sea objetivo y reproducible. Los LMS no son la excepcion de
esto y requieren trabajo considerable a la hora de dimensionarlos como un
producto de software integrado con los servicios de informacién y procesos
de las universidades.

De esta manera, también la implantaciéon de un LMS se debe realizar
mediante un abordaje metodoldgico que permita definir un proceso obje-
tivo, sistematico y reproducible. Ademas, si el LMS es basado en cédigo
abierto, el andlisis y evaluacion de las aplicaciones debe considerar com-
ponentes y criterios que respondan a las caracteristicas de evaluacién de
software libre. Algunas caracteristicas a mencionar son el soporte de las
comunidades y la capacidad tecnoldgica del equipo técnico encargado de la
plataforma.

Los LMS son aplicaciones de software centradas en brindar servicios
desde la perspectiva de la gestiéon de cursos o asignaturas. Sin embargo, en
un ambiente académico eficiente y moderno, los servicios del LMS se deben
ajustar a las necesidades de las universidades. Parte de estas necesidades
son:

1. Integrar y apoyar en los procesos de gestién académica, tales como
administracién de planes de estudio, gestion de calificaciones, gestién
de historial académico de los estudiantes.

2. Adaptar o ampliar funcionalidades que permitan gestionar el ciclo de
vida del aprendizaje.
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3. Facilitar los procesos de comunicacion entre docentes y estudiantes
en forma eficiente, segura y confiable.

4. Evaluar e integrar servicios externos a las plataformas, e incluso ex-
ternos a la universidad. En la actualidad existe una gran variedad de
servicios en la nube, muchos de ellos gratuitos.

La adaptacion e integracién de dichas necesidades se debe considerar
con atencién, ya que muchas de las nuevas demandas de los usuarios se
pueden cubrir con servicios que se encuentran como soluciones de codigo
abierto. Aquellas plataformas que no son de cédigo abierto deben ser eva-
luadas con especial cuidado para determinar si es posible, y de qué modo,
integrar servicios propios o de terceros, ya que, en nuestra experiencia, es-
ta extensibilidad de la plataforma de e-learning es una de las principales
caracteristicas que contribuyen a su éxito de implantacién a medio y largo
plazo.

En este sentido, esta tesis ha generado diversos instrumentos para eva-
luacién de plataformas y servicios (seccién 3.1, pdgina 31). El uso de estos
instrumentos en el seno del TEC ha sido valorado de manera muy positiva
en las reuniones retrospectivas. Asi, en la actualidad:

1. Los procesos de evaluacion y validacion son objetivos y se encuentran
documentados, lo que permite la revision de la calidad del producto
y del mismo proceso por parte de cualquier miembro del equipo.

2. Los procesos de investigacién son més ordenados y guiados, lo cual
permite incluso que asistentes de investigacién con poca experiencia
aprendan y puedan aportar experiencias técnicas.

3. El hecho de basar las decisiones técnicas que hay detras de los pro-
ductos generados en procesos de andlisis repetibles, sistematicos y
objetivos, hace que éstas sean acogidas con mas confianza al ser ex-
puestos en las esferas politicas y de direccién de la universidad.
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6.1.3 Conclusiones sobre desarrollo de servicios

La ampliacion de servicios en los LMS es una necesidad de este tipo de
sistemas, que viene motivada por las crecientes demandas de informacion
y funcionalidad que posibilita el continuo desarrollo de las tecnologias. En
el caso del TEC esta ampliacién se ha abordado desde una visién inte-
gral basada en los principios de ingenieria de software. Asi, este proceso de
ampliacién de servicios ha involucrado decisiones de diseno arquitecténico,
seleccién de estandares, definicién de procesos e instrumentos de evaluacion
de calidad, e incluso definicién de elementos de personalizacién e interna-
cionalizacion.

El proceso reflexivo sobre la ampliacion de servicios nos ha conducido a
visualizar los LMS como plataformas de integracién que proveen un apoyo
a los procesos de comunicacion, evaluacion y aprendizajes. Una de las me-
joras mas significativas del TEC Digital con respecto a lo que ofrecen las
plataformas tradicionales en este sentido ha sido la integracién de servicios
que consumen informacién para apoyar los procesos de evaluacién y re-
gistro de calificaciones.

Asimismo, este proceso reflexivo ha llevado a la identificacién de un
cambio de tendencia en este sentido. Desde el TEC somos conscientes de
que existe ya la necesidad de que los LMS puedan serwvir informacién
de manera estandarizada a otros sistemas externos a la universidad, entre
otras cosas, para certificar conocimientos y competencias que son parte de
un programa parcial de formacién. Un ejemplo claro de esta necesidad es
la provisién de registros de certificaciones y progresos realizados en MOOCs.

6.1.4 Conclusiones sobre integracién de servicios
de terceros

Las posibilidades de integracién de servicios de terceros dependen en gran
medida de decisiones de arquitecturas tecnolégicas y de investigacion y apli-
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cacion de estandares internacionales.

El gran ntimero de servicios de terceros disponibles relacionados con el e-
learning y en especial con las universidades, cada uno con sus caracteristicas
particulares, hace necesario un modelo de evaluacién y priorizacién que
limite los riesgos y los costes asociados a su integracién en la plataforma.

Estos servicios pueden ser abiertos o de pago. En el caso de los servicios
de pago, la actividad de seleccién y priorizacion de servicios del TEC tiene
en cuenta tanto la prioridad para los usuarios como la contribucién de la
nueva funcionalidad a los objetivos estratégicos del TEC y el coste asociado.

Dos ejemplos de estos servicios, uno de ellos integrado en el TEC Digital
y otro no, son:

e Control de plagio: el servicio seleccionado para cubrir esta funcio-
nalidad en el TEC se tasa en funcién del ntimero de estudiantes. El
costo anual aproximado para 8000 usuarios es de 13.000 a 15.000 . En
cuanto al retorno de la inversién (medicién del impacto en los servi-
cios académicos), aunque atn no ha sido formalmente caracterizada,
ya se ha materializado en una percepcién por parte de los docen-
tes de mejoras en la evaluacién y control de calidad de los trabajos
entregados por los estudiantes.

e Servicio de videoconferencias (integrados o no) a la plataforma: este
servicio ha sido solicitado en varias ocasiones por docentes y estu-
diantes del TEC. Sin embargo, en este caso, el TEC atin no lo ha
integrado en la plataforma. El motivo es que es un servicio caro y
cuyo uso estd lejos de ser masivo: una estimacién basada en juicio
experto indica que menos de un 20 % de la poblacién docente utiliza
este servicio en universidades de caracter presencial.

En el caso de los servicios de caracter abierto, su principal ventaja es que
no generan costos de licenciamiento. Sin embargo existen otros problemas
asociados a este tipo de servicios. El principal es que, si las organizaciones
que los ofrecen deciden realizar cambios en sus tecnologias, estdndares, con-
tratos de publicacion, o cualquier otro detalle, la funcionalidad integrada en
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el LMS se veré afectada y probablemente interrumpida. Esta situacion ya
ha afectado a servicios del TEC como la evaluacién de mapas conceptuales,
el metabuscador bibliogréifico y la firma digital. Por lo tanto, el diseno de
los médulos de integracién de este tipo de servicios debe estar preparado
para permitir la recuperaciéon temprana en caso de producirseuna interrup-
cién por causa de cambios tecnolégicos.

Una de las guias metodolégicas del TEC en este sentido contempla
que soporte a cualquier servicio externo debe ser planificado y basado en
estandares internos a la organizacion. Ademds, se debe mantener en todo
momento la observancia y cumplimiento de los estandares internacionales.
Estos estdandares se han mostrado extremadamente ttiles a la hora de facili-
tar la integracién de dichos servicios y la migraciéon de informacion. Se debe
tener presente que la tendencia de las universidades del futuro y, por tanto,
de sus LMS, es la coexistencia de servicios y la colaboraciéon entre univer-
sidades. El grado en que se pueda producir esta colaboracién dependerd de
la informacién que pueda ser compartida y transferida entre servicios.

6.1.5 Conclusiones sobre atencion a la
accesibilidad

La atencién a la accesibilidad es una tarea que estd normada por ley en
muchos paises, como es el caso de Costa Rica y de Espana. Sin embargo
estos procesos no han sido completamente atendidos por las plataformas
LMS, ya sean de codigo abierto o bajo licencias.

El esfuerzo realizado en el TEC en estas actividades reflejan el cardcter
técnico del proceso, consistente en la adaptacion del cédigo de las apli-
caciones web. Afortunadamente, para este trabajo también se cuenta con
estandares internacionales de la W3C!

!Estas normas se pueden ubicar en la direccién: http://www.w3.org/WAL/.
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Una de las lecciones aprendidas del TEC es que el abordaje de la acce-
sibilidad en los LMS, e incluso en el desarrollo de materiales educativos, es
una tarea que debe ser considerada desde las etapas tempranas de diseno
e implementacién. De lo contrario, los costos son mucho mayores, y se in-
crementa el riesgo de propagacién inadvertida de errores. Es por ello que
en los procesos definidos en el TEC el estudio de las necesidades de accesi-
bilidad es siempre una de las primeras actividades que se debe llevar a cabo.

Ademas, los procesos del TEC incluyen actividades de evaluacion y
diagnéstico de la accesibilidad que forman parte de los procesos de calidad.
En este sentido resulta interesante destacar la experiencia que tuvimos al
realizar una evaluacién y diagnostico global de la accesibilidad de nuestro
LMS. En el TEC Digital contamos con un asistente-estudiante que cuenta
con discapacidad visual total. Para la realizacion del caso de estudio, en
primer lugar se adapté la plataforma a nivel de cédigo y navegacion para
permitir la utilizacién exclusiva de un teclado. A continuacién se realiz6 una
experiencia taller sobre navegacién en la plataforma empleando un lector
de pantalla. Esta experiencia permitié constatar como algunas decisiones
de disefio y de uso practico en la plataforma confian para la discriminacion
de informacion en el contexto visual. Este contexto no esté disponible para
un lector de pantalla, donde la discriminacion se realiza solamente a nivel
auditivo, y generé problemas que fueron convenientemente documentados
para su resolucién. Al mismo tiempo, se incluyeron guias en la metodologia
del TEC para intentar que este tipo de errores no se cometieran en los
nuevos desarrollos.

6.1.6 Reflexiones finales

El desarrollo de esta tesis nos ha hecho constatar como el hecho de contar
con soluciones de e-learning ha llevado a algunas autoridades universitarias
a pensar que todo era cuestion de instalacién de un servidor y algunas apli-
caciones, y que finalmente el proceso final de apoyo a los estudiantes con-
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sistia en facilitar el repositorio de documentos. También hemos visto cémo
es frecuente que las autoridades comparen las soluciones e-learning con las
soluciones administrativas y de apoyo, principalmente a nivel tecnolégico.
Asi, a menudo nos encontramos con que las plataformas tecnolégicas (ser-
vidores y anchos de banda de internet) para e-learning son los mismos que
los requeridos y contemplados para los sistemas administrativos, a pesar
de las diferencias que existen en cuanto a necesidades de escalabilidad, dis-
ponibilidad y carga, entre otras. Otra diferencia importante se da a nivel
de recursos humanos, donde se requieren de equipos transdisciplinarios y
que atiendan y entiendan el proceso de ensenanza-aprendizaje. Por contra,
los equipos de recursos humanos para soluciones administrativas sélo deben
entender el proceso o reglas de negocio administrativas.

Es importante destacar cémo la demanda de los cambios tecnoldgicos en
las plataformas e-learning y en los procesos de ensenanza-aprendizaje me-
diados por tecnologias estd altamente influenciados por la investigacion. Los
congresos y conferencias en la linea de e-learning son numerosos y reflejan
esta realidad. Por lo tanto, la inversién en tecnologias para el aprendizaje
v la ensefianza debe hacerse orientada y basada en la investigacion de las
tendencias en el area.

Ademas, se requiere un alto poder de discernimiento para distinguir en-
tre modas y aplicaciones reales. En la linea de las modas, basado en nuestra
experiencia, podemos citar el uso de las pizarras digitales y los sistemas de
votacion electrénica en el aula, entre otros. Estas iniciativas, aunque atrac-
tivas, han demostrado un impacto pequeno en el proceso de ensenanza -
aprendizaje. En el otro extremo, y siempre circunscritos al contexto del
TEC, la accesibilidad y los desarrollos de apoyo a la personalizacion y la
adaptabilidad han sido desarrollos exitosos, tanto a nivel de uso como a
nivel de percepcién por parte de los agentes afectados. Estos desarrollos se
han basado en actividades previas de investigacién sobre modelos de usua-
rio y técnicas de recomendacién y adaptacion.

Por ltimo, el abordaje, estudio, investigacién, implementacién e im-



Parte I: Resumen 76

plantacion de plataformas e-learning es un proceso que lleva inmerso en su
estructura medular los principios de calidad e ingenieria web. De no tenerse
esto en cuenta, es probable que estas plataformas se acaben convirtiendo en
un repositorio demasiado costoso para las universidades, que bien podrian
resolverse con servicios como Google for Education? o el servicio Education
de Microsoft?, ambos gratuitos.

6.2 Trabajos Futuros

A partir de los resultados logrados tras la aplicacién de la investigacién ac-
cién, los procesos de retroalimentacion y reflexion determinan tanto opor-
tunidades de extensiéon y mejora de algunos productos como necesidades de
investigacion. A continuacion se presentan estas lineas de trabajo futuro:

6.2.1 Fuentes de Informacién para la Ampliacién
de Servicios

Las necesidades de ampliacion de servicios del TEC Digital provienen de
dos fuentes: (1) peticiones de los usuarios y (2) identificacién de tendencias
de investigacion.

6.2.2 Ampliacion y mejora de servicios basados
en peticiones de usuarios

Uno de los instrumentos desarrollados en el TEC es un cuestionario que se
pasa periédicamente a estudiantes y profesores, y que evalia la percepcion
y uso de los servicios, asi como sus necesidades actuales.

El estado actual de andlisis de estos cuestionarios arroja las siguientes
necesidades:

’https://www.google.com/edu/
3https://www.microsoft.com/en-us/education/default.aspx
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1. Adaptar la interfaz a una versién sencilla que contenga unicamente
la informacion necesaria para la tarea que se esté realizando. Esto re-
quiere la aplicacién de disenos centrados en el usuario y su respectiva
medicion.

2. Integrar servicios de calendario y mejorar la integracién con otras
herramientas.

3. Mejorar el usabilidad de médulos como evaluaciones y ribricas.

4. Implementar un banco de preguntas y adaptar una herramienta para
hacer ejercicios de evaluacién con preguntas aleatorias.

5. Disponer de médulos y servicios de trazabilidad (TAM - Tracking Au-
diting Module). Esta iltima peticién ratifica el cambio de perspectiva
de los usuarios finales de este tipo de sistemas, que ya conciben los
LMS como herramientas integradoras que brindar beneficios mas allé
de la simple platforma o repositorio de un curso.

Para el desarrollo de estos servicios es necesario refinar el diseio de un
moédulo central basado en el modelo de usuario que permita que los servi-
cios sean adaptables y personalizables en la medida de los posible.

6.2.3 Ampliacion y mejora de servicios basados
en tendencias de investigacion

Estos trabajos futuros se basan en las tendencias y avances tecnolégicos de
los que seguimos siendo testigos. En este sentido se tiene como investigacion
accién abierta y en progreso:

1. Plataforma adaptativa integrada con el modelo de usuario y el médu-
lo TAM.

2. Plataforma con soportes reales de accesibilidad, basada en las nece-
sidades del usuario. Se abren al menos las siguientes lineas de inves-
tigacién:
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e soporte a navegabilidad para personas con discapacidad visual

e soporte a traduccién de textos a lengua de senas

3. Investigacion e implementacién de modelos predictivos de rendimien-
to, basados en el aporte del médulo de trazabilidad y del modelo de
usuario. Para el desarrollo de esta linea se cuenta ya con una his-
toria de informacion compuesta por 24 millones de registros, donde
cada mes se anaden 1.1 millones mas. Todos estos registros recogen
la interaccién de los usuarios con la plataforma.

4. Evolucién de la metodologia para que incluya técnicas de Diseno
Centrado en el Usuario.
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7. TEC Digital - una iniciativa de
implementacion de e-learning en
Costa Rica
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Abstract

En las instituciones de educacién superior es de vital importancia aprove-
char las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC) en sus sistemas
educativos para cumplir mejor con su misién dentro de la sociedad moderna.
En este contexto, el TEC Digital es una iniciativa del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (TEC) cuyo objetivo es la incorporacién de las TIC en los
procesos de aprendizaje. Este articulo presenta el desarrollo del TEC Digital
definido por un modelo de implementacién cimentado en tres componen-
tes (tecnolégico, pedagdgico y organizacional) y cuatro ejes transversales
(calidad, desarrollo del capital humano, investigacién, y gestién del conoci-
miento) que sustentan cada una de las acciones emprendidas para potenciar
las tecnologias disponibles. La plataforma tecnolégica open source esta ba-
sada en .LRN y permite modelar la estructura organizacional del TEC en
comunidades virtuales con integracién de servicios estudiantiles.

Keywords: modelo de e-learning, .LRN, LMS, open source.
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7.1 Introduccion

Las demandas de la sociedad actual ponen de manifiesto el rol de las uni-
versidades como motor de desarrollo social, tecnolégico y cientifico. Por
otra parte, las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC) en su
evolucién acelerada ofrecen oportunidades y espacios muy variados en la
educacion superior para incentivar la participacion activa de estudiantes y
profesores en los procesos de aprendizaje, de investigaciéon y de extension.

En [17] se indica que las TIC y la oferta de herramientas “con posibili-
dades sincrénicas y asincronicas incorporadas a la formacién y la educacion,
propician nuevas opciones de interaccién y retroalimentacién, cuya impli-
cacion se traduce en modificaciones en torno al tiempo y el espacio de la
participacién de los formadores y los estudiantes en el proceso de ensenan-
za—aprendizaje”.

En este entorno se gesta el TEC Digital como proyecto institucional de
incorporacion de las TIC en las labores docentes en el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. En este articulo se resume la génesis del proyecto TEC Di-
gital y se describe la construccion de su modelo integral de implementacion
del e-learning que contempla por una parte los componentes (tecnolégicos,
pedagdgicos y organizacionales) involucrados en su puesta en marcha y por
otra los ejes trasversales (calidad, investigacién, desarrollo del capital hu-
mano y gestién del conocimiento) que juntos permiten darle pertinencia e
impacto a esta iniciativa institucional.

El modelo integral que aqui se expone ha permitido ejecutar acciones
que contribuyen con el éxito de la puesta en practica de la iniciativa de
e-learning en el TEC. Una de estas acciones corresponde al andlisis com-
parativo y posterior selecciéon de la plataforma .LRN que permite modelar
en su entorno, a través de comunidades virtuales, la estructura organiza-
tiva del TEC. Implementar primero el LMS! y luego traer a colacién los
temas pedagogicos fue estratégicamente acertado para “matricular” a los
profesores. Otro elemento innovador fue desarrollar aplicaciones propias pa-
ra integrar servicios institucionales a la plataforma del TEC Digital, tales

'LMS: Learning Management Systems.
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como la matricula, el expediente estudiantil, acceso a la biblioteca digital,
entre otros, de tal de manera que se satisfacen requerimientos particula-
res del TEC, estudiantes y profesores. En este mismo marco se ejecutan
proyectos de investigacion y de desarrollo para incorporar redes sociales y
servicios de comunicacién para dar soporte a usuarios y la integracion de
herramientas como CMAP Tools.

7.1.1 Génesis del TEC Digital

Las autoridades del TEC tomando en cuenta las investigaciones y estudios
respecto al uso de las TIC en educacién y conscientes del impacto que
para Costa Rica y la regién han tenido los profesionales graduados de este
centro de educacién superior asumen, con compromiso y vision futurista, la
importante decisiéon de incorporar las TIC en los procesos docentes como
una iniciativa institucional a través del proyecto TEC Digital.

Aunque desde el ano 1998 el TEC incursioné en la utilizacién de las
TIC para el desarrollo de cursos a nivel universitario y se mantuvo una pla-
taforma basada en Microcampus durante més de 10 anos, luego se convirtié
en un “receptor de archivos” como lo resena [6].

En agosto 2007 se conforma el proyecto TEC Digital bajo el auspicio
de la Vicerrectoria de Docencia del TEC, con el objetivo de incorporar las
TIC en las actividades docentes y de apoyo a la docencia.

El 25 de febrero de 2008 con la apertura del periodo lectivo, se pone
a disposiciéon de la comunidad institucional la plataforma conocida como
TEC Digital y se inicia el plan piloto con cinco escuelas académicas. La
capacitacién se ofrece a profesores voluntarios que deciden enrolarse en el
uso de las tecnologias digitales y la nueva oferta digital.

En forma paralela se ejecuté un proyecto complementario con la Uni-
versidad de Murcia en el marco de un proyecto de la Agencia Espanola
de Cooperacién Internacional[10]. Esta iniciativa se enmarca también en la
Comisién TICES (Tecnologias de Informacién y Comunicacién en Educa-
cién Superior) adscrita a la Comisién Nacional de Rectores conformada por
las cuatro universidades estatales costarricenses.
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Figura 7.1: Organigrama de TEC Digital

El TEC Digital esta adscrito a la Vicerrectoria de Docencia y su estruc-
tura organizacional estd definida, actualmente, de la siguiente forma (ver
Figura 7.1):

e El Director general.
e Equipo tecnolégico (desarrollo de aplicaciones y soporte técnico).

e Equipo de comunicacién visual (desarrollo de materiales educativos)
y su coordinadora, quien ademas es la encargada de capacitacion.

e Kquipo asesor, conformado por el Director, coordinadoras y 2 asesores
académicos (asignados un quinto de tiempo), un investigador (un
quinto de tiempo).

e Area de apoyo administrativo compuesto por la secretaria y la asis-
tente administrativa.



Capitulo 7. TEC Digital - iniciativa de e-learning en Costa Rica 93

7.1.2 Trabajos Relacionados

La dindmica de la sociedad actual, basada en el conocimiento y regida por
la globalizacién, demanda que las personas estén capacitadas para afrontar
una serie de retos relacionados con su funcion critica, se exige cada vez mas
tener competencias para trabajar en equipos interdisciplinarios e intercultu-
rales, tener competencias en el manejo de la informacion y el conocimiento,
especialmente lograr el uso adecuado de la informacién y del conocimiento
para resolver problemas de la vida real.

FEn este sentido las universidades tienen el compromiso social de formar
los futuros profesionales para esa sociedad que espera de ellos un excelente
desempeiio en ambientes que estan en constante cambio, tanto en lo social
como en lo tecnolégico. Estos requerimientos comprometen y hacen mas
visible la demanda de la calidad de la educacion superior. El gran desafio
para las universidades, dice [5] “... es generar estrategias didacticas de
comunicacién que permitan establecer las condiciones necesarias para una
interacciéon personalizada, junto a un ambiente de aprendizaje potenciador
de la construccién de conocimientos” y contintia “En esta practica subyace
la reconceptualizacion del término tecnologia, es decir, el de medio eficaz
para la interaccion, la informacién y fundamentalmente, para la educacion,
a partir del impacto de las TIC en los proyectos educativos en la Ensenanza
Superior.”

Es asf como [8], cita la Declaracién Mundial sobre Educacién Superior
de la UNESCO[15] y resalta que tanto los académicos como estudiantes
“... tendran que reforzar sus funciones criticas y progresistas mediante un
analisis constante de las nuevas tendencias sociales, econdmicas, culturales
y politicas, desempenando de esa manera funciones de previsién, alerta y
prevencién”, y amplia sobre las TIC diciendo que “... apoyan al alumno
para que dentro de su rol activo construya su propio conocimiento y para
que aprenda a aprender, cobrando relevancia el aprendizaje colaborativo,
a la par que el docente cambia su rol tradicional de transmisor de conoci-
mientos.

Dimensionar esta verdad nos enfrenta, como docentes, a un cambio del
paradigma pedagdgico atin predominante en muchos centros de educacion
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superior.

E-learning Precisamente este entorno de aprendizaje, imposible de pos-
tergar en las universidades, nos lleva a la conceptualizacién del e-learning.
Pero jcudl es definicion de e-learning?

Hay diversidad de conceptos y se recurre a [3] quienes indican que no
hay un estandar para definirlo, més bien acotan que en una revisién rea-
lizada por Romizowski en el afio 2004, se refleja la pluralidad de criterios
respecto al significado de e-learning, ya que examiné mas de 100 articulos
especializados en el tema encontrando que “en la mitad de esos articulos hay
definiciones y que la otra mitad supone que el lector conoce la definicién.”

Ante tan diverso panorama, se toma como punto de partida la referencia
que expone [17] con respecto al término e-learning considerado como *
proceso de ensenanza-aprendizaje mediado a través de las TIC, formado
por un conjunto de metodologias pedagodgicas y de comunicacién, gestion
de contenidos formativos y organizacion educativa.”

‘un

La forma tecnoldgica de implementar el e-learning es a través de plata-
formas de distribucién del aprendizaje conocidas por su nombre en inglés
como learning management systems (LMS) que permite organizar el conoci-
miento y por este medio los “alumnos acceden a los contenidos, actividades,
tareas y tutores del curso” [2]. Se mencionan a continuacién algunas pla-
taformas virtuales de software libre que se encuentran en la red LRN[x],
Bazaar [x] , CourseWork [x], OpenUSS LMS [x], Sakai [x] y DoceboLMS
[x]. En la categoria de plataformas comerciales [10] menciona Blackboard
y su reciente adquisicion WebCT.

Mas alla de la plataforma existen también los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), [14] resefia que “permiten implementar modelos pe-
dagogicos que permitan transitar desde la transmision del conocimiento a
la construccién del conocimiento” incentivando a los estudiantes a conver-
tirse en “agentes activos en el proceso de aprendizaje y los profesores en
facilitadores en la construccién y apropiacién de conocimientos”.
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7.2 Modelo TEC Digital para la
implementacion del e-learning

Esta seccién describe el modelo especifico del TEC Digital concebido pa-
ra la implementacién del e-learning, considerando los aspectos particulares
del entorno del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. La seleccién e imple-
mentacion del LMS es un primer paso fundamental, pero el solo hecho de
instalarlo no es condicién suficiente para decir que se aplica e-learning.

Podemos decir que las claves para la pronta adopcién del TEC Digital
como herramienta de e-learning en el TEC son 5, a saber:

1. Seleccién de la plataforma abierta .LRN,
2. La estrategia de implementacion y de difusion,

3. Priorizar al inicio la implementacién de la plataforma por sobre lo
pedagdgico,

4. Integrar en la plataforma servicios estudiantiles claves y
5. La definiciéon de un modelo integrador de e-learning.

Cada uno se describe brevemente a continuacién.

La estrategia de seleccion y adopcion de la plataforma es importante
de destacar, ya que el proceso de andlisis y comparacion de las opciones
disponibles condujo a seleccionar la plataforma abierta .LRN auspiciado
por el Consorcio Open ACS. Este LMS permite modelar en su entorno
v bajo el esquema de comunidades virtuales la estructura organizativa y
funcional del TEC, con lo cual se ha impulsado una fuerte orientacién al
uso de comunidades docentes, de aprendizaje y de naturaleza no docente.

Para la estrategia de implementacion y difusion se opté por instalar el
LMS, ponerlo a disposicion de la comunidad institucional y luego divulgar
este proyecto por los medios de comunicacion institucionales. El objetivo fue
posicionar la plataforma como herramienta TIC en la docencia. Se capacitd
a los primeros profesores voluntarios quienes fueron dando a conocer las
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bondades de los nuevos servicios. Los estudiantes empezaron a requerir en
otros cursos el uso del TEC Digital. La espiral habia iniciado. En el ano
2009 sale de operacién la antigua plataforma llamada TEC Virtual.

Hacer surgir el tema pedagodgico, nunca imponerlo, este hecho es es-
tratégico para el TEC ya que hay mayoria de profesores del area de in-
genieria. El e-learning surgié, para muchos docentes, como una necesidad
para aprovechar las TIC y la plataforma disponible. Para el TEC el tema
pedagdgico siempre fue prioritario segun consta en [10], aunque en forma
intencional no fue la prioridad. Actualmente los mismos profesores indagan
sobre e-learning y céomo capacitarse para aprovechar mas las aplicaciones
disponibles.

Un valor agregado aportado por el TEC Digital es el desarrollo e im-
plementaciéon de aplicaciones de vinculacién con servicios institucionales.
Entre esos servicios estan la creacién automatica de cursos una vez rea-
lizado el proceso de matricula y la respectiva incorporacion de profesores
y estudiantes. Los Directores de Escuelas académicas tienen a su disposi-
cién aplicaciones para revisién del expediente estudiantil, seguimiento del
proceso de matricula —que permite tomar decisiones respecto a apertura,
cierre o cambio de cupos en los cursos. Ademés de acceso a los indicado-
res de aprobacién, reprobaciones de estudiantes por curso, profesor o en su
carrera, entre otros.

Definir un modelo integrador de e-learning que guie las acciones y pro-
yectos futuros, considerando los aspectos de tecnologia, pedagodgicos y lo
institucional, que se detalla en los siguientes apartados.

7.2.1 A la buisqueda de un modelo de e-learning

Durante la tarea de aprender sobre otras experiencias se encontré que la
Asociacién Nacional de Educacién a Distancia de Espana (ANCED) sugiere,
en su libro Buenas Practicas del e-learning la existencia de tres modelos
que una institucién debe tener en cuenta para la implementacién del e-
learning [1]. Estos modelos son Organizacional, Pedagdgico y Tecnoldgico;
no describe elementos que los componen sino m&s bien tareas a realizar



Capitulo 7. TEC Digital - iniciativa de e-learning en Costa Rica 97

para definirlos.

Existen otras propuestas, por ejemplo Khan [9] propone un modelo
compuesto por 8 areas: Pedagdgica, Institucional, Tecnolégica, Diseno de
la Interface, Evaluacién, Administracién, Recursos de apoyo y Etica.

En el estudio sobre el estado del arte de la educacién virtual en la edu-
caci6n superior en Costa Rica [6] se identifican tres grupos de criterios que
se pueden distinguir como pedagdgicos y curriculares, técnicos y organiza-
cionales.

En este contexto, desde su concepcién, el TEC Digital, ha tenido la
firme conviccién de disenar un modelo de implementacion con base en tres
componentes o ambitos: pedagdgico, tecnoldgico y organizacional. Se puede
decir que son los pilares medulares en los que se fundamenta una iniciativa
relacionada con e-learning, ya que permiten articular los diversos factores
intervinientes como las estrategias educativas, el equipamiento tecnolégico
y el entorno institucional abarcador.

Adicionalmente se han establecido cuatro ejes transversales que son: ca-
lidad, desarrollo del capital humano, investigacién y gestién del conocimien-
to. Son elementos globalizantes que cubren la totalidad de los componentes
o ambitos, con la finalidad de crear condiciones rigurosas en cualquier ac-
ciéon emprendida en torno a e-learning. Han permeado el trabajo realizado
y se manifiestan en cada proyecto o actividad del TEC Digital.

La Figura 7.2 ilustra la interaccion entre los componentes —o dmbitos-
y los ejes transversales. Este modelo surge luego de un proceso de anilisis,
reflexiéon y sintesis realizado por el equipo asesor del TEC Digital y permite
evidenciar aspectos significativos que impactan cada una de las labores y
proyectos emprendidos.

En las siguientes secciones, se describen en detalle los componentes y los
ejes transversales que representan la base del modelo estratégico del TEC
Digital.
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Figura 7.2: Modelo estratégico de implementacion del TEC Digital

7.3 Componentes estratégicos del TEC
Digital

En esta secciéon se describe cada uno de los tres compontes propuestos
dentro del modelo del TEC Digital.

7.3.1 Componente Pedagdgico

Lograr la transformacién del proceso de aprendizaje para ofrecer nuevas for-
mas de apoyo a la docencia basadas en TIC requiere un replanteamiento del
modelo pedagogico presencial. Exige nuevas competencias en el estudiante
pero sobre todo en el docente. La transicion desde un esquema presencial



Capitulo 7. TEC Digital - iniciativa de e-learning en Costa Rica 99

a uno virtual requiere mucho més que solo implementar tecnologias.

i, Cémo convencer a los docentes de cambiar su practica pedagogica para
aprovechar las bondades de las tecnologias digitales? En toda innovacion
siempre existird, ya sea por curiosidad, necesidad, interés, u otro motivo, lo
que (Rosenberg, 2001) denomina “early adopters” y [13] lo traduce como
“adoptadores tempranos” en referencia a aquellos individuos que se anti-
cipan o adoptan en forma temprana la tecnologia. En el otro extremo se
presentan “adoptadores tardios” quienes se suben al vagén de la invocacion
cuando ya todo va en camino o cuando se ven obligados porque no tiene
salida. Por supuesto entre ambos estdn los que se van convenciendo poco
a poco y se incorporan al proceso en una segunda “ola”. Lo importante es
que para cada uno de ellos existan opciones, unas de avanzada y otras un
poco mas digeridas y lentas, pero todas importantes.

Otras de las interrogantes son ; Cémo lograr que el LMS no sea solo una
forma costosa de replicar las sesiones presenciales? ;Cémo organizar aspec-
tos administrativos, de desarrollo de materiales educativos, de desarrollo de
nuevas aplicaciones de Software, entre otros?

Precisamente [2] senala como la principal variable critica que pueden
hacer fracasar una iniciativa de e-learning es caer en el tecnocentrismo, o
sea privilegiar la tecnologia por sobre los asuntos pedagoégicos y didacticos.

Es cuando se hace evidente la necesidad de plantear una estrategia que
permita integrar los diferentes componentes que participan y articularlos
con el propésito de avanzar realmente en e-learning.

Consecuentes con la firme conviccién de la preponderancia que el com-
ponente pedagdgico representa, el TEC Digital se aboca a definir la estra-
tegia pedagogica a seguir, que incluye diversos ambitos de accion:

e Definicién de un marco pedagodgico que considere los ambientes de
aprendizaje no presenciales.

e Plan de formacion de competencias en e-learning dirigido a profe-
sores del TEC. El objetivo es lograr lo que [12] denomina “fluidez
tecnolégica” enfocado en este caso en e-learning. Incluye 8 médulos
de capacitacion en temas tales como: uso de la plataforma tecnoldgi-
ca, diseno instruccional, estrategias de aprendizaje, estrategias de
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evaluacién, mapas conceptuales, tecnologias web 2.0, desarrollo de
contenidos e-learning y formacién por competencias. Son cursos bi-
modales o virtuales de 20 horas cada uno, para impartirlos se utiliza
la misma plataforma del TEC Digital.

e Ejecucién de Talleres con temas como: mediacion de foros, jcémo
puedo aplicar las wikis en mi curso?, uso de los blogs en entornos
de aprendizaje, las pizarras interactivas como recurso en el aula. En
su mayoria cada actividad se desarrolla en una sesién de maximo
4 horas. Los requerimientos parten de un diagnéstico entre docentes
tanto para definir los temas como para determinar quien lo impartira.

e Desarrollo del perfil del docente. Mucho se ha escrito sobre el cambio
en el rol del docente que trae consigo la incorporaciéon de las TIC
en educacién. Tarde o temprano los docentes se concientizan de la
necesidad de utilizar TIC y de las implicaciones que esto tiene en su
ejercicio docente. Algunos siguen replicando su forma tradicional de
impartir lecciones solo que utilizan tecnologia de avanzada. La verda-
dera innovacion se da en el momento en que nos percatemos que hay
“cambios radicales en la organizacion del conocimiento, en las practi-
cas y formas de organizacion social y en la propia cognicién humana,
esencialmente en la subjetividad y la formacion de la identidad. Am-
bas afirmaciones siguen siendo puntos de partida de nuestro andlisis
para poder comprender el contexto en el cual debemos trabajar como
educadores.” dice [5].

e Plan de acompanamiento. A futuro se espera disenar e implementar
un Plan de acompanamiento que permita apoyar al docente durante
el desarrollo de sus cursos.

7.3.2 Componente Tecnolégico

En este componente se resuelven los temas de la plataforma LMS que inte-
gra los servicios para los docentes y estudiantes. También incluye aspectos
de equipamiento, desarrollo de aplicaciones, apoyo técnico para el desarrollo
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de materiales educativos, la integracién con aplicaciones de servicios ins-
titucionales, incorporacién de aplicaciones de la Web 2.0, tecnologias para
desarrollo de Objetos de Aprendizaje. Este componente se encarga tam-
bién de las formas de los procesos de produccion, distribuciéon y acceso a
los servicios digitales.

Respecto a los servicios instituciones cabe resaltar la integracion de
los sistemas de Admision y Registro de estudiantes, expediente estudiantil,
expediente docente, servicios bibliograficos digitales, entre otros.

El LMS utilizado esta basado en la plataforma .LRN y ofrece dentro sus
funcionalidades la estructuracién de los cursos, gestién de las evaluaciones,
comunidades de aprendizaje, facilidades de correo electronico, salas de chat,
foro, manejo de encuestas y cuestionarios, repositorio de documentos, crea-
cién de subgrupos de trabajo. Recientemente se incorpord el metabuscador
bibliografico que no solo permite acceder a las referencias bibliograficas di-
gitales que ofrece el TEC sino también para que permita hacer de una sola
consulta la bisqueda en todos los repositorios a los que se tiene acceso, y
genera la bibliografica a partir de formatos estdndares como los de la APA,
IEEE, entre otros.

Una caracteristica primordial de este componente es la innovacién que
como indica el informe [4] comprende “nuevos enfoques creativos, tales como
simulaciones, juegos, realidad virtual...” en instituciones educativas, desde
primeros anos de escuela a la formacién profesional.

De los proyectos, que se encuentras en desarrollo actualmente estdan una
aplicacién basada en la plataforma Open Source Pentaho Business Intelli-
gence para el manejo de indicadores educativos. El otro es la integracion
del servidor CmapServer? de mapas conceptuales en la plataforma del TEC
Digital.

Puede resultar provocador en algunos entornos, pero para el caso es-
pecifico del TEC Digital fue una decisién oportuna primero elegir e imple-
mentar la plataforma tecnolégica y no esperar a tener un marco pedagdgico

2Aplicacién generada por el IHMC (http://cmap.ihme.us/conceptmap.html)
para el manejo y construccién de mapas conceptuales en el apoyo al aprendizaje
significativo.
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de e-learning. Es posible que, entre los factores que contribuyeron en esto,
estén el ser una universidad con mayor cantidad de carreras de ingenieria,
con mayoria de ingenieros en su personal docente y que ademds no cuen-
ta con facultad de educacion. No obstante lo anterior, siempre ha habido
claridad de la importancia del componente pedagégico.

7.3.3 Componente Organizacional

El componente organizacional es el marco de accién del TEC Digital defi-
nido por el entorno institucional, sus politicas, reglamentos y normas que
regulan las acciones pedagdgicas, tecnoldgicas y de gestién. Se concentran
aqui muchos factores de éxito de la iniciativa que le dan al TEC Digital la
legitimidad indispensable para actuar y posibilitar los recursos. Establece
entre otros:

e Los mecanismos de diseminacién o difusién de informacién para dar a
conocer los cambios que produce el e-learning y para lograr el apoyo
de la comunidad institucional.

e LEI plan estratégico de e-learning alineado con el plan del TEC, se
promueven alianzas con Escuelas académicas y centros de investiga-
cién internos y externos al TEC.

e LLos aspectos presupuestales, de la gestion administrativa, de la ges-
tién de recursos humanos especialmente relacionados con la asigna-
cién de plazas para el TEC Digital.

En este ambito se toman las decisiones asociadas con las estrategias
educativas, programa académico, diseio de contenidos y materiales, e im-
plicaciones en la carga académica de los docentes?.

Aspectos de estructura organizativa: una decisién de peso estd relacio-
nada con la unidad ejecutora de la iniciativa: si es una existente o si se

“

3En [14] se cita a Barbera y Babia, quienes dicen “...refiriéndose al tiempo
educativo, la virtualidad supone un periodo de docencia asincrénica de al menos
el triple del tiempo que se utiliza en la ensenanza presencial”.
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establece algtin ente nuevo. En este iltimo caso, una vez comprobada la
efectividad se le debe dar continuidad en el tiempo creando el departamen-
to de e-learning o innovacién educativa.

También es el espacio donde se hace el seguimiento y control del pro-
yecto, se revisa la calidad de la accién formativa y ante quien se hace el
rendimiento de cuentas.

Un elemento a analizar son los posibles cambios en normativas institu-
cionales por las implicaciones que conlleva un cambio de un modo tradicio-
nalmente presencial a uno de e-learning. Por lo que se vislumbra, a un afio
plazo, un estudio de impacto del TEC Digital.

7.4 Ejes Transversales

Son patrones de acciéon que subyacen en cada actividad emprendida en
torno al TEC Digital y su objetivo de incorporar las TIC en la docencia del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Los ejes estan conformados por cuatro
elementos principales: calidad, gestion del conocimiento, plan de desarrollo
del capital humano y la investigacion.

7.4.1 Calidad

La incorporacion de TIC en educacion es enfrentar un sin nimero de retos
y de oportunidades. Existen enormes posibilidades para innovar, explorar
nuevos ambientes de aprendizaje, para impactar la educacién. Por esta
misma razén es fundamental tener una politica de calidad que marque el
referente a seguir, las exigencias son mayores con el pasar del tiempo, sobre
todo en e-learning.

En este articulo no se entra a analizar el concepto de calidad, porque
éste se enmarca un contexto particular que repercute en cada universidad;
segin indica [8] las universidades “...pueden encarar el concepto de cali-
dad de distintas maneras, segiin las caracteristicas que cada una considere
mas destacable, debiendo ajustarse a una normativa que las regule a nivel
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gubernamental”. Anade posteriormente “la calidad de un programa de edu-
cacion a distancia debe basarse en la propuesta de ensenianza y aprendizaje,
en la calidad de los contenidos y la calidad de las estrategias metodolégicas
que generen nuevas formas de aprendizaje.”

A esto en el TEC Digital se le agrega la calidad de los procesos realizados
para generar, también los productos esperados. Por esta razén, se visualiza
la calidad en dos vertientes: los procesos y los productos.

A nivel de procesos encontramos: desarrollo de software, creacién de ma-
teriales educativos, investigacion, tramites administrativos, capacitacién, en
soporte técnico y de usuarios finales.

En cuanto a productos se puede decir que estan centrados en productos
y servicios directos para los distintos usuarios, ya sean personal docente,
administrativo y estudiantes.

Pero mas alla de procesos y productos hay un compromiso con la perti-
nencia en lo educativo, social y en la personas, en garantizar que las acciones
obedecen a plan institucional articulado en lo pedagégico con apoyo de las
tecnologias.

7.4.2 Plan de Desarrollo del Capital Humano

Para cumplir con los objetivos institucionales en relaciéon con e-learning el
mismo equipo humano del TEC Digital debe capacitarse en dreas priorita-
rias.

Es indispensable este ejercicio de visién para que segin los proyectos
a emprender se cuente con los profesionales que tengan las competencias
y experiencias para dar capacitacién, para la investigacién y desarrollo, y
para la gestion del conocimiento.

Los temas de estudio y aprendizaje no se limitan solamente al e-learning
y la implementacién del mismo, sino a otros campos como el trabajo en
equipos interdisciplinarios, en construcciéon de Objetos de Aprendizaje, tec-
nologias, desarrollo de software, arquitectura de la informacién y otras pro-
puestas relevantes.
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Incluye un plan de revisién, consulta y actualizacién sobre tendencias y
mejores practicas relacionadas con el e-learning, adquisicién de bibliografia
y participar en seminarios y congresos relacionados con estos temas. Escribir
articulos y elaborar ponencias para congresos nacionales e internacionales.

7.4.3 Investigacion

El siguiente pilar fundamental es la investigacion que de hecho constitu-
ye, junto con la docencia y la extension, “una actividad fundamental del
quehacer institucional y desarrollo académico, la cual siguiendo un pro-
ceso sistematico y riguroso, permite la generaciéon de conocimientos y la
produccién cientifica y tecnoldgica.” [7]

Diversos temas surgen para investigar. Actualmente se manejan el Mo-
tor de juegos educativos y el desarrollo de un editor de materiales edu-
cativos propio que se integre con .LRN siguiendo el estandar SCORM e
IMS-LD. Una vez se tengan resultados comprobados de estas investigacio-
nes, la aplicacion practica se hara a través de planes piloto, con su debida
sistematizacion de la experiencia en forma paralela a la realizacion de la
misma. En esta modalidad los adoptadores tempranos podrian tener un
espacio valioso para generar y proponer proyectos de investigacion.

Otros temas de investigacion, son por supuesto e-learning y topicos re-
lacionados como constructivismo, teorias del aprendizaje, desarrollo de Ob-
jetos de Aprendizaje, aprendizaje ludico, estrategias de evaluacién de los
aprendizajes, y aprendizaje conectivista [3] que viene dado por el aprendi-
zaje social o informal de la web 2.0 y los mundos virtuales de la web 3.0
como Second Life.

Otras tematicas pueden surgir sobre los procesos de aseguramiento de
la calidad en e-learning y también surgir al indagar sobre los intereses de los
estudiantes y los profesores. Los equipos de investigacion estan compuestos
por profesores de diversas disciplinas interesados en el aprendizaje a través
de las TIC.

Una vez se tengan resultados comprobados de estas investigaciones, la
aplicacion préactica se hara a través de planes piloto, con su debida sistema-
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tizacion de la experiencia en forma paralela a la realizacion de la misma. En
esta modalidad los adoptadores tempranos podrian tener un espacio valioso
para generar y proponer proyectos de investigacion.

7.4.4 Gestion del conocimiento

Gestionar el aprendizaje y el conocimiento durante la incorporacion del e-
learning en la cotidianeidad universitaria se considera una actividad esencial
para el TEC Digital. La gestion de los intangibles adquiridos y generados
por esta experiencia es un activo intelectual de gran trascendencia. Este
tema acarrea, al inicio, mas preguntas que respuestas, es por eso que asi se
plantea este apartado.

1. ;Qué sistematizar?

e Las experiencias y los aportes provenientes del talento los equi-
pos de trabajo de TEC Digital, en desarrollo e incorporacion de
tecnologias, en lo referente a las capacitaciones, al desarrollo de
objetos de aprendizaje, al area de soporte técnico especialmente
en atencién a profesores y estudiantes, a la labor de los equipos
de apoyo interdisciplinarios.

e La practica docente en sus diferentes ambitos del proceso edu-
cativo: en planeamiento, en didactica, evaluacion de los apren-
dizajes, mediacion pedagodgica, por mencionar algunas. .

e Son invitados especiales los estudiantes, que desde su perspec-
tiva pueden generar valiosa realimentacion acerca de su propia
vivencia y sobre todo del impacto y pertinencia que han tenido
las TIC en su proceso de aprendizaje.

e Fn miiltiples ocasiones se documentan las buenas experiencias.
Sin embargo, hay momentos en los que aprendemos maés del
error. Tener el valor de reconocer nuestra propia equivocacion
es tarea dolorosa, pero enriquecedora si sabemos extraer las
mejores lecciones. Es una invitaciéon a documentar sobre casos
de éxito, sobre experiencias complicadas y como se resolvieron.
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2. {Cdémo realizarlo?

e Es bastante conocida la apatia que genera, muchas veces, el
dedicar tiempo para escribir sobre lo ocurrido. Con eso en mente
se pretende que sea de una manera fluida y sencilla, que no
genere una cantidad excesiva de trabajo.

e Puede utilizarse diversos medios como videos, podcast, blogs,
webcast y otros.

e Predicar con el ejemplo, empezar con esta practica por parte
del personal del TEC Digital.

e Coordinar con expertos en el tema dentro del TEC que apoyen
esta iniciativa y contribuyan con su conocimiento.

3. ;Qué hacer con los resultados?

e Kl trabajo que se presenta aqui obedece, en parte, a esta inicia-
tiva de gestionar esta experiencia

e Existe una propuesta para realizar una jornada anual de e-
learning dentro del TEC, cuyo objetivo es compartir el avance,
los aprendizajes y las experiencias generadas, asi como proyec-
tos futuros.

7.5 Experiencias y resultados obtenidos

De un plan piloto que inicié en febrero de 2008 con 5 Escuelas Académicas
y algunos profesores voluntarios, se tiene a mayo de 2010 la incorporacion
de todas las Escuelas académicas del TEC con 10.921 usuarios registrados
entre profesores, estudiantes, personal de apoyo a la academia y personal
administrativol. Se ha dado capacitacion a estudiantes, profesores y perso-
nal de apoyo en las 3 sedes del TEC en las ciudades de Cartago, San Carlos
y San José.
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La plataforma estd integrada con los servicios de Admisién y Registro,
lo que permite a estudiantes y profesores estar incluidos en sus cursos desde
antes del inicio de lecciones.

El uso de los servicios informacionales de la plataforma es parte de los
procesos de acreditacion de las carreras, ya sea ante organismos nacionales
o internacionales.

Los Directores de las Escuelas y de carreras, asi como otras autoridades
educativas tienen acceso al médulo de indicadores docentes para la gestion
docente.

Se han impartido 10 instancias del médulo de la capacitacién de la pla-
taforma, 2 veces el curso de Disefio Instruccional, una del curso Estrategias
de Aprendizaje en Ambientes e-learning y estd por iniciar el de Aprendiza-
je Visual y Mapas Conceptuales. Lo que ha permitido a los participantes
conocer el manejo del la plataforma tecnolégica, posteriormente aprender a
hacer el diseno instruccional para un ambiente virtual de uno de sus cursos.

A cargo del equipo de Comunicacién Visual se han desarrollado los
materiales educativos de 4 cursos que ya se han utilizado y otros 4 cursos
se estan elaborando.

Se cuenta con un grupo de soporte técnico, en su mayoria estudiantes del
TEC, que quienes en horarios parciales atienden consultas de estudiantes
y profesores, donde se utilizan protocolos de atencién de incidentes para
la buena atencién de las diversas situaciones. Estas consultas se presentan
a través de la misma plataforma, por correo electrénico, por mensajeria
instantanea o sesiones de chat.

Una caracteristica del TEC Digital es que una parte considerable del
personal (de desarrollo de software, de comunicacién visual y de soporte
técnico) son estudiantes o son egresados del TEC y han establecido un
estrecho vinculo profesional con su trabajo.

Poco a poco algunas oficinas de servicios estudiantiles han solicitado
capacitacion para utilizar la plataforma como medio para el contacto y
comunicacion con los estudiantes. Segin expresan es mas efectiva la no-
tificacién por este medio que colocar volantes o avisos en pizarras y otros
métodos tradicionales. Un ejemplo especifico es la unidad de Trabajo Social
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y Salud, oficina encargada del sistema de becas estudiantiles, asignacién de
residencias estudiantiles y otros beneficios estudiantiles.

Las comunidades virtuales estan siendo utilizadas por diversas instan-
cias del TEC, inclusive en los 6rganos de foro y decisién institucional. Ejem-
plos de algunas comunidades de entes administrativos o de apoyo son: la del
Consejo Institucional, Consejo de Docencia, Servicios Bibliotecarios, Pro-
teccion Ambiental. La Vicerrectoria de Docencia ha creado la comunidad
del Parque Tecnoldgico para un proyecto que involucra al TEC y a organiza-
ciones externas. Las Escuelas académicas se estructuran en el TEC Digital
como comunidades con estudiantes, profesores y personal de apoyo, donde
a su vez estos grupos son comunidades, con su propio ambiente tecnolégico
de trabajo virtual. Los cursos se crean para las escuelas académicas, para
la capacitacion de funcionarios del TEC, para educacién continua y otras
iniciativas institucionales.

A continuacién un resumen de informacién relacionada con la utilizacién
de la plataformas:

e Se han asignado 6510 evaluaciones por medio de la plataforma.

e Han sido cargados 46297 archivos en la plataforma.

Se han publicado 4148 noticias.

Se han utilizado 682 portales de preguntas frecuentes.

e Se han abierto 183 salas de chat.

Se han abierto 1271 foros, los cuales han generado 17233 respuestas

7.6 Conclusiones y trabajo futuro

Luego de 2 anos de haber implementado la plataforma, se considera que
para el TEC Digital ha sido sumamente importante la concepcién del este
modelo estratégico basado en componentes y ejes de accién, porque permite
identificar el rango de accién de las actividades, a la vez permite observar la
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sobre posicién que existe en estas dreas. El modelo permite identificar y or-
ganizar las acciones que se realizan en un proyecto tan grande y orientarlas
a lo largo de un mapa de ruta comun.

Los ejes transversales han impactado cotidianamente el TEC Digital,
estan presentes en el diario quehacer, en los planes, sean estos de corto,
mediano o largo plazo, y han contribuido a crear una cultura de trabajo
que define la orientacién del TEC Digital.

Aunque primero se eligié e instalé la plataforma tecnolégica, nunca ha
existido un enfoque tecnocentrista. Lo que si se hizo de forma paralela, a
la puesta en marcha de la plataforma tecnolégica, fue dar inicio al trabajo
en el componente pedagdgico. Se conformé un equipo interdisciplinario de
profesionales a cargo de definir planes, estrategias de capacitacién, el marco
pedagogico, el perfil del docente y del estudiante.

Se puede decir con toda seguridad que el TEC Digital pasé de ser plan
piloto a convertirse en el Entorno Virtual de aprendizaje del TEC. Las
tareas en proceso y las futuras aun son una lucha titdnica, para la que el
equipo de trabajo se estd preparando, y a la cual se unen méas docentes
cada dia. Entre las principales tareas que se planean a corto plazo estan:

e Incentivar la participacién en los procesos de capacitacion.

e Activar la modalidad de talleres partiendo de un diagndstico de re-
querimientos y de personal con experiencia en los temas a tratar.

e Incrementar las actividades de sistematizacién de experiencias dentro
del equipo de trabajo del TEC Digital, para luego iniciarlo con los
docentes.

e Continuar el desarrollo de las aplicaciones de software y las investi-
gaciones en proceso.

e Mejorar los procesos de desarrollo de materiales educativos, sobre
todo para contar con una herramienta de autoria que de mayor inde-
pendencia a los profesores.

Es evidente que se ha avanzado, pero el reto no termina. Mas bien se
torna cada vez mas interesante y desafiante. Los estudiantes y docentes
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exigen cada vez més, mayor cantidad de docentes se incorporan al uso de la
plataforma, lo que demanda, al TEC Digital, mayor calidad y mejor servicio
dia a dia.

Actualmente se disefia una evaluacién de impacto del TEC Digital con
el objetivo de conocer la penetracion que ha tenido la plataforma en las ac-
tividades educativas y de apoyo a la docencia. Este estudio espera abarcar
cuatro niveles: la repercusion entre los participantes, el aprendizaje conse-
guido, el nivel de permanencia de los aprendizajes a través del tiempo y
finalmente el impacto resultante.

Lograr mayor cobertura en el programa de formacién de competen-
cias en e-learning es otro de los temas prioritarios, asi como la aprobacion
del modelo pedagégico de e-learning. Analizar dentro de una escala de e-
learning el nivel en que se encuentra el TEC y definir un plan para lograr
mayores niveles de madurez.

En cuanto al desarrollo de aplicaciones nuevas a corto plazo se encuentra
la incorporacién de herramientas mas interactivas y colaborativas (google
talk, mensajeria de texto por celular, video conferencias), redes sociales, m-
learning, por ejemplo. En este mismo orden de cosas avanzar en el desarrollo
del Motor de juegos y en la herramienta de autoria de contenidos.
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Abstract

La implantacién de una plataforma LMS (Learning Management System)
para una universidad es un proceso complicado debido a la gran cantidad
de opciones o plataformas disponibles, ya sea de tipo “open source” o bien
software bajo licencia. El objetivo principal de este trabajo es proponer
un esquema de implantacién de LMS y un modelo de calidad que permita
orientar dicho proceso basado en criterios y en los diferentes roles o ti-
pos de usuarios del LMS. Generalmente este proceso ha quedado en manos
de los responsables de administracién de tecnologia en las universidades
y, por lo tanto, los criterios de comparacién y seleccién se han limitado

115



Parte II: Articulos 116

a elementos tecnoldgicos. Por el contrario, nuestra propuesta incluye seis
categorias de criterios: tecnologia, usabilidad, estandares, pedagdgicos, ges-
tién y servicios. Estos criterios pueden tener distinto peso en las cuatro fases
que conforman el proceso de implantacion de las plataformas: diagnéstico,
seleccién, implementaciéon y validacién. Por ello, se propone emplear una
ponderacién por cada criterio, la cual es definida por el usuario evaluador.
El uso de esta ponderaciéon permite respaldar la decisién en una medida
consensuada y reproducible. Este trabajo es producto de la experiencia ob-
tenida en la implantacién de la plataforma de .LRN en el TEC-Digital en
el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC).

Palabras claves: e-learning, LMS quality, LMS evaluation, .LRN.

Eje Temdtico: Propuestas e-learning.

8.1 Introduccion

Las plataformas de apoyo a los procesos de ensenanza aprendizaje, conoci-
das también como plataformas de e-learning, o como VLE ! se han converti-
do en un necesidad tecnoldgica para las universidades, dada su importancia
como factor de éxito[1] Estas plataformas se pueden clasificar como LMS,
CMS? o LMCS?; incluso es frecuente encontrar el empleo de estos términos
indistintamente|[2] [3].

Para efectos de esta investigacién el interés se centra en las platafor-
mas LMS, definidas como los sistemas que permiten automatizar la ges-
tién de cursos y procesos asociados con la ensefianza aprendizaje. Los pro-
cesos de interaccién/comunicacién (asincrénica) entre profesores-tutores-
estudiantes son soportados por correos electrénicos, noticias, preguntas fre-

1Virtual Learing Environments, término en inglés que engloba las plataformas
de apoyo a los procesos de ensenanza aprendizaje, con la diferencia que este término
incluye el concepto virtual.

2CMS: proviene de las siglas en inglés, se refieren a “Courses Management
System”, o sistemas de administracién de cursos.

3LCMS: proviene de las siglas en inglés, se refieren a “Learning Content Ma-
nagement System”, o sistemas de administraciéon de contenidos de aprendizaje.
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cuentes, foros, blogs, wikis, y la comunicacién sincrénica se desarrolla a
través de salas de “chat”[3]. Algunos LMS han desarrollado més reciente-
mente mecanismos de integracién de servicios de redes sociales como Fa-
cebook, Twitter y otros. Dentro de los procesos de gestion académica y
de cursos, los LMS implementan aplicaciones que permiten llevar registros
de las evaluaciones y ademds permiten observar el progreso de los estu-
diantes en linea. El soporte de repositorios de contenidos es un elemento
esencial, permiten la incorporacion de cursos y materiales de aprendizaje.
Estos materiales cuentan generalmente con especificaciones? que permiten
la reutilizacion y la portabilidad de los mismos entre diferentes plataformas.

Los beneficios que se le han reconocido a este tipo de plataformas se
pueden analizar desde diversas perspectivas: soportes pedagogicos, usuarios
principales involucrados, disponibilidad y acceso de la educacién, arquitec-
tura tecnoldgica, escalabilidad, etc. Sin embargo, uno de los problemas que
acarrea una solucion tecnolégica como esta que goza de ser novedosa, es que
el empleo de algunos conceptos no estd normado, y aiin menos sus alcances
[4]. Otro problema reconocido es que, si bien las tareas de control y gestién
de los programas académicos suelen estar bien soportadas en los LMS, no
sucede lo mismo con los procesos docentes o pedagdgicos, que han quedado
de lado tanto en las evaluaciones como en la implementacion de los mismos
[5].

La consideracion sistematica de todas estas facetas durante la fase de
seleccién de una plataforma LMS para su implantacion en un entorno edu-
cativo requiere de la definiciéon de algin tipo de instrumento normalizado
y formal que guie dicho proceso de seleccion. En este sentido, los mode-
los de calidad tienen en cuenta criterios para satisfacer las necesidades de
los desarrolladores, mantenedores, adquisidores y usuarios finales. Pueden
ser utilizados para construir mejores productos y asegurar su calidad. En
general, descomponen la calidad jerarquicamente en caracteristicas y subca-
racteristicas que pueden usarse como una lista de comprobacion de aspectos

4Estandares IMS-LD, Common Cartridge, SCORM y otros son de gran impor-
tancia para la reutilizacién de materiales y la creacién de objetos de aprendizaje
basados en metadatos.
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relacionados con la calidad, suelen usar como base la ISO9126 [6]. Son he-
rramientas ttiles para la comparacién y seleccién en diversos dominios [7]
[8].

En este trabajo se propone un instrumento normalizado y formal que
respalda la evaluacién y comparacién de plataformas LMS y brinda un
aporte basado en la identificacion de las fases del proceso de implantacion
v los criterios de calidad que son susceptibles de intervenir en cada fase.
Ademas, este instrumento toma en cuenta el rol de los usuarios de LMS.
Nuestra propuesta, estructurada como un modelo de calidad, permite la
realizacién de un andlisis comparativo sistematico que respalde el proce-
so de diagndstico, seleccion, implementacién y validaciéon de una solucion
LMS. El modelo de calidad obtenido ha sido aplicado a la evaluacién de un
conjunto de herramientas tipo open source, aunque bien podrian emplearse
en estudios de herramientas bajo licencia.

8.2 Trabajos Relacionados

Dado que nuestra propuesta consiste en un modelo de calidad para la se-
leccion de LMS open-source, a continuacion presentamos los principales
referentes en tres areas: modelos de calidad de software genéricos, inde-
pendientes de dominio, modelos de calidad para la seleccién de aplicacio-
nes open-source (independientemente del dominio) y, por ultimo, trabajos
relacionados con la evaluacion de LMS. Todos ellos han influido nuestra
propuesta, como veremos en la seccién 8.3.

8.2.1 Modelos de Calidad de Software

Existen diversos modelos de calidad para software, siendo probablemente
el més conocido el modelo ISO-9126 [6]. Este modelo distingue entre ca-
lidad externa e interna del software (medible cuando el producto estd en
construccién o en fase de pruebas), y calidad en uso del software (medida
en el entorno de produccién). Este modelo ha sido tomado de base para la
definicién de nuestra propuesta.
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8.2.2 Modelos de Adopcion y Calidad de
Software Libre

En [9] se presenta el modelo de adopcién de una aplicacién de software
libre, dividido en una serie de fases y actividades. Este modelo es parte del
proyecto de Iniciativas de calidad FLOSS[10] Entre los principales mode-
los de evaluacién de proyectos “open source” se encuentran OpenBRR[11],
QSOS[12] y OMM][13]. De entre ellos, QSOS [14] presenta una serie de pa-
sos que guian en el proceso de evaluaciéon y ademdés presenta una lista de
criterios de evaluacion a los que se les asigna un peso. OpenBRR, por otro
lado, presenta una lista de 8 criterios.

Estos modelos han influido en la clasificacién jerarquica de los criterios
de nuestro modelo, asi como en la determinacién de momentos y roles de
usuarios.

8.2.3 Modelos de evaluacion de LMS

Por dltimo, aunque no menos importante, la creciente importancia de los
LMS como herramienta de apoyo a la gestién y a la docencia en las univer-
sidades ha suscitado el interés en la comunidad investigadora, que ha rea-
lizado interesantes contribuciones que abarcan desde criterios de seleccién
y métodos de evaluaciéon a estudios comparativos completos de platafor-
mas LMS. De entre ellos, destacan [15] como algunos de los estudios més
formales y documentados.

En [15] se establece que la seleccién de un LMS se debe basar en los
objetivos de los cursos en-linea y en las necesidades de los estudiantes.
Comparan 9 LMS desde la perspectiva de la facultad y de los estudiantes,
con algunas referencias a las caracteristicas de administracién. Los compo-
nentes que emplea para la comparacion incluyen: desarrollo de contenidos,
area de discusiones y noticias, participacién de grupos, calendario o agenda,
correo electrénico/salas de chat/érea de pizarra, herramientas de estudio,
audio/video, monitoreo de participacién y progreso, navegacion e interfaz
y administracion del sitio. No se detalla el porqué de la eleccién de las
plataformas LMS incluidas en el estudio y no se definen las caracteristicas
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de un LMS en cuanto a integrar herramientas de gestién de cursos con la
facultad.

Por otra parte en [16] se presenta informacién de diversas referencias
bibliograficas sobre evaluaciones de sistemas de e-learning. Donde se es-
tablece que estos sistemas de evaluacion varian desde la perspectiva de
andlisis: algunos son basados en elementos tecnolégicos, otros en factores
humanos y de satisfaccién de los usuarios principales (estudiantes y profe-
sores), también incluyen propuestas desde el punto de vista de contenidos
de los materiales y desde la interaccion de los participantes. Los autores
proponen el Modelo HELAM (Hexagonal e-Learning Assessment Model)
basado en 6 dimensiones: (1) Calidad del Sistema. (2) Calidad del Servicio.
(3) Calidad de Contenidos. (4) Perspectiva del Estudiante. (5) Actitudes del
Instructor. (6) Elementos de Soporte. Para cada dimensién evalian algunos
criterios (45 en total).

Por su parte en [4] se presenta un método de toma de decisiones de
multiples atributos, basado en un modelo de decisién jerarquico cualitativo.
El proceso de toma de decisiones lo dividen en 4 etapas: (1) Identificacién
y estructuracién de criterios, (2) Definicién de funcién de utilidad (reglas
de decisién), (3) Descripcién de las variantes y (4) Analisis y Evaluacién de
LMS.

Los criterios se dividen en 3 alcances principales: Ambiente de Apren-
dizaje de Estudiantes, Sistemas — Tecnologias y Estandares, y Tutorias
y Didécticas. En total se definen 57 criterios de evaluacién, organizados
jerarquicamente. Estos alcances se valoran empleando una clasificacion de: “low”,
“average” y “high”.

Otro referente importante es la lista de criterios empleadas en Edu-
tools.org [17], que permite la comparacién de una gran cantidad de LMS e
indica cuales son los mas referentes y utilizados.

Todos estos trabajos han influido en la definicién de criterios final in-
cluida en nuestra propuesta.
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8.3 Propuesta de Modelo

El proceso de seleccién e implementacién de una plataforma LMS es una
tarea compleja y delicada. Tradicionalmente ha sido una tarea basada en
decisiones tecnoldgicas, donde el progreso del proyecto se ha concentrado en
actividades y personal tecnoldgicos. Esto ha provocado en muchas ocasiones
que los resultados de un proyecto e-learning se hayan medido en logros tec-
noldgicos y los progresos se hayan basado en capacitaciones a docentes y/o
numero de estudiantes y profesores que accesan o usan la plataforma, inde-
pendientemente del aprovechamiento real de la plataforma, que en muchos
casos se ha limitado a su uso como mero repositorio de documentos.

El modelo LMS-QM que se propone responde a la necesidad de contar
con un proceso que guie las fases que se presentan en la evaluacién de una
plataforma LMS. En la figura 8.1 se ilustran esas fases.

Figura 8.1: Fases de Evaluacién de una plataforma LMS

El proceso de seleccionar una plataforma consiste en 4 etapas:

Diagnéstico: se concentra en una serie de actividades y decisiones que
orientan y delimitan el proceso de estudio de las plataformas a considerar.
Esta fase resume las actividades de la fase 1 y 2 del proyecto FLOSS. Los
elementos de esta fase pueden ser vistos en Tabla 8.1.

Seleccién: se concentra en trabajar los instrumentos de comparacion
sobre las plataformas seleccionadas. Los elementos del plan de accién que
contempla esta fase pueden ser vistos en la Tabla 8.2.

Implementacion: consiste en instalar la plataforma para uso de la
comunidad universitaria. En esta fase se debe desarrollar un plan detallado
que permita manejar bajo control algunas condiciones que podrian afectar
la aceptacion de la plataforma. Los elementos tenidos en cuenta en esta fase
pueden ser vistos en la Tabla 8.3.
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Consideraciones
; Existe una plataforma ya instalada y se desea migrar a una nue-

val
{Requiere importar o recuperar la informacién y recursos que se

tenian anteriormente? Considerar si se cuenta con el personal
técnico y de apoyo necesario para realizar las tareas de impor-
tacién, chequeo y validacién de la informacién y recursos impor-

tados
Decidir entre plataforma open source, software Iibre o bajo Ticen-

cia

Decidir entre LMS, CMS, o LCMS.

Considerar si se cuenta con el personal necesario y capacitado
para desarrollar las actividades de adaptacion e integracion de los

servicios administrativos y de gestion docente a la plataforma.
Considerar si se cuenta con el tiempo y recursos para efectuar la

capacitacion en las tecnologias a emplear o a diagnosticar.

Definir las caracteristicas y servicios requeridos por la plataforma.
Identificar las plataformas candidatas que seran sujeto de estudio.
Planificar y disenar un plan de capacitacion en los servicios de la

plataforma que se vaya a seleccionar.
Elegir o disenar un instrumento de comparacién y analisis de las

plataformas.

Cuadro 8.1: Consideraciones de Diagnostico.

Validacion: consiste en evaluar los procesos de capacitacién a docentes
y estudiantes para verificar la aceptacién y uso de la plataforma.

Las fases anteriores brindan una guia de actividades a realizar en el
proceso de evaluacion de las plataformas LMS, que generan informacion de
caracter documental sobre la experiencia generada. Sin embargo una vez
que se definen las plataformas a evaluar, se debe aplicar un modelo que
valore criterios agrupados en categorias.

8.4 Categorias de Valoracién

El modelo de calidad propuesto define una serie de categorias de valoracion
las cuales clasifican los criterios. La figura 8.2 muestra las categorias y los
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Consideraciones

Conformar el equipo de estudio y comparacién de las platafor-
mas. Debe estar conformado por especialistas en tecnologia y por
docentes con experiencia en el uso de las tecnologias.

Instalar las plataformas seleccionadas para el estudio.

Para cada plataforma debe considerar:

Soporte y apoyo por parte de la organizacién o compania que

facilite la plataforma.
Numero de plataformas instaladas y dimensiones en cuanto nime-

ro de usuarios (estudiantes y profesores) de las universidades que

lo emplean.
Valorar y ajustar los criterios que se tienen enumerados en los

instrumentos de comparacién.
Documentar Tos procesos elaborados, Tas experiencias y problemas

técnicos encoptrados .
Documentar las caracteristicas encontradas en las plataformas y

que no fueron consideradas en los instrumentos de diagndstico.
Estas caracteristicas puede que apoyen y sean utiles para justifi-
car la decisién final y ademéas puede que amplien la visién de lo

requerido por la universidad.
Seleccionar ITa plataforma que cumpla con un mejor puntaje o

calificacién obtenida de la aplicacién de los instrumentos.

Cuadro 8.2: Consideraciones de Seleccidn.

criterios del modelo.

Tecnologia: agrupa las caracteristicas técnicas que se valoran, entre
las que se encuentran requerimientos de hardware, software y conectividad.

Usabilidad: basados en la ISO/IEC 9126 [18], ”La usabilidad se refiere
a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser
atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso”. Esta definicion
enfatiza atributos internos y externos del producto que contribuyen a su
funcionalidad y eficiencia. La usabilidad depende no sélo del producto sino
también del usuario, por ello nuestra propuesta contempla que sea evaluada
para cada uno de los tipos de usuarios o roles involucrados en el estudio de
los LMS: (a) estudiantes, (b) profesores, (c)administradores.

Estandares: contempla las especificaciones relacionadas con la genera-
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Consideraciones
Implementar un plan de capacitacién dirigido a Docentes y Estu-

diantes
Importar o incluir los recursos que fueron respaldados de la pla-

taforma anterior (en caso de que existieran y se decidiera su im-
portacion).

Importar o crear las cuentas para estudiantes y docentes.
Reproducir la estructura organizacional y a nivel docente, median-
te la creacién de grupos, cursos, periodos, carreras y escuelas.

Cuadro 8.3: Consideraciones de Implementacion.

Figura 8.2: Modelo LMS-QM Categorias y Criterios de Evaluacion

cién de contenidos e-learning. Estos estandares son de gran importancia a
la hora de considerar cualquier LMS debido a que posibilitan la migracién
de materiales de ensenanza y la colaboracién de objetos de aprendizaje y
recursos educativos abiertos (IMS-LD, SCORM, Common Cartridge) Los
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criterios que se evaliian en esta categoria son: soporte estandares de con-
tenidos, soporte de repositorios de unidades de aprendizaje (objetos de
aprendizaje y recursos educativos abiertos)

Pedagégicos: considera elementos pedagdgicos como modelos y tipos
de aprendizaje soportados por la plataforma. Estas son consideraciones que
han sido tradicionalmente relegadas, pero en la actualidad son cada vez mas
necesarias.

Gestion: generalmente han sido los procesos y tareas mas contempla-
das; tienen que ver con la forma en que se realizan los procesos de ad-
ministracién y creacién de cursos y programas académicos, asi como las
tareas de gestion que apoyan y complementan las facultades o escuelas, y
la universidad como un todo.

Servicios: contempla las aplicaciones que estan a disposicién de profe-
sores y estudiantes para realizar las actividades de ensenanza/aprendizaje
y facilitar la interaccién entre usuarios y usuarios con materiales de apren-
dizaje.

Los criterios de valoracion generan informacién amplia que se emplea
para realizar la evaluacion y posterior selecciéon de una plataforma. La infor-
macion retornada no es un valor puntual o niamero, sino que es informacion
cualitativa que permite tomar decisiones de mayor riqueza.

8.5 Validacion del Modelo

El modelo LMS-QM fue validado aplicando el instrumento de Tabla 8.4 a
criterios expertos por los responsables de los programas de e-learning de
las universidades ptublicas costarricenses. Se aplicaron 4 instrumentos y se
logro la respuesta de 3 universidades. Esta validacién generé observaciones
con respecto al modelo propuesto originalmente, estas modificaciones se
basaron principalmente en el niimero de criterios de valoracién.

Nombre Producto LMS ‘
LRN  Moodle | Sakai

Criterios de Seleccién ‘
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Nombre Producto LMS ‘
.LRN Moodle‘ Sakai

Facilidad de uso por profeso- | Alta Alta Media
res y alumnos
La integracién con un reposi- | Alta Alta Alta
torio de objetos de aprendiza-
je
Facilidad de transicion y el | Media Media | Media
costo de las herramientas exis-
tentes
Integraciéon con otras herra- | Alta Media | Alta
mientas de la empresa
Extendibilidad de configura- | Alta Media | Media
cién al medio ambiente de una
universidad

Criterios de Implementacion ‘
Costo de Propiedad Media Media | Media
Adopcién Del Usuario Alta Alta Alta
Apertura Alta Alta Alta
Capacidad de Integracién Alta Media Alta
Fiabilidad y Eficacia Alta Alta Alta
Consideraciones de Hardware | Alta Media | Media
y Software
Soporte Multilingue Alta Alta | Media
Sistemas Operativos Alta Alta | Media
Bases de Datos Alta Media | Alta
Lenguaje de Programacion Media  Media Alta
Servidor de Péginas Web Alta Alta Alta
Comunidad de Respaldo Alta Alta Alta
Documentacion Disponible Media Alta Media
Seguridad y Autenticacién Alta Alta Alta
Rendimiento Alta Alta Media
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Nombre Producto LMS ‘
.LRN  Moodle ‘ Sakai
Criterios de Validacion ‘
Organizacién Alta Alta Alta
Tiempo de Repuesta Alta Alta Alta
Soporte y Garantia Media Media | Media
Arquitectura General e Imple- | Alta Media | Media
mentacion
Infraestructura Tecnolégica Alta Alta Alta

Cuadro 8.4: Instrumento de valoraciéon de LMS-QM

8.6 Aplicaciéon del Modelo a un Caso de
Estudio

Con el fin de comprobar la viabilidad de la propuesta, el LMSQM ha sido
aplicado en el seno de un proceso de implantacion de un LMS en el Instituto
Tecnologico de Costa Rica. A continuacién se enumeran los pasos seguidos,
los artefactos utilizados, y cémo la informacién obtenida ha servido como
elemento de decisién para la seleccién de un determinado LMS. Por motivos
de espacio, a continuacién nos limitamos a detallar los pasos directamente
relacionados con el proceso de seleccién que nos ocupa.

Paso 1: Registro de Productos El primer paso ha consistido en anotar
las plataformas LMS de interés que se estan evaluando en una hoja de
trabajo tal y como se describe en la plantilla adjunta.

Paso 2: Caracteristicas de Calidad Esta fase es una hoja de trabajo que
contiene las caracteristicas de calidad del modelo. Para completar este paso
un conjunto de expertos ha evaluado cada producto LMS listado anterior-
mente con una calificaciéon para cada criterio. La escala utilizada ha sido
una escala donde los valores son: Alta, Media, Baja

La Tabla 8.4 muestra el artefacto utilizado para recoger la evaluacién
de un experto de los sistemas seleccionados en el Paso 1 para el caso de
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estudio del Tecnolégico de Costa Rica. Tal y como sefialamos en la Tabla
8.4, este artefacto se puede ajustar en funcién de las fases y de los usuarios
a quienes se decida aplicar dicho instrumento.

8.7 Discusion

Los comentarios de los expertos luego de la aplicacion de la plantilla se
basaron en término de las diferencias de significado que manejaban para
los distintos criterios.

Otro elemento que fue evidente fue la tendencia a beneficiar la plata-
forma que mas se usa, o la que se tiene en la universidades.

El resultado de la aplicacién del instrumento fue muy similar en la
mayoria, sin embargo es necesario aclarar que una de las personas expertas
tiene formacién en educacion, y las otras dos cuentan con formacién basa en
computacion o informética. Con lo que se ve un sesgo a valorar con mayor
atencion y clasificaciéon aquellos criterios técnicos por parte de los expertos
que cuentan con conocimiento en el area de computacién. Como resultado
de esta evaluacién se decidié implementar en el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica la plataforma .LRN.

8.8 Conclusiones

El contar con un modelo de evaluacién y seleccion de plataformas LMS
permite optimizar considerablemente el tiempo de estudio e implementacién
de dichas plataformas. Ademés este modelo debe basarse en modelos de
calidad robustos y validados como ISO-9126.

Los modelos existentes en la literatura para la evaluacion de LMS pre-
sentan diferentes carencias basadas principalmente en que no eran modelos
basados en estdndares robustos y/o disenados para realizar valoraciones
de plataformas LMS “open source”. Las evaluaciones de soluciones “open
source” varian de las soluciones tradicionales principalmente en que las pri-
meras deben considerarse para ser ampliadas y adaptadas a las plataformas
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de informacién de cada organizacién. Estas plataformas varian significativa-
mente entre las universidades, del mismo modo que varian sus necesidades
en funcién de factores como son los tipos de usuario objetivo o las estra-
tegias de aprendizaje implantadas. Es por ello que contar con un proceso
de seleccion de LMS personalizable y fiable es un paso importante hacia la
sistematizacion de los procesos de implantacion de plataformas en institu-
ciones educativas.

8.9 Trabajos futuros

Los criterios de valoracion propuestos se deben validar con las universidades
con el objetivo de contar con un instrumento que cumpla con las necesidades
de los involucrados en el estudio y ademds que recuperen la experiencia
generada en los procesos de implementacion de LMS en las universidades
costarricenses.

Es necesaria la generacién de instrumentos para validacién de los crite-
rios de impacto a los diferentes usuarios principales del LMS: estudiantes,
profesores y administradores de las plataformas. Los criterios de valoracion
son diferentes segtn el perfil del usuario que se consulte.

La ampliacién del modelo con base en un “systematic mapping review”
y “systematic literature review” permitiria lograr una mayor solidez cientifi-
ca y bibliografica. El lograr un estudio més profundo de los modelos y vali-
darlos con universidades costarricenses y centroamericanas permitiria crear
un instrumento que se adapte a las necesidades reales de la regién.
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Resumen

El TecDigital es el proyecto de e-learning del Instituto Tecnolégico de Costa
Rica (TEC) cuyo objetivo principal es incorporar las Tecnologias de Infor-
macién y Comunicacién (TIC) en el desarrollo de las actividades docentes
de la institucién. El proyecto dio inicio en el afno 2007 y se encuentra ac-
tualmente en fase de consolidacion. Durante estos afios, se ha seguido una
estrategia de implementacion de la plataforma basada en codigo abierto
y gratuito (utilizando como base el sistema administrador de aprendizaje
.LRN) que ha logrado exitosamente un impacto significativo en los procesos
cotidianos de aprendizaje y gestién académica. Las funcionalidades inno-
vadoras del proyecto que han contribuido a este logro incluyen: integracion
con servicios de admision y registro, apoyo en linea a la toma de decisio-
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nes relacionadas con procesos de autoevaluacién y acreditacién, creacion
automatica de sitios web de apoyo a cursos, apoyo al disefio instruccional
y desarrollo de cursos para docentes, creacién de recursos de aprendiza-
je, incubacion de comunidades virtuales de aprendizaje, e incorporacién de
modelos de administracion de competencias, entre otros. En este articulo se
presentan las caracteristicas principales del proyecto TEC Digital en térmi-
nos de antecedentes, objetivos y organizacién, etapas de desarrollo, modelo
de acercamiento al docente, proyectos y capacitacion, impacto institucional,
conclusiones y trabajo futuro.

Palabras claves: e-learning, plataforma, gestion académica, TIC, edu-
cacién superior, .LRN.

9.1 Introduccion

El Instituto Tecnoldégico de Costa Rica (TEC), se convirtié en 1998 en la
primera universidad del pais en ofrecer una plataforma tecnolégica de apo-
yo a los procesos docentes, con el objetivo de ofrecer ensenanza mas flexible
y de calidad, adaptada a las demandas sociales y a las necesidades perso-
nales incorporando recursos tecnoldgicos y de internet para la gestién, la
investigacion y la docencia [1, 2]. En ese momento se realizo la instalacién
de la plataforma MicroCampus en convenio con la Universidad de Alican-
te, Espana. De esta manera se logré adaptar e integrar esta plataforma
con algunas aplicaciones y necesidades propias del TEC y se le denomind
TEC Virtual. Sin embargo, en los anos posteriores, debido principalmente
a aspectos presupuestarios, no fue posible darle estabilidad al equipo de
desarrollo y el TEC Virtual pasé a ser un repositorio de documentos y una
herramienta por medio de la cual los profesores obtenian la lista de sus estu-
diantes. Ademsds, el TEC Virtual plataforma presentaba algunas carencias
en relacion con lo que los profesores y estudiantes requerian.

Ante este panorama, en el 2007 se retomé como proyecto prioritario la
implantacién de una nueva plataforma de apoyo a los procesos docentes y se
conformoé una comisién para conceptualizar el nuevo proyecto denominado
TEC Digital. Este proyecto se vio respaldado por politicas institucionales
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especificas para la incorporacion de las TIC (Tecnologias de Informacién y
Comunicacién) en los Programas Académicos del TEC, tales como:

Fomentar la incorporacién gradual de las TIC, como medio para am-
pliar la cobertura de la Institucién tanto en el &mbito geografico como
en la oferta educativa, particularmente en los programas de posgrado
y en educacion continua. La institucién debera iniciar su incursién en
las TIC con la oferta de programas o cursos semipresenciales hasta
lograr la madurez necesaria para plantear ofertas totalmente virtua-
les.

La Institucién procuraré la incorporacién de las TIC en la docencia,
de manera voluntaria en las escuelas, programas y cursos, facilitando
las condiciones de indole organizativa, de infraestructura y de apoyo
pedagdgico.

Creacién de un programa de Fomento de la Educacién Virtual a car-
go de la Vicerrectoria de Docencia, con una persona responsable de
planificar, organizar, dirigir y coordinar las acciones institucionales
para facilitar el proceso de incorporacion de las TIC en la docencia,
inicialmente con especial énfasis en los programas de postgrado y de
educacion continua, sin limitar el uso de éstas en programas de grado
o cursos particulares.

La Institucién deberd asignar la infraestructura y equipo necesario
para la implementacion expansiva de las TIC y facilitard el aprove-
chamiento de los convenios existentes y el establecimiento de unos
convenios nuevos con otras instituciones de educacion superior o de
otra indole, con el propédsito de ampliar la cobertura educativa y la
colaboraciéon académica de diferentes tipos en el pais y en extranjero.

Declarar la incorporacién de las TIC en los programas académicos del
Instituto como una prioridad institucional, de manera que se refleje
en planes, programas y presupuesto institucionales.

Consecuentemente, la Vicerrectoria de Docencia en su plan de desarrollo
2008-2011 establecié como uno de los objetivos estratégicos la incorporacion
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de las TIC en la gestion académica a través del TEC Digital. Con esto se
buscé atender ofertas de cursos virtuales, apoyo a los cursos presenciales y
establecer un sistema de informacion de apoyo a la academia.

Con base en esta fundamentaciéon y antecedentes del proyecto, este
articulo presenta las caracteristicas principales del proyecto TEC Digital
como ejemplo de iniciativa de e-learning en educacién superior en Costa

Rica [3].

9.2 Objetivos y Organizacion

En el contexto de operacionalizar o implementar las politicas institucionales
mencionadas en la seccién anterior, el objetivo general del TEC Digital es
béasicamente incorporar las TIC en el desarrollo de las actividades docentes
del TEC. Como objetivos especificos, se tienen los siguientes:

1. Tener mayor cobertura y acceso a la oferta académica.

2. Contar con un mejor y mas efectivo seguimiento y apoyo al proceso
ensenanza — aprendizaje.

3. Contribuir mediante herramientas tecnolégicas a desarrollar en el es-
tudiante una estructura de pensamiento critico donde el proceso de
ensenanza — aprendizaje sea constructivista, con una tendencia hacia
la innovacion tecnolégica y a la gestién del conocimiento.

4. Contar con estadisticas académicas y sistemas de informacién que
permitan mejorar la toma de decisiones en la academia.

5. Propiciar un mayor y mejor contacto entre estudiantes y docentes.

6. Implementar plataformas educativas de software libre para el estable-
cimiento de los programas virtuales y los adaptara a sus condiciones
particulares.

'El proyecto TEC Digital se ha realizado con financiamiento del TEC y del
Consejo Nacional de Rectores (CONARE).
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Para poder cumplir con estos objetivos, el TEC Digital se ha organizado
en las siguientes areas de accion principales:

1.

Coordinacién y gestion: se encarga de realizar las tareas relacionadas
con la administraciéon general del proyecto tales como: control y eje-
cucién del presupuesto, coordinacion entre los diferentes equipos del
proyecto, adquisicién e instalacién de equipo computacional, coordi-
nacién con otros departamentos del TEC asi como colaboracién con
otras universidades.

. Investigacién: define las areas de interés en investigacién que a su

vez orientan las acciones del equipo de programacién. También se
promueve la elaboracién de publicaciones cientificas y la coordinacién
o participacién en eventos de investigacion.

. Desarrollo: especifica, disena y desarrolla las herramientas o compo-

nentes de software internos.

Soporte a usuarios: brinda apoyo a los usuarios (profesores y estu-
diantes en su mayoria) en cuanto al uso de la plataforma y sus com-
ponentes. El soporte se brinda a través de un punto de asistencia que
incluye herramientas como correo, chat, videos y recursos en linea.

Contenidos digitales: crea cursos y materiales orientados al aprove-
chamiento de la plataforma.

. Modelo pedagédgico: disefio de un modelo pedagdgico que permita

comprender, orientar y dirigir el proceso de aprendizaje en un entorno
de e-learning en el TEC Digital.

Capacitacion: organiza charlas y talleres para docentes y estudiantes
sobre temas relacionados con el uso de la plataforma y el desarrollo
de competencias de e-learning.

. Bases de datos y servidores: mantiene y administra los servidores

internos de la plataforma para garantizar su funcionamiento perma-
nente.
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El equipo de trabajo estd conformado bédsicamente por los roles siguien-

tes:

Director general.

Coordinadora de desarrollo de contenidos digitales y capacitacién.
Secretaria.

Asistente administrativa.

Analistas programadores.

Estudiantes practicantes desarrolladores.

Estudiantes practicantes de comunicacion visual.

Estudiantes asistentes de soporte técnico.

Asesores en pedagogia e investigacion.

En total, se cuenta con un equipo de cerca de 30 personas con diversos
porcentajes de su tiempo dedicado oficialmente al proyecto.

9.3 Etapas de Desarrollo

El desarrollo del TEC Digital como proyecto tecnoldgico de alto impacto
organizacional, puede resumirse en las etapas principales indicadas en la
figura 9.1. Estas fases se describen a continuacién:

9.3.1 Conceptualizacion

Esta etapa se desarrollé entre agosto y diciembre del 2007 por parte de
una Comisién de la Vicerrectoria de Docencia del TEC compuesta por
la vicerrectora, el director del Departamento de Admisiéon y Registro, un
asesor académico y dos directores de Escuelas. Esta comision realizé la tarea
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Figura 9.1: Etapas principales de desarrollo del proyecto TEC Digital

de conformar un equipo inicial para llevar a cabo el proyecto de renovacién o
actualizacion de la plataforma de apoyo a los procesos docentes y fortalecer
las herramientas y tecnologias.

9.3.2 Plan Piloto

La etapa correspondiente al plan piloto se divide en dos subetapas:
1. La conformacion del equipo de trabajo;
2. La integracién de aplicaciones y capacitacion.

El Plan Piloto se llevé a cabo entre febrero del 2008 y febrero 2009. Los
principales objetivos definidos para esta etapa fueron los siguientes:

e Analizar las tecnologias de apoyo a los procesos docentes, tecnologias
de e-learning disponibles.

e Realizar un estudio comparativo entre las plataformas mas significa-
tivas o relevantes para el TEC.

e Proponer una estrategia de implementacion de la plataforma selec-
cionada.

e Disenar un programa de incorporacién y capacitacion en el uso de la
tecnologia, acorde con los lineamientos del ITCR.
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Con base en el andlisis de las tecnologias y el estudio comparativo rea-
lizado, se decide adoptar la plataforma .LRN [4, 5] (ver también [6-8]).
También se consideraron Moodle y Sakai como candidatos fuertes. Entre
las razones principales de tipo funcional para seleccionar .LRN se pueden
mencionar: la existencia de manejo de comunidades virtuales, la posibili-
dad de manejo de portales y personalizacion de los mismos, y elementos
estéticos o de interfaz [9]. En particular, el soporte a comunidades virtuales
ofrecido por .LRN permite reflejar adecuadamente la estructura organizati-
va del TEC y extender su uso més alla de dar soporte solo a cursos. Desde
el punto de vista computacional, las razones se basaron en la seleccion de
una base de datos robusta y una arquitectura de la plataforma que brinda
seguridad y escalabilidad, entre otras.

Una vez que se cuenta con la definicién de la plataforma a utilizar,
se define el inicio de un plan piloto con la incorporacién de 12 profesores
de 8 escuelas diferentes. Los profesores y escuelas que formaron parte del
plan piloto se incorporaron voluntariamente y recibieron la capacitacién y
seguimiento requeridos.

Durante el I Semestre 2008 se trabajé con los profesores y sus cursos,
lo que permitié obtener retroalimentaciéon importante, incluyendo muchos
comentarios satisfactorios asi como la identificacién de oportunidades de
mejoramiento.

9.3.3 Implantacion

La etapa de implantacion a nivel institucional se llevé a cabo de febrero
a diciembre del 2009. En febrero 2009 la Vicerrectoria de Docencia esta-
blece como directriz el uso del TEC Digital como plataforma institucional,
dejando asi de ser un proyecto en plan piloto y convirtiéndose a partir de
este momento en la plataforma oficial de apoyo a la docencia del TEC.
Una vez realizada la matricula estudiantil, la estructura de cursos, grupos,
profesores, estudiantes fue creada automaticamente por la plataforma.
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9.3.4 Consolidacion

La etapa de consolidacién se ubica de enero del 2010 en adelante. En este
periodo se consolida el TEC Digital como plataforma institucional mediante
proyectos de investigacion y desarrollo asi como actividades estratégicas de
capacitacién.

9.4 Modelo de acercamiento del docente
al e-learning

El TEC Digital, ha tenido la firme convicciéon de disenar un modelo de
implementacion que permita promover el acercamiento del docente al para-
digma de e-learning. Este modelo de implementacién se definié con base en
tres componentes o ambitos: pedagdgico, tecnolégico y organizacional [3].
Estos componentes son los pilares medulares de esta iniciativa que permiten
articular los diversos factores intervinientes como las estrategias educativas,
el equipamiento tecnolégico y el entorno institucional abarcador.

Adicionalmente se han establecido cuatro ejes transversales que son:
calidad, desarrollo del capital humano, investigacion y gestién del conoci-
miento[3]. Son elementos globalizantes que cubren la totalidad de los com-
ponentes o ambitos, con la finalidad de crear condiciones rigurosas en cual-
quier accién emprendida en torno a e-learning. Han permeado el trabajo
realizado y se manifiestan en cada proyecto o actividad del TEC Digital.

Podemos decir que las claves para la pronta adopcién del TEC Digital
como herramienta de e-learning en el TEC son 5, a saber:

—_

. Seleccién de la plataforma abierta .LRN.
2. La estrategia de implementacién y de difusion.

3. Priorizar al inicio la implementacion de la plataforma por sobre lo
pedagogico.

4. Integrar en la plataforma servicios estudiantiles claves.
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5. La definicién de un modelo integrador de e-learning basado en com-
ponentes y ejes.

Cabe resaltar que hacer surgir el tema pedagodgico, nunca imponerlo, ha
resultado un punto estratégico para el TEC ya que la mayoria de profesores
son ingenieros de profesién y no necesariamente han recibido formacion
pedagodgica. El e-learning surgid, para muchos docentes, como una necesidad
para aprovechar las TIC y la plataforma instalada. Para el TEC el tema
pedagdgico siempre fue prioritario, aunque en forma intencional no fue la
prioridad. Actualmente los mismos profesores indagan sobre e-learning y
cOmo capacitarse para aprovechar mas las aplicaciones disponibles.

9.5 Proyectos y Capacitacion

En esta seccién se describen los proyectos de investigacién y desarrollo asi
como las actividades de capacitacién orientados a consolidar y desarrollar
el TEC Digital

9.5.1 Proyectos

Como parte de la consolidacién del TEC Digital, se han desarrollado varios
proyectos que ya se encuentran en ejecucién. Estos proyectos incluyen:

1. Metabuscador bibliografico integrado al TEC Digital: integra multi-
ples bibliotecas digitales suscritas por el TEC, genera la bibliografia.

2. Sistema de Gestién Docente: aplicaciones de apoyo a los directores
en el proceso de gestion de las carreras.

3. Expediente Estudiantil: integra la informacién del historial académi-
co de los estudiantes y ademé&s permite visualizar el plan de estudios
en forma grafica. Estas facilidades han sido muy bien recibidas por
directores de departamentos y colaboradores de departamentos ad-
ministrativos y de servicios estudiantiles.
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4. Programa de formacién de Competencias e-Learning: programa de
8 modulos dirigidos a formar docentes en la docencia empleando las
TIC. Cada uno de los cursos conlleva la definicion y validacién de los
contenidos, el desarrollo de los materiales educativos y definicién de
las estrategias de evaluacién y de aprendizaje.

5. Ejecutar los Cursos e-learning: coordinar con el Departamento de
Recursos Humanos, impartir la capacitacién, desarrollar todas las
actividades de interaccién entre estudiantes y profesores, evaluar los
aprendizajes, y otras labores relacionadas

Ademsds, los siguientes proyectos se encuentran en fases de diseno y
desarrollo:

1. Motor de Juegos para Evaluaciones: implementa una interfaz para
que los profesores puedan crear evaluaciones empleando juegos tipo
crucigramas, sopas de letras, ordenamientos de procesos, basados en
una base de datos de preguntas y respuestas.

2. Integracion de CmapServer con el TEC Digital: integra el Cmap-
Server (herramienta para administracién de mapas conceptuales) al
TEC Digital permitiendo crear evaluaciones basadas en mapas con-
ceptuales en los diferentes cursos.

3. Generador de contenidos e-learning para “empacar” cursos con for-
matos internacionales que se pueden emplear con diversas tecnologias.

4. Sistema de Indicadores de Gestién Docente: es un sistema que per-
mite acceder a la informacién histérica del TEC y habilitar procesos
de inteligencia de negocios.

5. Moédulo de Mensajeria Instantdnea: busca integrar a la plataforma
del TEC Digital un canal adicional que permita a profesores del
TEC una comunicaciéon maés efectiva con sus estudiantes mediante
la implementacién de una interfaz que permita enviar mensajes a los
teléfonos celulares de los estudiantes.
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6. Active Math: consiste en implantar una plataforma para la ensefianza-
aprendizaje de las matemadticas en un ambiente totalmente virtual,
donde los profesores pueden crear objetos de aprendizaje matemati-
cos para sus cursos, y los estudiantes hacer uso de ellos.

7. Modelo pedagégico del TEC Digital: busca definir el modelo utilizado
para comprender, orientar y dirigir el proceso de ensenanza aprendi-
zaje en un entorno e-learning en el TEC Digital. Para el desarrollo
del modelo, se creé un equipo multidisciplinario incluyendo areas de
informa&tica, e-learning y pedagogia.

9.5.2 Capacitacion

La capacitacién es uno de los pilares en que se fundamenta el TEC Digi-
tal como modo de promover el acercamiento del docente a la plataforma
tecnolégica.

Las necesidades de capacitaciéon docente se han incrementado a través
de los anos. Por ejemplo, después de contar con 65 docentes inscritos en
capacitaciones en julio del 2008, en febrero del 2009 se tuvieron registrados
874 docentes y a finales de setiembre del 2010 hubo 1145 docentes registra-
dos.

Para capacitar a los docentes en e-learning se ha disenado un conjunto
de cursos tales como: Uso de la plataforma del TEC Digital, Diseno Instruc-
cional, Estrategias de Aprendizaje en Ambientes de e-Learning, Aprendiza-
je Visual, Estrategias de Evaluacion de los Aprendizajes y Mapas Concep-
tuales, entre otros. Estos cursos se desarrollan en modalidades presencial,
virtual y bimodal.

Ademis, se han organizado talleres cortos especificos orientados a temas
como: Evaluaciones en el Tec Digital, Aprendizaje Colaborativo y Uso de
Wikis, y Creacién de Materiales Educativos con eXeLearning. La oferta de
capacitacion se hace a toda la comunidad educativa incluyendo las 3 sedes
o recintos académicos del TEC.

Finalmente, también se han organizado capacitaciones especificas pa-
ra estudiantes que recién ingresan al TEC mediante talleres de induccion
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impartidos por estudiantes asistentes.

9.6 Impacto Institucional

En esta seccién se presenta informacién estadistica correspondiente al desa-
rrollo y uso de la plataforma TEC-Digital segiin diversos criterios durante
el periodo julio 2009 — setiembre 2010 (ver también [10]). Estos datos se
obtuvieron a partir de las bases de datos y archivos de bitdcoras del TEC
Digital.

9.6.1 Acceso a la Plataforma por Tipo de
Usuario

En la figura 9.2 se visualiza la cantidad de accesos a la plataforma, por
tipos principales de usuario (estudiantes y profesores), durante el periodo
mencionado.
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Figura 9.2: Acceso a la plataforma por tipo de usuario 2009-2010.

El gréfico anterior, evidencia que la poblacién con mayor cantidad de
accesos a la plataforma es la estudiantil, con picos maximos al inicio de
las semanas de evaluacién y no disminuye sino hasta finalizar el semestre,
aunque sigue registrando una alta actividad para el periodo lectivo corres-
pondiente a Verano 2009 — 2010.
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Por otra parte, la comunidad docente mantiene de forma constante los
indicadores de acceso a la plataforma, los cuales disminuyen durante los
periodos de vacaciones. Esto permite deducir que el uso de la plataforma,
como apoyo a la docencia, se da durante todo el periodo lectivo.

9.6.2 Creacion de Comunidades por mes

Podria afirmarse que el TEC Digital estd conformado por diversos tipos de
comunidades, en donde sus miembros pueden interactuar, contar con un
repositorio de documentos y otras funcionalidades que facilitan la comuni-
cacién. Dentro de los principales tipos de comunidades se pueden identificar:

o Comunidades Departamentales: consisten en todas aquellas comuni-
dades creadas a solicitud de los departamentos y escuelas del TEC.
Dentro de estas, pueden encontrarse subcomunidades que permiten la
especializacion de los grupos, como por ejemplo, un equipo de apoyo
para la Acreditacién de una escuela, o bien, un Consejo de Departa-
mento.

e Comunidades Especiales: se refieren a todas aquellas comunidades
que han sido creadas a solicitud de docentes o administrativos, como
por ejemplo, para proyectos de investigacion.

Durante el periodo 2009-2010, se ha llevado el registro de las comuni-
dades creadas por mes, por lo que se presenta la figura 9.3 consolidada
correspondiente, la cual permite visualizar el comportamiento que se ha
venido dando durante este periodo.

Se puede apreciar que el mayor registro de creacién de comunidades se
dio en el I Semestre del 2009, al iniciarse la puesta en marcha de TEC-
Digital, pero a partir de este momento, el registro de nuevas comunidades
se ha mantenido constante. Esto evidencia que dia a dia, segin nace la nece-
sidad de contar con un espacio de interaccién para una actividad especifica,
se utiliza la plataforma como apoyo a las labores relacionadas.

Ademi4s, se ha podido apreciar que el tipo de comunidad méds comun
es la adicional o especial, aunque mes a mes, hay mas departamentos que
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Figura 9.3: Creacién de comunidades 2009-2010.

solicitan la creaciéon de su propia comunidad. Méas adelante se presenta el
comportamiento de la creacion de subcomunidades.

9.6.3 Creacion de Cursos por Periodo

Dado que una de las funciones principales del TEC-Digital es ser una plata-
forma de apoyo a la docencia, se presenta a continuacion el comportamiento
correspondiente a la creacién de cursos durante el periodo 2009 — 2010 (ver
figura 9.4).
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Figura 9.4: Creacién de cursos 2009-2010.

La informacién ha sido agrupada segtn los diferentes periodos lectivos
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del TEC: bimestre, trimestre, cuatrimestre, semestre y verano. Este tltimo
correspondiente a un periodo lectivo extraordinario, que se imparte durante
los meses de Diciembre y Enero.

Este grafico permite identificar los periodos de mayor auge en lo que a
creacién de nuevos cursos y grupos corresponde, los cuales son los periodos
lectivos predominantes en la institucién: semestres y verano (tanto para
2009 como 2010).

No obstante, en el resto de periodos no tradicionales se registra mo-
vimiento en la creaciéon de cursos, comportamiento que va en aumento a
partir del 2010. Esto permite demostrar que dia a dia, las escuelas estdn
utilizando mas frecuentemente el TEC-Digital como su plataforma de apo-
yo a la docencia, por lo que en la actualidad dependen de la misma para la
imparticion de sus cursos.

9.6.4 Creacion de SubComunidades y
SubGrupos

Una vez que se crea una comunidad dentro de la plataforma, se tiene la
posibilidad de crear la cantidad de subcomunidades que los miembros con-
sideren necesarias. Un ejemplo de subcomunidad, es aquella creada para la
Acreditacién de un plan de estudio de una carrera, o bien, aquella dirigida
al equipo de trabajo encargado de alguna celebracion o actividad especial
del departamento o escuela.

Por otro lado, al crearse un curso, se pueden crear uno o mas subgrupos
dentro del mismo con el fin de establecer espacios de trabajo colaborativo
para los fines que el profesor y los estudiantes necesiten. A estos espacios se
les denomina subgrupos, y contaran con las mismas caracteristicas de una
subcomunidad.

Con el fin de demostrar la usabilidad que se le da a este tipo de carac-
teristicas dentro de la plataforma, se presenta la figura 9.5, que permite

visualizar la cantidad de subcomunidades y subgrupos creados por mes
durante el periodo 2009 — 2010.
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Figura 9.5: Subcomunidades y subgrupos por mes 2009-2010.

Con respecto a las subcomunidades, se puede visualizar claramente que
la mayor incidencia se dio en marzo 2009, que concuerda con el compor-
tamiento de creacién de comunidades en el mismo periodo. Aunque poste-
riormente a esta fecha se registra una baja notable, se puede evidenciar la

constancia del indicador.

Se puede definir como el punto de menor incidencia de ambos tipos de
subespacios, los periodos comprendidos entre Junio y Julio, que correspon-
den a las vacaciones de medio afio en la institucion.

Aunque bien es cierto, las subcomunidades son més frecuentes dentro
de la plataforma, se puede visualizar que la utilizacion de subgrupos dentro
de los cursos ha ido en aumento durante el 2010, lo que puede explicar
quizas por el mayor conocimiento que tiene la poblaciéon docente con res-
pecto a las caracteristicas y facilidades con las que cuenta la plataforma,
gracias al proceso de capacitacion que se ha estado llevando a cabo a nivel
institucional, con respecto al uso del TEC-Digital.
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9.7 Conclusiones y Trabajo Futuro.

Luego de varios anos de desarrollo de la iniciativa TEC Digital y con base
en las estadisticas de uso de la plataforma, se puede concluir que el objetivo
de incorporar las TIC en el desarrollo de las actividades docentes del TEC,
ha sido alcanzado exitosamente. La organizaciéon del proyecto en areas de
accién, las conceptualizaciéon en etapas de desarrollo incluyendo un plan
piloto, asi como la estrategia seguida para acercar al docente al modelo de
e-learning, han sido factores criticos de éxito en ese sentido. En particular,
el trabajo reciente que se ha realizado en el area de capacitacién de docentes
ha potenciado fuertemente el uso de la plataforma.

En cuanto a trabajo futuro a corto plazo, actualmente se estd disenando
una propuesta de evaluacién del TEC Digital con el objetivo de conocer con
mayor detalle el impacto que ha tenido la plataforma en las actividades
educativas y de apoyo a la docencia. Este estudio espera abarcar cuatro
niveles: la repercusién entre los participantes, el aprendizaje conseguido, el
nivel de permanencia de los aprendizajes a través del tiempo y finalmente
el impacto global resultante.

Ademsds, lograr una mayor cobertura en el programa de formacién de
competencias en e-learning es otro de los temas prioritarios, asi como la
aprobacién del modelo pedagégico del TEC Digital.

En cuanto al desarrollo de aplicaciones nuevas a corto plazo se pueden
mencionar: la incorporacion de herramientas més interactivas y colaborati-
vas (google talk, mensajeria de texto por celular, video conferencias), redes
sociales y m-learning.
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Resumen

En Educacién Superior y especificamente en el Tecnologico de Costa Ri-
ca (TEC) se ha detectado un problema relacionado con la planificacién
pedagdgica de muchos de los cursos de grado y postgrado, que en este
contexto se denomina Diseno Instruccional (DI). Este articulo propone una
herramienta para que docentes universitarios elaboren Diseno Instruccional,
disenada con criterios de usabilidad que dan la flexibilidad y naturalidad
necesarias para simplificar su uso por parte de los docentes. Se anaden a es-
ta propuesta elementos que facilitan su uso: guia paso a paso, ayudas cortas,
ejemplos de cursos e instrucciones que ensenan al docente a crear un disefnio
instruccional. También se incluyé un asistente grafico, que le presenta al
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usuario la secuencia de pasos a seguir durante el proceso ("wizard”), como
solucién dinamica y creativa al elaborar el DI, se busca adema&s despertar el
interés del usuario mediante una interacciéon mas fuerte con la herramienta.

Palabras claves: diseno instruccional, usabilidad, .LRN, educacién su-
perior.

10.1 Introduccion

Se presentan una definicién de Disefio Instruccional (DI), como punto de
partida. El Disenio Instruccional es el “... proceso en donde se analizan, orga-
nizan y presentan objetivos, informacion, actividades, métodos, medios y el
proceso de evaluacién, que al conjugarse entre si conforman el contenido de
un curso con miras a generar experiencias satisfactorias de aprendizaje.”[1]

En el contexto del Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), segtin se desprende
de una encuesta realizada en el Centro de Desarrollo Académico (CEDA),
sobre el DI se pueden observar dos cosas, los profesores no conocen DI, o no
poseen los conocimientos pedagdgicos necesarios para realizarlo de la mejor
manera.[2]

Para efectos del poster se presentara la descripcién de la herramienta y
las principales conclusiones obtenidas hasta el momento.

Posteriormente se analizan los resultados, las conclusiones, trabajo fu-
turo y las referencias bibliograficas.

10.2 Descripcion de la Herramienta

Teniendo clara la problemaética y buscando una soluciéon apropiada para
apoyar el mejoramiento de la educacién superior, en el TEC Digital se
decide diseniar una herramienta facil de utilizar y que se ejecute sobre la
plataforma .LRN instalada en el TEC.

La herramienta propuesta, denominada Generador de Diseno Instruc-
cional (GDI), responde al siguiente objetivo: guiar al profesor en la plani-
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Figura 10.1: Diagrama Conceptual

ficacién didéctica de sus cursos mediante la creaciéon del DI, con el fin de
generar experiencias satisfactorias de aprendizaje en la educacién superior.

Seguidamente, se describen con mayor detalle los requerimientos de es-
tos médulos de la herramienta. La Figura 10.1 corresponde al Diagrama
Conceptual del GDI.

Descripcion del Mddulo 1, generacion de DI Su principal objetivo es
guiar al profesor durante el desarrollo del DI. Tiene dos fases, la de seleccion
y conocimiento del curso, y la otra, donde se realiza el diseno instruccional
como tal. A continuacién se hablard con més detalle los requerimientos de
estas dos fases.

1) Fase 1: Seleccionar el curso y definir contexto de la poblacion meta
En esta primera fase se requiere que el profesor pueda seleccionar el curso en
el que desea realizar el proceso de diseno, por lo tanto se debe mostrar una
lista con los cursos que esta impartiendo en este momento més la opcién de
escoger otro curso. La informacién debe ser clara, y concisa, que muestre
sélo la informacién necesaria, ya que el objetivo principal es escoger el curso
indicado entre una lista disponible.

Una vez seleccionado el curso, es necesario mostrar la informacién de
cada curso, llamada “programa del curso” e indica objetivos, el contenido,
forma de evaluar, metodologia, entre otra informacién relevante. Esta infor-
macion es proporcionada por cada escuela académica del TEC encargada
de impartir dicho curso.
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Figura 10.2: Componentes del Diseno Instruccional

Por otro lado, las buenas précticas para el DI, sugieren que el(la) pro-

fesor(a), deben tener claro informacién adicional sobre la problacién meta
(edad promedio de los estudiantes, requisitos del curso, otros) e informa-
cién curricular e histérica del curso (promedio de aprobacién del curso y
ubicacién del plan de estudio, por ejemplo). En GDI esto se denomina el
contexto del curso, y algunos puntos seran obtenidos de las bases de datos
y otros ingresados por el profesor.
2) Fase 2: Construccion del DI Es necesario que sea un proceso iterativo,
ya que el proceso de diseno instruccional puede ser algo mondtono, por lo
tanto esta herramienta debe de hacerlo mas atractivo. Aqui es donde se
presenta la plantilla del DI la cual debe estar generada con base en las
caracteristicas del curso seleccionado en la fase anterior, como modalidad
(semestral, anual, bimestral, otras) y cantidad de sesiones semanales. Esta
tabla, debe presentar en las filas cada una de las sesiones del curso, en las
columnas los componentes a planificar, regidos por el modelo de DI del
TEC, la Figura 10.2 muestra la plantilla y sus componentes.

Descripcion del Mdodulo 2, mantenimiento y administracion del GDI

Este mdédulo se encarga de la estructura, proceso ymantenimiento de la
aplicacién. Esto permite que la aplicacién evolucione cuando se presenten
cambios que pueda tener el DI en sus modelos, o técnicas de confeccién, asi
como también el programa del curso y material informativo, como ayudas
y ejemplos.
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10.3 Conclusiones y Trabajo Futuro

Al disenar la herramienta y considerando que el e-learning es un campo
que esta en constante desarrollo es muy importante el uso de una herra-
mienta como la que se propone en este articulo, para dar soporte al campo
educativo y brindar insumos para su desarrollo, por lo tanto, esta ultima
seccién estd dedicada a dar a conocer las conclusiones de esta experiencias
asi como los planes para trabajo futuro con el fin de dar a conocer el aporte
del TEC Digital a la comunidad mundial.

Como parte de una investigacién previa realizada para identificar la
existencia de herramientas de software libre, que pudieran solucionar el
problema planteado se obtiene que, dentro de los alcances de este proceso,
no hay herramientas para ello. Por lo tanto se hace presente una necesidad
que aun no ha sido cubierta y que es muy importante para el proceso
educativo.

Como parte de los requerimientos los elementos méas importantes son:
titulo, objetivos de aprendizaje, unidades, contenidos, medios y materiales
y evaluaciones.

La implementacion de una interfaz grafica “limpia” y sencilla de utili-
zar, tiene como principal objetivo lograr que el profesor se concentre mas en
la planificacién del diseno institucional y no en cémo utilizar la herramien-
ta. Por otro lado, se busca que sea una transicién natural entre la forma
tradicional de realizar diseno instruccional y uso de esta herramienta, y
por qué no, también el paso de cursos presenciales a cursos bimodales y
virtuales.

Para la realizacion del diseno de esta herramienta, una experiencia que
es considerada relevante, es el trabajo interdisciplinario entre expertos pe-
dagdgicos, de comunicacién visual, desarrolladores de software, expertos en
e-learning y otros, como el apoyo de profesores, los cuales seran los futuros
usuarios. Este trabajo en conjunto contribuyé a la madurez del proyecto en
poco tiempo, logrando cumplir los objetivos y abarcar otros que no fueron
contemplados al inicio.

Como trabajo futuro se han identificado varios elementos de valor agre-
gado como los son: pruebas de eye-tracking, implementacién de derechos de
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autor y propiedad intelectual, como Creative Commons, implementacién de
especificaciones o estandares para hacer méas “portable” el DI (como pro-
ducto) entre otros.

Ademas, se tiene planeada la integracién de GDI con otras herramien-
tas desarrolladas en el TEC Digital, como por ejemplo el Administrador
de Competencias y el Generador de Contenidos (GECCO)[3]. Se desea in-
tegrar estas tres herramientas para conformar un gran sistema de apoyo
a la docencia, para evaluar las competencias que son desarrolladas por los

estudiantes al llevar cursos disenados con el GDI y su contenido generado
en GECCO.
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Abstract

TEC Digital es la plataforma para e-learning utilizada en el Tecnoldgico de
Costa Rica (TEC). Este entorno de aprendizaje cuenta con un servicio de
notificaciones via correo electréonico como principal medio de comunicacion
entre los profesores y estudiantes, pero esto no garantiza que los estudian-
tes reciban y lean sus correos a tiempo. Ante una necesidad de canales de
comunicacién mas agiles dentro de las comunidades, se buscé un método
alternativo para facilitar la comunicacion entre profesores y estudiantes, de
aqui nacié la idea de implementar un médulo de mensajeria SMS (Short
Message Service) debido a la amplia difusién de esta tecnologia dentro de la
poblacién estudiantil. Este articulo se enfoca en el disefio y consideraciones
preeliminares para implementar un servicio de mensajeria conforme a un
modelo de comunidades virtuales. Dentro de las pruebas de diseno e imple-

159



Parte II: Articulos 160

mentacién se utilizé .LRN como plataforma de aprendizaje y se trataron
aspectos como las ventajas y desventajas del uso de servicios contratados
frente a las implementaciones propias, algunas consideraciones sobre hard-
ware y software propietarios, la seguridad de los datos y se exponen algunos
de los principales problemas encontrados durante la implementacién. Las
principales ventajas de una puerta de enlace implementada en un equi-
po propio es el retorno sobre la inversién a largo plazo para los mensajes
enviados y el control total sobre los datos a transferir. Ademas, la imple-
mentacion realizada permite ejecutar comandos en el servidor a partir de
los SMS recibidos y se cred una extensién para administrar los historiales
de mensajes.

Keywords: plataforma educativa; 3G; GSM; elearning, handler; data-
card; modem usb.

11.1 Introducciéon

Uno de los objetivos del TEC Digital, es brindar soporte al area docen-
te mediante el uso y desarrollo de herramientas que permitan simplificar
los tramites y el traslado de informacién tanto dentro como fuera del Tec-
nolégico de Costa Rica (TEC, en adelante) mientras trata de optimizar los
recursos que nos ofrecen las distintas tecnologias Open Source [24].

A pesar de que la plataforma del TEC Digital ya contaba con un servi-
cio de notificaciones via correo electrénico, no se puede garantizar que los
estudiantes estén al pendiente de las actualizaciones que realizan sus profe-
sores sobre los contenidos de los cursos, por lo que se planted la necesidad
de encontrar un método alternativo para hacer mas fluida la comunicacion
entre los profesores y sus estudiantes mediante otras tecnologias mas alla
de una computadora.

De esta necesidad, nacio la idea de implementar un moédulo para ofrecer
el servicio de mensajerfa corta (“Short Message Service” o SMS, por sus
siglas en inglés) debido a la amplia difusién de esta tecnologia dentro de la
poblacion estudiantil.
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El presente articulo abarca las fases de andlisis y disefio de un mdédulo
de mensajeria corta para la plataforma .LRN, las caracteristicas generales
de la implementacion realizada, los criterios de seleccién utilizados para el
servicio ofrecido y finalmente se mencionardn las conclusiones a partir del
trabajo realizado y las opciones visualizadas como trabajos futuros.

11.1.1 Antecedentes

Existen numerosas aplicaciones en el mercado que permiten el envio de
SMS desde las computadoras, algunas de ellas disenadas para dispositivos
especificos, otras configurables de acuerdo a los requerimientos especiales
del hardware y otras que simplemente consumen interfaces implementadas
en servidores remotos [3].

Durante el proceso de investigacién de soluciones alternativas imple-
mentadas por otras instituciones tanto gubernamentales como privadas,
se recibié informacién sobre otro proyecto desarrollado para la Universidad
Nacional de Costa Rica cuyo nombre es “Mensajeria SMS bajo GNU /Linux
Debian y PHP” o mejor conocido como proyecto FLISOL [23] en el que se
aprovechaba una puerta de enlace (“Gateway”, en adelante) de mensa-
jeria de codigo abierto con el fin de ofrecer un servicio de envio masivo de
mensajes de texto, de forma escalable y con soporte para configuraciones
personalizables para distintos tipos de médems y proveedores de servicios
de telefonia.

Por otro lado, se encontraron referencias sobre un paquete creado por la
universidad de Galileo en Guatemala para la plataforma .LRN que consume
los servicios ofrecidos por Clickatel[1].

A partir de estas y otras referencias que se desarrollaran més adelante,
las caracteristicas del servicio que se deseaba brindar a la comunidad do-
cente, las condiciones impuestas por el servicio de telefonia nacional y el
hardware disponible para las labores de desarrollo se tomé la decision de
implementar el SMSTools3 como ”Gateway”de mensajeria y establecer la
conexién con la plataforma mediante un portlet a disposicién de los profe-
sores de los cursos dentro del TEC Digital.
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11.2 Descripcién (General

Con este proyecto se pretende disenar e implementar un moédulo de men-
sajeria SMS que permita aprovechar las ventajas de la telefonia de tercera
generacién (3G) y ponerlas al servicio de la comunidad institucional me-
diante la plataforma del TEC Digital.

Al disenar e implementar este médulo se busca integrar a la plataforma
del TEC Digital un canal adicional de comunicacién efectiva entre los pro-
fesores del TEC y sus alumnos. Ademads, se espera crear una herramienta
que eventualmente pueda ser auditable y permita la ejecucion de comandos
a partir de mensajes de texto.

La solucién propuesta para cubrir estas necesidades se puede ver a ni-
vel macro, como una serie de funciones que consumen y aprovechan los
servicios disponibles tanto en Internet, como en la red de telecomunica-
ciones GSM ( “Global System for Mobile Communications”) y las UMTS
( “Universal Mobile Telecommunications System”) o 3G [22], las cuales, in-
teractian con la administracion de usuarios provista por un Sistema de
Gestién del Aprendizaje o LMS para manipular el envio, visualizacién y
recepcion de los datos que se necesitan los administradores y profesores de
la plataforma educativa.

11.3 Analisis y Diseno

En esta seccién se desarrollaran algunos de los criterios que fueron conside-
rados para el modelado de la solucién y la seleccion de la herramienta que
seria la encargada de ofrecer el servicio de mensajeria; asi como algunas
de las caracteristicas propias de .LRN que fueron determinantes para el
modelado de los historiales en la base de datos.

11.3.1 Restricciones y requerimientos

Para el médulo a desarrollar se contaba con una serie de restricciones y
requerimientos tanto a nivel de software, como de hardware. Por un lado, el
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sistema debia ser ejecutable sobre una instalacién en linux, con Postgresql
8.2 como motor de base de datos, y por el otro lado, el modem USB o
“datacard” a utilizar no contaba con controladores para trabajar en ese
sistema operativo provistos por el fabricante.

Dentro de los requerimientos no funcionales que fueron definidos co-
mo prioridades para la integracién y desarrollo de la interface con .LRN,
se rescataron tres puntos que constituyen los ejes principales del modelo
propuesto:

e Fxtensible: El médulo de mensajeria debe ser lo suficientemente fle-
xible para soportar que se le agreguen funcionalidades en fases pos-
teriores de desarrollo del proyecto.

e Licencias: Todos los productos se deben desarrollar siguiendo el GPL
(“GNU General Public License”) por lo que no se cobrara por el uso
de las aplicaciones desarrolladas y cualquiera es libre de modificar el
codigo generado.

e Compatibilidad: El moédulo debe ser compatible con la plataforma
.LRN, por lo que se debera trabajar con OpenACS y TCL para ga-
rantizar la adecuada integracién con el resto de paquetes de la pla-
taforma.

Al involucrar dispositivos fisicos en una implementacién de software es
dificil lograr independencia de los controladores o aplicaciones desarrollados
por proveedores especificos. Para la implementacién a realizar, se conté con
un modem Zoom 4595 conectado a un equipo para realizar la distribucién
de los mensajes de texto con una tarjeta SIM para la red GSM contratado
al Instituto Costarricense de Electricidad (ICE en adelante). Dado que el
grupo ICE, ofrece para la venta tdnicamente el “datacard” modelo E173 de
Huawei [6] y solo brinda soporte para los usuarios de Windows y MacOS,
el nuevo reto pasé a ser la disponibilidad de controladores para Linux, ya
que la mayoria de los fabricantes de teléfonos celulares y de ”datacards”,
crean los controladores de sus dispositivos solo para los sistemas operativos
antes mencionados.
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11.3.2 Consideraciones para seleccionar un
proveedor

Existen numerosos proveedores en el mercado que permiten el envio de SMS
desde las computadoras o teléfonos celulares. Segun el sitio web Developer’s
Home [9] existen dos tipos principales de proveedores de servicios de mensa-
jeria, aparte de las operadoras telefénicas que cuentan con infraestructura
fisica:

e Proveedores de “Gateways” de mensajeria: cuya funcién es proveer
una aplicacion para redireccionar los mensajes hacia un Centro de
Servicios de Mensajeria corta ( “Short Message Service Center” o
SMSC, por sus siglas en inglés) que se encargara de hacer llegar los
mensajes a los destinatarios.

e Revendedores de SMS: Son empresas que compran grandes cantida-
des de mensajes a operadoras telefénicas por bajos costos y luego los
revenden a un precio superior, o bien, alquilan la infraestructura de
antenas existente para ofrecer sus servicios.

Ahora bien, estos dos tipos de proveedores tienen ventajas y desven-
tajas; seran en este caso las prioridades del proyecto por realizar, las que
determinen qué decisién tomar.

Por un lado, la configuracién de un ”Gateway” de mensajeria propio
generalmente requiere de un equipo fisico destinado a enviar mensajes de
texto y de horas de trabajo dedicadas la configuracion del hardware y del
software. Como se mencioné en la seccién anterior, se pueden encontrar
problemas de compatibilidad por los sistemas operativos y el volumen de
transacciones suele ser menor que el que puede ofrecer un revendedor de
mensajes (al menos si no tiene presupuestado una alta inversién en hard-
ware). En contraposicién el costo por el envio de mensajes de texto suele
ser inferior al que ofrecen los revendedores, porque se puede negociar di-
rectamente con una compania dedicada a la telefonia. La posibilidad de
seleccionar el proveedor de mensajes y la cartera de servicios que tienen
disponibles, permite evaluar las condiciones que generaran un mejor re-
torno sobre la inversién a realizar.
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Si lo que se busca es volumen de transacciones por unidad de tiempo,
sin darle prioridad al costo adicional, la opciéon mas racional es la contrata-
cién de revendedores de SMS. Los revendedores tienen la ventaja de ofrecer
APD’s de facil integracién con otros sistemas y generalmente soportan multi-
ples protocolos de forma transparente. Otra ventaja de estos proveedores
consiste el envio internacional de mensajes entre los paises donde tienen
cobertura a precios relativamente comodos y suelen tener muy buena co-
bertura, pero las politicas de cobro son propias de cada compania.

1. Costo de los mensajes El costo de cada mensaje es uno de los pardme-
tros mas importantes al seleccionar un proveedor de servicios, y es
una de las principales restricciones para las instituciones que cuentan
con presupuestos limitados.Tanto los revendedores de SMS como las
telefénicas suelen trabajar mediante contratos de servicio prepago o
postpago que incluyen tiempo y/o cantidades de mensajes de acuerdo
a las necesidades del usuario que lo desea contratar.

Al contratar un paquete postpago se adquieren una cantidad de mi-
nutos, SMS y/o MMS por un monto base y cuando el cliente excede
las cantidades contratadas, el proveedor cobra el sobregiro en la si-
guiente factura telefénica. Por otro lado, existen los paquetes prepago
y los sistemas de créditos; entendiendo por crédito, una unidad de
consumo convertible a SMS’s [7]. Un SMS puede equivaler a uno o
mas créditos y deben ser cancelados antes de ser utilizados, ademaés,
estan sujetos a periodos de validez para los contratos y consumo de
servicios [8].

El costo de envio de un mensaje a nivel internacional suele ser distinto
a uno enviado a nivel nacional, para esto, el proveedor deben ofrecer
una tabla de costos donde se detalle el porcentaje de inflacién para
cada mensaje de acuerdo al pais al que sera enviado.

Finalmente, se deben consultar los impuestos adicionales o los costos
de instalacién porque algunos proveedores cobran por la instalacién
y mantenimiento del servicio, mientras que otros solo cobran montos
adicionales por labores de monitoreo o mantenimientos [7].
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2. Envio bidireccional Este servicio consiste en contratar la recepcién de
mensajes de texto; ya que la mayoria de los revendedores solo venden
el envio de los SMS y la recepcion se considera un servicio adicional.

En este aspecto tienen la ventaja los “Gateways” implementados por
el cliente, ya que al necesitar al menos una linea o medio de conexién
que fue configurada para enviar sus SMS, puede utilizar el mismo
nimero telefénico para recibir sin incurrir en gastos adicionales.

La mayoria de los dispositivos méviles y los ”datacards” pueden ser
configurados para distintos modos de recepcion y almacenamiento de
mensajes y pueden ser modificados con el software que fue provis-
to por el fabricante o mediante comandos AT [10]. Estos modos de
funcionamiento estan sujetos al hardware que se posea, y se pueden
identificar mediante el comando AT+CPMS? [10].

La importancia de poder recibir mensajes de texto radica en que se
pueden programar funciones adicionales con base al contenido de los
mensajes enviados por una persona en particular hasta el “Gateway”,
del mismo modo que lo hacen companias como Interacel [11].

3. Soporte a frecuencias locales La frecuencia bajo la que opera la red de
comunicaciones de un pais afecta directamente la compatibilidad que
tienen los dispositivos méviles que puedan consumirla. A pesar de que
este factor es cada vez menos influyente debido a la evolucion de los
sistemas de comunicaciones, la interaccién entre dispositivos (tanto
el receptor como el emisor) puede verse afectada por la frecuencia en
la que se emiten sus comunicaciones [12].

Al instalar un ” Gateway” propio se debe tomar este factor en consi-
deracién antes de comprar el teléfono o médem que se vaya a utilizar
para los envios, ademas, cuando existen multiples proveedores es ne-
cesario averiguar las caracteristicas especiales que se requieren para
configurar la interoperabilidad en las entregas de mensajes, como el
cifrado de datos, tipos de mensajes soportados, modos de envio, entre
otros [10].
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4. Documentacién actualizada y soporte de aplicacion Al desarrollar un
nuevo sistema o al tratar de integrar una extensién de mensajeria con
otro sistema existente, es 1til contar con la documentacién apropiada
que facilite el proceso de modelado y consumo del servicio.

Utilizar API’s bien documentados o “Gateways” que se encuentran
en constante mantenimiento puede agilizar el proceso de implemen-
tacion de la solucién. Ademas, al identificar deficiencias en las fun-
cionalidades de un servicio es importante contar con una entidad o
comunidad que ofrezca soluciones o sea capaz de orientar a los con-
sumidores sobre los mecanismos de correccién existentes.

En internet existen numerosas fuentes de informacién en las que se
pueden encontrar referencias con respecto a los servicios ofrecidos por
las companias, por ejemplo, las FAQs ( “Frequently Asked Questions”)
de cada empresa y los foros de discusiéon pueden ayudar a identificar
deficiencias en los proveedores o aplicaciones antes de adquirir un
contrato con implicaciones econdémicas o técnicas significativas para
el equipo de trabajo.

11.3.3 Software propietario vs Software libre

Este aspecto es relevante si se desea realizar la instalaciéon de un ”Gate-
way” de forma local, debido a las necesidades especificas de configuracién
de cada dispositivo fisico. Mientras que al contratar un API desarrollado
por terceros, la evaluacion se realizaria en término de los requerimientos
para consumir el servicio ofrecido por el proveedor; debido a que puede ser
necesario instalar extensiones como php o java.

Existen dispositivos que requieren aplicaciones especificas para inter-
actuar con los equipos de computo, por ejemplo los “iPhone” [13] que re-
quieren del “iTunes” para ser utilizados en una computadora y no tienen
conectividad via “bluetooth” con dispositivos que no sean fabricados por
“Apple”. Otro ejemplo lo constituyen los teléfonos Nokia, que requieren
del “Nokia PC Suite” [14] para realizar la sincronizacién, o bien los ”da-
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tacards” Huawei que usan controladores que no son compatibles con todas
las versiones de sistemas operativos [15].

Las condiciones antes mencionadas son importantes porque los disposi-
tivos moviles tienen dos modos de operacién: uno solo para transmitir datos
y otro para recibir comandos[5]. El modo para recibir comandos, permite
realizar configuraciones personalizadas sobre el hardware y generalmente los
fabricantes realizan la implementacion de estos comandos de acuerdo a sus
propias especificaciones, con lo que se crean sets de comandos extendidos
que pueden aportar funcionalidades nuevas a los equipos.

Las aplicaciones creadas por los fabricantes generalmente estan hechas
para funcionar sobre entornos Windows y MacOS; y montan el hardware
en el modo para transmitir datos. Si se desea trabajar en entornos Linux, se
puede optar por buscar algin controlador compatible para el dispositivo que
se tiene para trabajar, o bien, utilizar alguna herramienta genérica como el
sakis3g [16] que ayuda a reconocer dispositivos y a realizar los cambios de
modos de operacién con una interface grafica amigable a los usuarios.

A nivel de aplicacién, existen “Gateways” para SMS que funcionan
bajo el concepto de cédigo abierto y son gratuitos como el SMS Server
Tools 3[17] y kannel[18]; pero también hay otros como el “ActiveXperts
SMS Messaging Server” [19] y el “Symbian SMS Manager” [20] que son
software para la venta, por lo que existe toda una gama de opciones para
elegir [3].

11.4 Implementacion

La solucién propuesta desea ofrecer solamente a los profesores o encargados
de curso la posibilidad de enviar notificaciones mediante SMS a los alumnos
que tengan a su cargo y estén suscritos al servicio de notificaciones via SMS.

Para la implementacién del ”Gateway” se utilizé el SMS Server Tools 3
[17] con adaptaciones en los “handlers” (o scripts que se ejecutan cada vez
que se envia o recibe un SMS) y alarmas para almacenar la informacién de
los eventos de modo que sean accesibles desde la plataforma del TEC Digi-
tal. Ademas, con este ”Gateway” existe la posibilidad de parametrizar todas
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las caracteristicas tanto de teléfonos como de ”datacards” , mediante la in-
corporacion de comandos AT directamente definidos sobre los archivos de
configuracién y se pueden regular las salidas para multiples ”datacards”de
multiples proveedores de servicios de telefonia en paralelo[17].

11.4.1 Manejo de comunidades de .LRN

La plataforma .LRN es la base de la arquitectura del TEC Digital, la cual
estd compuesta por un conjunto de aplicaciones de colaboracién y una capa
de infraestructura empresarial basada en estandares abiertos que se usan
para brindar apoyo a la docencia en distintas universidades alrededor del
mundo y fue desarrollada por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT, por sus siglas en inglés), en el ano 2003 [2].

El desarrollo de aplicaciones se concentra en la creacion de paquetes
que se instalan dentro del portal web y es manejado con OpenACS Los
privilegios de los usuarios son administrados con un sistema de jerarquias
que les permite tener multiples roles de acuerdo a su papel dentro de cada
comunidad. Citando The OpenACS e-learning infrastructure:.®2ch course or
community can have its own set applications, templates and permissions.
.LRN uses a “subsites” concept that separates contexts between the diffe-
rent types of communities (“classes” and ”clubs”). Each subsite instance
“LRN community” may have its own permission structure (i.e. different
people in different roles)” [21].

Para integrar la administracién de los perfiles de envio de mensajes, se
dej6 el manejo de los roles en manos del LMS y se aisl6 el mecanismo de
construccion de los SMS de la plataforma. Para este fin, se construyeron
tres paquetes que fueron instalados sobre la plataforma para implementar
un nucleo de funcionalidades, los portlets de los usuarios y los applets para
las comunidades. En la figura 11.1 se ejemplifica el modelo de interaccion
que se implementé para .LRN y ”"Gateway” de mensajeria instalado.

Para esta integracién, se implementaron los casos de uso dentro de un
unico paquete con las funcionalidades para estudiantes y profesores (el pa-
quete sms-configuration de la Figura 11.1); y posteriormente se crearon
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Figura 11.1: Interaccién de SMSTools y .LRN

otros dos paquetes para ofrecer el contrato para el portlet (sms-portlet)
y el applet (dotlrn-sms) de la aplicacién. Dentro de las funciones imple-
mentadas se incluyé un generador de configuraciones para el SMSTools3
para permitirle a los encargados de mantenimiento de la aplicacién, crear
nuevas configuraciones para el ”Gateway” desde la plataforma sin tener que
aprender el set de comandos ni el orden de las sentencias. Las funciones del
generador también se encuentran dentro del paquete sms-configuration.

11.4.2 Modelo de manejo de registros teleféonicos
asociados a cuentas de usuarios de .LRN

Para la administracion de los nimeros telefénicos se opté por crear una
estructura que asocie los identificadores de usuario con un tnico nimero
telefénico por cuenta creada, de modo similar al modelo implementado
para el spam de correo electrénico ofrecido por Open ACS. De esta forma,
al activar el portlet en una nueva comunidad, automaticamente los datos
del nimero telefénico del estudiante quedaran asociados a su cuenta sin
necesidad de actualizar la informacién por cada curso matriculado.
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Se definieron dos métodos para enviar mensajes, el primero mediante un
portlet que le ofrece una interfaz grafica a quién desea enviar el SMS y como
segundo método se programé un script en bash para manipular los eventos
ocasionados por los mensajes entrantes y salientes. En este “handler” se
incluyeron una serie de rutinas para analizar los textos contenidos en los
mensajes entrantes y para realizar busquedas en la base de datos, con lo
que se pueden identificar los mensajes enviados desde los celulares de los
profesores registrados en la plataforma y se filtran aquellos que no se pueden
ejecutar.

Para el registro de los mensajes se incluyeron en el modelo de base de
datos estructuras que permitieran el registro de los atributos tanto de los
mensajes enviados, como de los recibidos y de los fallidos.

La diferenciaciéon se realizé con las respuestas enviadas por el SMSC y
que pueden ser capturadas por el dispositivo desde el que se estdn enviando
los mensajes de texto. Incluso se pueden solicitar acuses de recibido para
el momento de la entrega de los mensajes en los celulares destino.

Para la manipulacién de los datos del estudiante y de las funcionalidades
de la aplicacién, se manejaron tres niveles de privacidad:

1. El perfil del estudiante El portlet para estudiantes no permite en-
viar SMS y consiste en una pantalla para visualizar los ultimos 10
mensajes que han sido enviados a su nimero de celular desde un de-
terminado curso y de un formulario donde puede registrar, editar o
eliminar su nimero de teléfono de la base de datos.

2. El perfil del profesor Para este perfil fue disenado un portlet con ac-
ceso a las pantallas para envio de mensajes y consultas al historial de
los mensajes que ha enviado en todos los cursos en los que esté sus-
crito como profesor o como profesor asociado, pero no tiene permiso
de ver los numeros de teléfono de sus destinatarios.

Los profesores pueden solicitar las plantillas de los cursos en los que
han impartido clases mediante un SMS para enviar mensajes a sus
grupos desde un teléfono celular. Cuando el ”datacardrecibe esta
plantilla, el "handler”procesa el texto y si la plantilla es correcta
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se reenvia el texto adjunto al final (el que fue agregado por el pro-
fesor) a todos los estudiantes del grupo asociado a la plantilla junto
con el nombre del profesor y el nombre delvcurso al que corresponde
la notificacion.

Los SMS enviados por el profesor solo seran recibidos por quienes
hayan activado las notificaciones en sus portlets de estudiante.

3. El perfil del administrador El perfil de un administrador de .LRN
pueden enviar SMS y visualizar todos los detalles de la construccién y
envio de los mismos, ya que su consulta de historiales le permite ver la
descripcién completa de los mensajes y no le restringe la visualizacion
sobre comunidades o usuarios especificos.

Ademas, el generador de configuraciones le permite crear un archivo
de configuracién con base a la informacién almacenada en la base de
datos y segin el formato que es reconocido por el SMS Server Tools
3.1.14 [17].

11.5 Problemas encontrados

Durante el proceso de implementacién se encontraron muchos problemas
que no fueron contemplados en las fases iniciales de la investigacién. Algu-
nos de ellos surgieron desde las primeras etapas de configuracién, mientras
que otros se manifestaron hasta el momento en que se puso en pruebas
con grupos de estudiantes reales, e incluso, alin siguen apareciendo con las
pruebas que se realizan directamente sobre el servidor de produccién.

1. Controladores Este fue el principal problema al iniciar las pruebas
con los diferentes ”Gateways”. El “datacard” utilizado no cuenta con
un controlador oficial para Linux y el fabricante solo ofrecié una
referencia de un equipo de desarrollo que habia logrado conectarlo
con unas librerias desarrolladas por ellos mismos.

El sakis3g [16] aparecié como una opcién mencionada en un foro
discusién sobre los modos de operacién de los " datacards” y lo pre-
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sentaba como un intento por crear un controlador universal para esta
clase de dispositivos.

Incluso una vez montado el “datacard”, varios de los “Gateways”
de mensajeria no ofrecian suficientes opciones de configuraciéon como
para reconocerlo y editar su configuracion. El proceso de recepcién
de SMS para ejecutar comandos se retrasé aproximadamente seis
semanas por un error en el set de instrucciones seleccionado, donde
intentaba usar un comando del conjunto AT bésico y la especificacion
del dispositivo habia sido definido para el conjunto AT extendido.

2. Registrar mensajes multipartidos Los mensajes multipartidos son
aquellos que exceden la longitud de un SMS estandar y llegan frag-
mentados a los teléfonos o "datacards”, razén por la cual se realiza
mas de una pasada por el ”handler”para procesarlos. En la confi-
guracién que fue implementada atn no se han logrado registrar en
forma consistente en la base de datos aunque el mensaje de texto
recibido queda correctamente almacenado y construido en el archivo
fisico escrito en el servidor.

3. Soporte a los alias del remitente Este fue un detalle omitido al mode-
lar la base de datos. En los nimeros de celular no se dejé la prevista
para capturar los nombres cortos usados por las companias teleféni-
cas como alias para campanas. Por ejemplo, cuando el ICE envia el
monto a pagar en la factura como un SMS, en el parametro asignado
para el ntmero telefénico aparece el texto “ice-celular”.

4. Curva de aprendizaje inicial Para la depuracion del ”Gateway” es
necesario tener conocimientos en comandos AT de Hayes para leer
el log del sistema. Estos mismos comandos son necesarios cuando
los "datacards” a utilizar requieren de parametros en su configura-
cién de arranque que son especificos para el modelo del dispositivo
o establecidos por el fabricante. Por esta razon, la configuracién y la
depuracién inicial de los parametros del ”Gateway” y del ”datacard”
requirié de mas de dos meses de investigacién para comprender los
conceptos y la funcionalidad de los comandos criticos para el sistema.
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5. Tiempo de envio El tiempo de respuesta de un tnico datacard para
tramitar los mensajes enviados es muy lento en comparacién con otros
servicios ofrecidos en el mercado.

11.6 Conclusiones y trabajo futuro

Recapitulando el contenido del articulo y la experiencia de la implemen-
tacién que fue realizada para el TEC Digital se puede rescatar que para
la integraciéon de un servicio de mensajeria con un LMS, las prioridades
del servicio a ofrecer son las que determinarédn los criterios de seleccion pa-
ra los proveedores y los mecanismos de implementacion de las soluciones
propuestas.

La principal limitacién para la instalaciéon de “Gateways” locales esta
dada por el hardware, debido a que se requiere un gran niimero de dispo-
sitivos conectados en paralelo para emular la funcionalidad que puede ser
provista por las compaiiias telefénicas o los revendedores de mensajes. Sin
embargo, con estas implementaciones se pueden ejecutar comandos a partir
de mensajes de texto de una forma sencilla y econémica al aprovechar las
caracteristicas de los “handlers”.

La integracién de los roles de usuario en las politicas de envio de SMS
en un LMS es viable, ya que los perfiles de usuario se pueden manejar di-
rectamente con las funcionalidades provistas por el LMS y se puede delegar
la creacién de las estructuras de envio de los SMS a otras aplicaciones. Con
respecto a los trabajos futuros existen tres ejes de accion sobre los que se
trabajard para mejorar la solucién implementada. El primero consiste en
implementar el envio de mensajes MMS ( “Multimedia Message Service”),
ya que como parte de las campanas para atraer usuarios, las operadoras
telefénicas estan ofreciendo paquetes a precios accesibles y se amplié la
cobertura del servicio. Por esta razén se puede aprovechar para incluir la
transmisién de videos desde la plataforma a los estudiantes, o bien, trans-
mitir desde el teléfono del profesor hasta el de sus alumnos.

El segundo sera ampliar el set de comandos que se pueden ejecutar por
SMS, ya que por ahora solo se programaron dos comandos y se pueden am-
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pliar para ofrecer servicios adicionales o realizar tareas en ramas especificas.
Por ejemplo, se podrian usar los SMS’s para alimentar bases de datos de
geoposicionamiento o usarlos para consultar la disponibilidad de libros de
las bibliotecas.

El tercer eje consistird en difundir el servicio de mensajeria para toda
la plataforma educativa. Las pruebas del plan piloto se realizaron sobre 4
grupos y se pudo apreciar una buena aceptacion por parte de los profesores
y una aun mayor por parte de los estudiantes. Durante estas pruebas, se
identificaron posibles mejoras tanto en visualizacién como en manejo de
datos que se implementardan antes de ofrecerlo a los demés profesores, del
mismo modo en que serd necesario aumentar la cantidad de ”datacards” que
atiendan las solicitudes.

Es importante rescatar que una vez ofrecido este servicio a los usua-
rios, ya no se puede eliminar de la cartera de funcionalidades disponibles
porque crea un gran impacto para quienes la utilizan. Ademaés, tomando
en cuenta el grado de aceptacién por parte de los usuarios, las expectativas
generadas a partir del producto en pruebas y los cambios en el servicio de
telecomunicaciones del pais, se espera continuar con el proceso de mejoras
y proximamente presentar nuevos avances con un envio masivo y comple-
tamente integrado con todos los cursos de la plataforma del TEC Digital.
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TecDigital is the e-learning project of the Costa Rica Institute of Techno-
logy (TEC). This paper describes the main characteristics of TEC Digital
as a successful case study of e-learning integration in higher education in
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12.1 Introduction

In 1998, the Costa Rica Institute of Technology (TEC) became the first
national university to incorporate a technological platform to support tea-
ching processes. At that time, in cooperation with Universidad de Alicante
(Spain), the MicroCampus platform was installed and adapted giving pla-
ce to the “TEC Virtual” project. Nevertheless, this project did not reach
proper maturity levels mostly due to budget issues and some limitations in
terms of adaptability to actual user needs. Years after, the TEC Digital pro-
ject was conceived in 2007 in the context of renewed institutional policies
regarding the incorporation of Information and Communication Techno-
logies (ICTs) in academic programs. These internal policies included for
instance:

e Promote the gradual incorporation of ICT, as a mean to broaden ins-
titutional coverage, particularly in postgraduate and continued edu-
cation programs.

e Incorporate ICT in a voluntary fashion in teaching at schools, pro-
grams and courses, providing the necessary organizational, infras-
tructural and pedagogic support.

e Create a Virtual Education Promotion Program to plan, organize
and coordinate institutional actions to facilitate the process of ICT
incorporation in teaching.

e Provide the necessary infrastructure to implement ICT in order to
broaden educational coverage and academic collaboration.

e Declare the incorporation of ICT in academic programs as an insti-
tutional priority.

Consequently, TEC formally established the incorporation of ICT in
teaching and academic management as a strategic objective to be accom-
plished by the TEC Digital project. Hereby, virtual and regular courses as
well as other institutional processes would be supported by an academic
information system.
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This paper presents the main characteristics of the TEC Digital Project
as an example of an e-learning initiative in higher education in Costa Rica

1]

12.2 (General objectives and

organization

In order to implement the aforementioned institutional policies, the gene-
ral objective of TEC Digital is to incorporate ICT in the development of
teaching activities at TEC. As more specific objectives, we can mention:

1.

2.

Increase access to academic offering.

Provide more effective follow-up and support mechanisms for learning
processes.

. Contribute through ICT tools to develop in students’ critical thinking

skills within a constructivist learning approach.

. Make available academic statistical data and information systems to

improve decision-making in academic processes.

. Facilitate more and better contacts between students and instructors.

. Implement and adapt free software educational platforms for the es-

tablishment of virtual programs.

With these objectives in mind, TEC Digital is organized in the following
action areas:

1.

Coordination and management. This area groups tasks related to
general project management such as: budget execution and control,
team coordination, equipment acquisition, communication with other
TEC departments and inter-university collaboration.
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Research. It defines research interest areas and provides research gui-
delines for programming teams. It also promotes scientific publica-
tions and participation in academic events.

Development. It specifies designs and develops TEC Digital internal
software tools and components.

. User support. This area provides help and support to users (mostly

instructors and students) regarding the use of the project platform
and tools. Support is provided through means such as email, chat,
videos and online resources.

Digital contents. It creates courses and resources aimed at leveraging
platform features.

Pedagogical model. This area focuses on the design of a pedagogical
model to understand and guide learning processes within TEC Digital
e-learning environment.

Training. It organizes talks and workshops for instructors and stu-
dents on subjects related to the use of the platform and human ca-
pacity building in e-learning.

Databases and servers. It manages and maintains local platform ser-
vers to ensure permanent operational continuity.

The project team organization is based on the following roles:

General director.

Digital content development and training coordinator.
Secretary.

Administrative assistant.

Programming analysts.

Internship students.
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Figura 12.1: Main development stages of TEC Digital

e Assistant students.
e Pedagogical and research advisors.

In total, the team counts on nearly 30 persons dedicated (full or part
time) to the project.

12.3 Development stages

The development of TEC Digital as a high-impact project within TEC can
be summarized in several stages as indicated in Fig. 12.1.These stages are
described below.

12.3.1 Conceptualization

This stage was developed between August and December 2007 by an inter-
nal TEC commission formed by several academic directors and advisors.
The main output of the commission was the creation of the initial project
team and general scope to achieve the TEC Digital objectives.
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12.3.2 Pilot Plan

A pilot plan was carried out between February 2008 and February 2009.
The main objectives defined for this stage were the following:

e Analyze available e-learning technologies to support teaching proces-
ses.

o Make a comparative study of relevant e-learning platforms for TEC.

e Propose an implementation strategy for the chosen e-learning plat-
form.

e Design a platform implantation and training plan for TEC.

Based on the comparison and analysis of relevant technologies, it was
decided to adopt the .LRN platform [2, 3] (see also [4-6]). Moodle and Sa-
kai were also strong candidates. The main reasons (from a functional pers-
pective) to choose .LRN include: virtual community management, portal
creation and personalization and interface design [7]. In particular, virtual
community features offered by .LRN allows to properly model and support
TEC organizational structure beyond course scenarios. Other reasons in-
clude the need for a robust database and scalable platform architecture,
among others.

Once the platform was defined, the pilot plan started with 12 instruc-
tors from 8 different schools, which voluntarily joined this initiative and
received corresponding training and follow-up. This joint work with ins-
tructors provided valuable feedback regarding both strong points as well as
improvement opportunities.

12.3.3 Implantation

Implantation stage at an institutional level took place between February
and December 2009. In this period, TEC Digital was officially adopted as
institutional platform and stopped being a pilot project. The structure for
on-line course support was created automatically for the first time based
on student registration.
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12.3.4 Consolidation

Consolidation stage started on January 2010 to date. During this period,
TEC Digital is consolidated as institutional platform through research and
development projects as well as strategic training activities.

12.4 Instructor involvement approach

TEC Digital has adopted an implementation model that strongly promotes
the involvement of instructors in relation to the e-learning paradigm. This
implementation model was defined based on three main pillars or compo-
nents, namely: pedagogical, technological and organizational components
[1]. These components allow the proper coordination of aspects regarding
educational strategies, technological equipment and institutional environ-
ment.

In addition to the three main components, four transversal axis or lines
have been established, i.e.: quality, human capital development, research
and knowledge management [1]. These lines represent common elements
that guide any action taken within the scope of the main components. The
definition of an integrated e-learning model based on these components and
axis has been a key issue in the prompt adoption of TEC Digital as the
institutional e-learning platform. Other key issues in this regard include:

1. Choice of .LRN as free open platform.
2. Implementation and information dissemination strategies.

3. Giving initial priority to platform implementation over pedagogical
issues.

4. Integration of key student services with TEC Digital.

Another point that turned out important in the successful adoption of
the platform was that the pedagogical issues were never imposed to the ins-
tructors but were rather left to emerge in a natural way. This approach was
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considered suitable since most instructors have engineering backgrounds
and have not necessarily taken pedagogical courses. This is one of the
reasons why the pedagogical issues have always been important but ha-
ve not had the first priority.

In fact, a pedagogical model has been defined for TEC Digital in order to
achieve a better understanding of how to direct learning processes in this
e-learning environment. A multidisciplinary team was formed to develop
this model including experts with informatics, e-learning and pedagogical
backgrounds.

12.5 Projects and training

This section describes the main research and development projects as well
as the training activities aimed at the consolidation of TEC Digital.

12.5.1 R&D Projects

Regarding ICT, TEC Digital has the objective of complementing (impro-
ving) its base LMS platform with some advanced functionalities or tools
considered of strategic interest. We try to improve the platform by con-
tinuously offering more services to support students and teachers as well
as university managers and collaborators. The projects that are either cu-
rrently working or under development are described next.

Competencies Management Tool

The Competencies Management Tool will support a competencies model at
TEC, which will allow students of a particular study program to monitor the
academic skills being developed as they make progress with their courses.

Many careers offered by TEC have obtained accreditations from natio-
nal and international organizations. Some of these organizations suggest
the incorporation of competencies models into the study programs. The-
refore, this project aims at supporting competencies models and processes
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Figura 12.2: User interface for instructional design tool

to some extent. Namely, the project will allow the definition, management
and monitoring of competencies models for specific academic programs.

This project is currently in its development phase. Initial testing of end
user interfaces and integration with other models such instructional design,
has been accomplished.

Instructional Design Generator

Instructional design can be regarded as the proper organization of the cour-
se content (e.g. objectives, units, activities, evaluations, learning objects)
with the goal of improving the associated learning processes. Currently,
there is a strong need at TEC to support instructors to develop solid de-
signs for their courses, because they are experts in their specific science or
engineering field, but most of them do not have a background in pedagogy
or related areas. Therefore, it is important to provide a tool to assist them
in the course design process.
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In this context, the Instructional Design Generator will allow instructors
to create and modify detailed plans or structures for their courses following
a course model defined for TEC Digital. Fig. 12.2. shows an example of the
tool being used to specify the structure of a given course session in terms of
session title, learning objects, contents modules, learning activities, required
media or materials, and evaluation.

This project is part of a range of tools for instructors including tools for
course content generation and game-based evaluations, which are described
later in this section.

This tool is under development and is scheduled for pilot testing in June
2012. Initial testing with small groups of instructors has been successful.

Game-based Evaluations Engine

The main goal of the Game-based Evaluations Engine is to support the
creation of learning evaluation activities with playful elements. For instan-
ce, instructors can design evaluations based on sets of questions such as
quizzes using letter soups, sorting and association or classification games.
Using these mechanisms, instructors can design evaluations in more attrac-
tive ways and students do not feel that they are just answering questions.
Quizzes can be displayed in different ways according to instructor’s crite-
ria, using the classic formats as unique or multiple choice patterns or novel
methods using educational games. Grading of the evaluations is done auto-
matically by the tool and the grades are registered directly in the student’s
record in the platform.

In summary, the tool functionalities include: creation and managing of
evaluation activities, evaluation assignment and automatic grading.

This tool is in testing phase. Initial tests have been positive and indicate
that the tool has potential to assess soft skills and learning styles.

Conceptual Maps

Conceptual maps represent a technique to organize and represent knowledge
[8]. Basically, a graph is used to depict concepts and relationships among
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them.

The Conceptual Maps project at TEC Digital integrates and develops
tools to offer instructors and students new learning activities using these
techniques. One of the objectives of the project is to allow instructors to
design conceptual maps assignments that could be automatically evaluated
through the analysis of specific structural characteristics of the map. To this
end, certain criteria such as topological structure and centrality selection,
are measured to calculate an indicator of how well the map is constructed.
This in turn would provide an indicator of knowledge evaluation and synt-
hesis. The tool is based on the CmapServer software from the Institute for
Human and Machine Cognition [8].

Currently, a prototype is being tested that allows instructors to assign
tasks involving the construction of conceptual maps.

Learning Styles

Different students may prefer different learning methods depending on their
learning style e.g. visual, auditory, etc. The Learning Styles tool will con-
tribute to identify the style that would have better learning outcomes for
individual students and generate specific guidelines and strategies for ins-
tructors and students. For this purpose, students will take a test suggested
by the Psychology Department of TEC. The current stage of this project
is analysis and research.

Mobile TEC

Mobile TEC is conceived as a mobile services platform designed to allow
members of the university community to keep in touch with the institution,
share relevant information and support their daily tasks at TEC. Mobile
TEC will be part of TEC Digital and will include a growing collection of
mobile applications (apps) designed to run on devices such as tablets and
smartphones.

In this context, the first application to be developed under TEC Mo-
bile will focus on obtaining general information about courses, here called
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Mobile Course. This app, aimed at teachers and students, provides direct
access to the main information associated with the active courses in the
current academic term, including course name, classroom, resources, news,
and more. This project is now at the design phase.

SMS / MSM Module

The SMS / MSM Module aims at taking advantage of 3rd generation mo-
bile services (3G) to offer messaging services within TEC Digital. Through
these services, students and instructors will be able to communicate more
effectively and can receive messages related to course development updates
and news. This project is entering the production stage.

Content Copy Module

The Content Copy Module arises from the need for copying learning objects
within the .LRN system automatically. Currently, if you want to replicate
multiple instances of an object, you must manually create a new object and
set its information attributes.

The Copy Content Module imports objects between .LRN communities
and courses including: documents, folders, evaluations, assignments, sub-
groups, portlets and member users, among others. The system allows the
selection of possible objects to copy from a community or course and runs
the copy process to a target location. User roles and access rights are pro-
perly considered in the copy process. In this way, the module enables the
“bundling” of courses and communities within TEC Digital. This project
is already working as described.

Bibliographic Search Engine

Information available at university libraries is distributed in many reposi-
tories, which are highly heterogeneous in terms of subjects, data modeling,
query mechanisms and authentication protocols. The Bibliographic Search
Engine project represents a solution for libraries that facilitates the process
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of issuing on-line queries to all available repositories through a centralized
point.

The search engine has been developed and successfully integrated with
the TEC Digital platform in order to seamlessly query multiple digital
libraries subscribed by TEC. The engine is being used on daily basis by
university researchers and has provided valuable information regarding the
actual use of each repository.

Educational Information Indicators

The Educational Information Indicators project aims at developing busi-
ness intelligence (BI) tools to support strategic decision-making regarding
specific indicators associated with student performance data at TEC. These
indicators, which relate information from different university departments
(e.g. Registration, Human Resources, Accounting) include for instance: stu-
dent cost, graduation time, desertion rates and new students registration.
The project uses Pentaho as BI base platform. Fig. 12.3. provides an sam-
ple report generated for student registration indicator, in which the yearly
total amount of registered students, students per careers, age and gender
among other data, can be graphically visualized.

Currently, the developed tool has significantly reduced the time dedi-
cated to data analysis by the Planning Office of TEC.

Student / Instructor Profile

The Student and Instructor Profile provides an interface to easily retrieve
and visualize information about grades, courses, schedule, enrollment, some
statistics and general information associated to students and instructors.
For instance, this tool allows a student to graphically see the study plan
being followed; furthermore, courses already approved are highlighted to
depict student’s progress with the study plan. Instructors in turn, can access
historical information regarding grades, student lists and certain statistics
about current and previously taught courses. Career directors have access
to instructors and students profiles, which has been very useful for them in
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order to manage each academic program. These tools are widely used by
students, instructors and directors.

12.5.2 Training

Training is one of the pillars used by TEC Digital to encourage instructors
to adopt the technological platform. For this purpose, a specific training
program for competence development in e-learning has been designed. The
program consists of eight modules aimed at empowering instructors with
ICT tools to enhance their teaching skills. In these courses, instructors
identify resources, develop materials and define strategies for evaluation
and learning. These courses include, for instance:

e Using TEC Digital Platform,
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Instructional Design,

Learning Strategies in e-learning environments,

Visual Learning and Conceptual Maps,

Learning Evaluation Strategies and

E-learning Content Development.

These courses are offered as virtual, blended and regular modes. Furt-
hermore, short workshops have been organized focusing on subjects such as:
Evaluations in TEC Digital, Collaborative Learning and Wikis, Creation
of Educational Resources with eXeLearning. Finally, specific training has
been offered for new TEC students coming from high schools and starting
university studies.

12.6 Institutional Impact

This section summarizes general statistical information for various aspects
regarding the actual use of TEC Digital during different periods of 2009-
2010 (see also [9]). This information has been obtained mostly from internal
platform databases and logs.

12.6.1 User Access

As an example of the amounts of user accesses to the platform, during 2009
students generated an average of 5300 accesses per month while instructors
reached 364 accesses for the same variable. Students generate most accesses
with noticeable peaks during weeks close to the end of the academic period.
Instructors’ access remains relatively constant during the entire academic
period. As expected, accesses for both users drop during holiday’s periods.

Regarding more recent data, during 2012, nearly 5.000 accesses are re-
gistered on daily basis.
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12.6.2 Virtual Communities

A wide variety of virtual communities have emerged within TEC Digi-
tal. Members of these communities can use several communication and
collaboration tools in order to reach their goals. For instance, there are
department communities which include virtual communities requested by
schools or departments to support their regular operation e.g. accreditation
and decision making processes. Instructors or researchers have also formed
virtual communities to support for instance research projects or special ac-
tivities. During 2009, a total of 154 communities were created within the
platform. Most communities were created on requests from instructors and
researchers for specific purposes. This shows that there is a strong need for
collaborative spaces to support specific academic activities and tasks.

12.6.3 Subcommunities and Subgroups

Once a virtual community is created within the platform, members can
create one or more subcommunities whenever they consider it useful. For
instance a specific committee may need a subcommunity to support their
tasks within a school community. Likewise, subgroups can be created within
virtual classrooms. Both kinds of subspaces can have the same functionali-
ties as virtual communities. During 2010, around 635 subcommunities and
410 subgroups were created within TEC Digital. Although subcommunities
are more popular than subgroups, subgroups have grown at a faster pace in
the last months. This is due perhaps to the training efforts for instructors
being recently carried out.

12.6.4 Courses

Regarding the “virtual classrooms” created for courses in TEC Digital, in
2009 the total amount was around 3523 and in 2010 it was 3612. This
includes courses for different academic periods e.g. bimesters, trimesters,
semesters. Most courses were offered for semester periods. This information
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shows that schools and instructors increasingly rely on the platform to
support their courses.

12.7 Conclusions and future work

After several years of development of the TEC Digital initiative, based on
the results about platform use, we can conclude that the objective of incor-
porating ICT in teaching activities of TEC has been successfully achieved.
Among the keys for this success we can mention: project organization in
action areas, conceptualization of development stages including pilot plan
and the instructor-involvement approach. In particular, recent efforts to-
wards instructors training and support has strongly promoted the use of
the platform.

Regarding future work, we are currently planning to evaluate in more
details the global impact of TEC Digital on academic activities and va-
riables such as learning processes and student dropout rates. Increasing
training opportunities for instructors and students is also a priority in the
near future.

Foreseen ICT developments within TEC Digital include more collabo-
rative and interactive tools, social network integration
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Resumen

Los Mapas Conceptuales (MC) han sido utilizados como herramienta de
evaluacion en investigaciones y educacion superior, ya que permiten anali-
zar el conocimiento que tiene una persona acerca de un tema en particular
o simplemente ayudarles en su proceso de aprendizaje; por esto, se ha-
ce imprescindible saber elaborar un buen MC segin criterios elementales
que lo caracterizan. La implementaciéon de una herramienta de evaluacion
y ponderacién de mapas conceptuales (MC) en un Sistema de Gestién de
Aprendizaje (LMS, por sus siglas en Inglés) como .LRN, tiene como objeti-
vo fundamental facilitar a los docentes el proceso de asignar una calificacién
a los mapas conceptuales en un entorno de aprendizaje dentro del médulo
de evaluaciones. Es importante senalar que para esto se debe de contar con
un LMS de cédigo abierto, que permita extender su funcionalidad. Otro de
los objetivos es promover en los estudiantes de la plataforma un aprendizaje
significativo, a través de una herramienta que sirva como guia de criterios
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sobre la construccién de los MC que estan elaborando. Este trabajo iden-
tifica y plantea una solucién en .LRN! (0 dotLRN) de una herramienta de
evaluacion estructural o de taxonomia topolégica de MC, como parte adhe-
rida al paquete de evaluaciones de dicha plataforma. Cabe anadir que este
trabajo estd en un proceso inicial en el que se integra con los servicios del
CmapServer y CmapAnalysis del Institute for Human and Machine Cogni-
tion (IHMC).

13.1 Introducciéon

Los mapas conceptuales han adquirido importancia en el proceso ensenanza-
aprendizaje, puesto que esta estrategia permite al estudiante tener un apren-
dizaje significativo, en que puede construir nuevos conocimientos, trabajar
de forma colaborativa mediante el servidor de mapas conceptuales y apren-
der a aprender.

La razon de poner a disposiciéon una herramienta que ayude en la eva-
luacién y pondere de forma automatizada los MC, surge de la necesidad
de brindar apoyo al docente; que usa los MC en sus cursos y no tiene a
su disposicién un mecanismo evaluativo. Ademas, se busca inducir a otros
profesores a que incluyan MC en su proceso de ensenanza.

Actualmente se dispone de un servidor de MC CmapServer 2 del IHMC?
(Institute for Human and Machine Cognition) integrado al médulo de asig-
nacién y evaluacién de la plataforma del TEC Digital. Esto permite que el
docente pueda asignar tareas tipo MC, pero no se encuentra implementado
ningun tipo de rubrica o un criterio de anélisis de la estructura de este tipo
de asignaciones en .LRN.

Ademss, en esta implementacion se busca brindar una guia al estudian-
te donde pueda verificar la estructural y proposiciones de su o sus MC,

! Ambiente educativo virtual que facilita la colaboracién y gestién de clases a
través de internet.

2 http://cmap.ihmc.us/

3 http://www.ihmc.us/
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basada en criterios de puntuacién sobre algoritmos y técnicas en cuanto al
tamano, calidad y estructura, que han sido elaborados por el IHMC (Canas,
Bunch & Reiska, 2010). La importancia de poner a disposicién una herra-
mienta para evaluacion estructural de MC es una extensiéon que viene a
dar una mayor consistencia y complemento a la integracion del CmapSer-
ver en .LRN, propiciando mejoras al proceso de ensenanza-aprendizaje del
quehacer en la institucion.

Actualmente son muchas las universidades que hacen uso de esta he-
rramienta como complemento para su proceso de ensenanza-aprendizaje, lo
que hace mas evidente la necesidad de ponerla a disposicién en una plata-
forma de aprendizaje como .LRN.

Diversas publicaciones describen la importancia de los MC como herra-
mienta para el aprendizaje significativo de cualquier disciplina como mate-
matica, fisica, quimica o economia entre otras (Garcia & Diez, 2010), razén
por lo que muchas instituciones de educacién superior han optado por es-
ta técnica. No obstante, para que los MC tengan un efecto positivo en el
aprendizaje significativo, es necesario que exista un entrenamiento apropia-
do para su elaboracién y su interpretacién, asi como la posibilidad de un
ambiente colaborativo para poder comparar con otros mapas de referencia.
Ademsds, es necesaria una herramienta de guia -que es uno de los objetivos
de este proyecto- como el integrar el CmapAnalysis® en la plataforma TEC
Digital.

Este articulo tiene el objetivo de presentar al lector una solucién de im-
plementacién en .LRN -plataforma en el que estd basado el TEC Digital-,
sobre la evaluacién estructural de mapas conceptuales mediante la integra-
cién de la herramienta CmapAnalysis del THMC.

13.1.1 Trabajo relacionado

Existen trabajos de investigacion que presentan la forma de evaluar MC,
como el proyecto llamado “Conéctate al Conocimiento” del Ministerio de
Educacién de Panam4 en conjunto con el IHMC (Miller, Canas & Novak,

‘http://www.ihmc.us/
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2006), en donde se desarrolla un esquema de calificacién de la taxonomia
topoldgica y semantica (para mas detalle ver el apartado sobre taxonomia
topolégica) de MC adaptada a sus necesidades.

También existen ribricas (Dominguez, Sdnchez & Aguilar, 2010) para
guiar la interpretacién del docente en la evaluacién de los MC realizados
por los estudiantes. Un esquema que ha sido muy utilizado es el de Novak
y Gowin (Novak & Gowin, 1988). Estos dos autores plantean unos criterios
de puntuacién basados en proposiciones, jerarquia, conexiones cruzadas y
ejemplos, dando cierta cantidad de puntos al cumplimiento de cada uno de
estos criterios, para obtener un total basado en la sumatoria de los mismos.

En (Chacén, 2010), la autora enumera tres de los métodos de evaluacion
de MC mas conocidos, a saber: la estructura topoldgica que busca identifi-
car la forma de organizar el pensamiento; el contenido, donde se valora la
coherencia y veracidad de las proposiciones y, por ultimos, se valora me-
diante una herramienta -desarrollada por autora- el proceso de construccién
y re-elaboraciones de un MC bajo el argumento de que un mapa conceptual
es un proceso que requiere mejoras en su elaboracién (se valora mediante
una herramienta desarrollada por la autora).

En la propuesta de implementar la evaluacién de MC en .LRN es de
interés automatizar en una primera etapa, la taxonomia topolégica, bajo la
integracién de una herramienta que se describe a continuacién.

Uno de los proyectos de software sobre ponderacion de la estructura
y proposiciones de MC es el del IHMC, el cual se encuentra en etapa de
desarrollo. Este ha sido llamado CmapAnalysis (Bunch, Reiska & Canas,
2010) y basa sus criterios en:

Taxonomia topoldgica

Incluye una puntuacién de 0 a 5, donde el 5 indica la mayor calidad del
MC (Bunch, Reiska & Caiias, 2010)°. Para este cdlculo existen criterios
individuales tales como:

5En el siguiente apartado se amplia el concepto de taxonomia topolégica.
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e Media de palabras por concepto: es el nimero total de palabras, (se-
paradas por espacio en blanco), dividido entre el niimero de conceptos
en el mapa. Los conceptos concisos son importantes para la ponde-
racion de la taxonomia.

e Contador de enlaces: nimero total de los conceptos y frases de enlace
que tienen al menos una conexién de entrada y mas de una conexién
de salida.

e Contador de conceptos: cantidad de conceptos en el MC.

e Contador de frases que unen otros conceptos: cantidad de frases de
enlace en el MC.

e Conceptos huérfanos: cantidad de conceptos que no tiene conexiones
en el MC.

e Contador de proposiciones: cantidad de proposiciones en MC. Una
proposicion es la union concepto-frase de enlace- concepto. Contador
de raices hijas: nimero de conceptos en el mapa que tienen una co-
nexién de entrada de un concepto de raiz. Un concepto raiz se define
como uno que tiene las conexiones salientes, pero no las conexiones
entrantes.

e Contador de submapas: cantidad de conceptos raiz de otros mapas
que se encuentran en el MC.

e Puntuacion de taxonomia: ponderacién de taxonomia topolégica del
MC.

Criterios de centralidad

Se refiere a la conexién de los conceptos en el MC e incluye los siguientes
aspectos:

e Media de frases de enlace por concepto: relacién de frase de enlaces
y los conceptos. Media de proposiciones por concepto: relacion de
proposiciones y los conceptos.
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e Centralidad del concepto: nimero de conexiones de entrada y salida
de un concepto dado.

e Tres conceptos mas centrales: lista separada por comas de las etique-
tas de texto de los tres conceptos con la medida de mayor centralidad
en el MC.

13.2 Fundamento de la Evaluacion
Estructural de Mapas Conceptuales

Actualmente, se estd desarrollando un proyecto -dentro del médulo de eva-
luaciones del .LRN- que busca evaluar y valorar los MC, por lo que es
importante mencionar las formas que existen sobre dicho tema. Hay al me-
nos tres niveles de evaluacién de MC, a saber: el estructural (taxonomia
topoldgica), el de proceso y el de contenido (seméntico). Como parte inicial
del proyecto “Mapas Conceptuales” del TEC Digital se pretende abarcar la
taxonomia topolégica, por lo que este articulo se enfocard en torno a este
nivel.

13.2.1 Taxonomia Topolégica

En la taxonomia topolégica, que es anédloga a la taxonomia de Bloom (Mi-
ller, Canas & Novak, 2006; Novak & Gowin, 1988), se analizan los compo-
nentes estructurales de un MC, tomando en cuenta ciertos criterios como
los siguientes: el nivel de jerarquia, ramificaciones, enlaces cruzados, frases
de enlaces y reconocimiento de concepto. Esto resta importancia al signifi-
cado de conceptos y al contenido de las proposiciones. A continuaciéon, se
definen cada uno de estos criterios basicos para clasificar la estructura de
un MC.

Reconocimiento de conceptos: criterio determinado por la forma en que
estan representados los conceptos en el mapa, si los conceptos estan bien
identificados o si aparecen como oraciones, proposiciones u otras estructu-
ras gramaticales. Frases de enlace: se llama “frase de enlace” a la palabra
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que une dos concepto con el fin de formar una proposicién, esta conexién
de dos concepto se hace mediante palabra(s), letra(s) o nimero(s). Grado
de ramificacién: esta medida se entiende como los puntos donde el mapa se
divide en mas de una rama, sean conceptos o frases de enlace. Profundidad
jerarquica: se refiere al nivel de profundidad determinado por la cantidad
de enlaces que hay desde el concepto raiz al concepto de mayor profun-
didad jerarquica del concepto raiz. Enlaces cruzados: son todos aquellas
proposiciones que unen conceptos que estan ubicados en diferentes sectores
del MC, excepto el concepto raiz. Formando de esta manera un circuito
cerrado. Entre ciertos conceptos. (Miller, Canas & Novak, 2006)

La taxonomia topoldgica es complementada por la taxonomia seméantica
ya que este se basa en el significado y coherencia del contenido del MC. Es
importante mencionar que la taxonomia topolégica no hace una evaluacion

de un MC, sino que es un apoyo que da criterios sobre la parte estructural
del MC.

13.3 Descripcién de la herramienta
propuesta

Actualmente, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica tiene integrada una
herramienta de MC en la plataforma de e-learning del TEC Digital (Arias
& Chacédn, 2010). Se cuenta con un servidor de mapas conceptuales Cmap-
Server vinculado a esta plataforma. Ademads, se adapté el médulo de eva-
luaciones incluido en la plataforma .LRN para poder agregar asignaciones
tipo MC. Esto cred otra necesidad dentro del proceso de evaluacién de la
plataforma, ya que el tinico que posee es el predeterminado por .LRN, que
se reduce al hecho de asignar una nota por la tarea en evaluaciéon. Para
extender lo descrito anteriormente y dar un mejor servicio sobre MC, se
busca poner a disposicién de los usuarios del TEC Digital una herramienta
que permita valorar y evaluar la estructura o taxonomia topolégica de los
MC. Con esta herramienta el docente tendrd un apoyo sobre diferentes cri-
terios seleccionados por €l para analizar el MC. Por otro lado, el estudiante
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tendra una guia para verificar el conocimiento adquirido sobre un tema se
refleje bien en el MC.

Se pretende generar un producto que se base en la herramienta multi-
plataforma CmapAnalysis, por lo que cuenta con las misma caracteristicas
de dicha herramienta, en cuanto a anélisis se refiere (Canas, Bunck & Reis-
ka, 2010).

Entre las caracteristicas que debe poseer este producto se encuentran:

La aplicacion debe permitir analizar la calidad, tamano y la estruc-
tura, estos términos han sido abarcados en articulos sobre CmapA-
nalysis (Canas, Bunck & Reiska, 2010)

La aplicacién debe de ser capaz de leer archivos CXL o cmap, que
son los archivos generados por el editor de MC CmapTools. Estos
archivos pueden estar de forma local en el cliente o en el servidor
CmapServer del TEC Digital.

La aplicacién debe poseer un alto grado de usabilidad, permitiendo
al usuario que pueda personalizar el analisis del MC.

La aplicacién debe publicar los resultados en pantalla y permitir ex-
portar dichos resultados en una hoja de célculo (xls) o CSV.

La aplicacion debe permitir la comparaciéon de MC de la solucion
propuesta por el docente con la elaborada por los estudiantes.

13.3.1 Requerimientos de la Implementacién

Los requerimientos establecidos en esta aplicacién para evaluar MC son los
siguientes:

1.

La aplicacién debera facilitar al docente un apoyo, que mediante di-
versos criterios basados en la taxonomia topoldgica y centralidad,
pueda evaluar de forma personalizada las asignaciones tipo MC en
SuS Cursos.
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2. La aplicacién proveerd al estudiante una herramienta que lo guie en
las construcciones de sus MC. Esto se puede lograr mediante la com-
prension de los criterios de la herramienta y una debida preparacién
de los estudiantes para poder interpretar los valores despojados por
la aplicacion.

3. La aplicacion debe ser integrada a .LRN y debe poseer caracteristicas
para ser integrada a otras plataformas LMS.

4. La aplicacién deberd presentar un alto grado de usabilidad y exten-
sibilidad para futuras mejoras, especialmente para la adaptacion de
nuevos criterios.

13.4 Integraciéon de CmapAnalysis en
.LRN

Es importante mencionar que esta integracion se hara sobre una distribu-
cién del sistema operativo GNU/Linux y en la plataforma de e-learning
.LRN y con Postgresql como motor de base de datos.

El modulo de .LRN en el que se integra con el CmapAnalysis corres-
ponde al paquete “evaluation” que incluye la asignacién y evaluacion de las
tareas, exdmenes y proyectos de los estudiantes de un curso determinado.
El paquete permite a estudiantes cargar uno o varios ficheros con trabajos
que han sido asignados por el professor. El profesor podra comentar y reali-
zar la evaluacion correspondiente a los trabajos asignados y puede mostrar
el resultado a los estudiantes de forma individualizada.

Este proyecto depende de algunas aplicaciones que fueron creadas por
el IHMC, las cuales se detallan a continuacién:

e Cmapserver es un servidor de MC que le permite a sus usuarios co-
nectados a internet, colaborar en la realizaciéon de sus mapas, com-
partir el conocimiento que ellos mismos construyen, buscar, criticar
y comentar sobre otros cmaps, todo esto mediante la pagina web del
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mismo servidor (Arias & Chacén, 2010).

e CmapTools es una aplicaciéon para crear y editar MC que se conec-
ta con un determinado servidor de CmapServer o también se puede
trabajar de forma local, en cualquiera de estas dos ubicaciones se
pueden almacenar estos mapas.

e CmapAnalisis que es una herramienta de software que permite a los
usuarios definir y ejecutar andlisis de una serie de MC utilizando va-
rios criterios, técnicas y algoritmos (Canas, Bunch & Reiska, 2010).
El resultado del analisis es un archivo xIs, que es una hoja de célculo
de Microsoft Excel (XMLS) en donde se analizan los criterios selec-
cionados por el usuario.

La etapa de integracién de la herramienta CmapAnalysis en el paquete
“evaluation” del .LRN, se puede llevar a cabo gracias a que el CmapA-
nalysis es una herramienta de cédigo abierto desarrollado en Java. Por su
extensibilidad se puede adaptar a cualquier LMS. En la figura 13.1 se puede
visualizar la arquitectura propuesta para la integracién de esta herramienta.

En la figura 13.1 se describe la arquitectura de la integracion entre el
CmapAnalysis, el médulo de evaluaciones del .LRN y el CmapAnalysis.
Para poder lograr esto, se cuenta con un cliente de servicio web desarro-
llado en Java (ver Capa de Datos), que permite la comunicacién entre el
servidor CmapServer y el médulo de evaluaciéon. De esta manera los MC
obtenidos seran analizados mediante la aplicacion CmapAnalysis (java).
Todos los procesos realizados son provocados por una peticion del servidor
de .LRN, que inmediatamente invoca un proceso que manda a ejecutar los
servicios web, para accesar a algun MC que va a ser evaluado y que se
encuentra ubicado en el servidor de MC del TEC Digital. De esta mane-
ra se puede realizar el andlisis de los mapas y asi esperar una respuesta de
esta aplicacién y guardar los datos pertinentes en la base de datos de .LRN.

5De sus siglas en inglés Extensible Markup Language
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Capa de presentacion
<]
1
Capa de negocion [evaroroceal]
Capa de dalos
Icllqnh-vu.luva
{Index.xat

TTCR, tecDigital

Figura 13.1: Arquitectura utilizada para integrar CmapAnalysis en
.LRN

13.5 Experiencia y resultados obtenidos

Como producto de la investigacion realizada acerca del andlisis estructu-
ral de MC, se plantea una solucién en .LRN mediante un prototipo de
aplicacién para el médulo de evaluaciones de la plataforma del TEC Digi-
tal. El papel del docente es muy importante en esta aplicacién, ya que un
porcentaje de la nota es resultado del analisis realizado por el docente en
los diferentes MC elaborados por los estudiantes, este porcentaje es “Nota
profesor. A continuacién se muestran cada uno de los pasos que tiene que
realizar el docente en el proceso de evaluacion de asignaciones tipo MC.

En el primer paso, tal y como se muestra en la figura 13.2, el docente
tiene que indicar el valor porcentual que quiere asignar a los diferentes
rubros de calificacion de la evaluacién de los MC. Entre los porcentajes de
evaluacion se encuentran. “Evaluacién de metadatos del MC”, “Evaluacion
de centralidad”, Evaluacion estructural” y “Nota profesor”.

En el segundo paso, tal y como se muestra en la figura 13.3, el docente debe
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Paso 1

Ingrese los porcentajes (valores) de cada evaluacion.

Evaluacion metadatos del Mapa
Conceptual(%)
Evaluacion de centralidad(%%)

Evaluacion Estructural:

Nota Profesor:

La suma de los valores debe ser igual a 100%

| Siguiente |

Figura 13.2: Formulario para indicar el porcentaje de cada evaluacién.

seleccionar los criterios de centralidad y de taxonomia topolégica con los
que va se van a analizar los MC. En los criterios de centralidad se relaciona
con el nivel de conexién entre los conceptos de los MC. En los criterios de
Taxonomia Topoldgica se ponderan elementos de caracteristicas topoldgica
y puntaje de taxonomia topoldgica. Estos criterios ya fueron aclarados en
apartados anteriores.

En el tercer paso, tal y como se muestra en la figura 13.4, el docente
debe de seleccionar a los o/y las estudiantes cuya asignacién tipo MC estd
en proceso de evaluacién.

En el cuarto paso la aplicacion muestra en pantalla los resultados del
andlisis estructural de los MC analizados. También, el docente tiene que
registrar la nota de calificacion del MC elaborado por cada estudiante.
Para ello, el docente puede ver cada MC mediante la herramienta existente
del “visualizador de mapas conceptuales” (Arias & Chacén, 2010) del TEC
Digital . Otras de las caracteristicas que presenta esta herramienta es que se
pueden exportar de manera individual o grupal los resultados del analisis en
un archivo compatible con aplicaciones de hojas de calculo compatible con
el formato “.xls” y ademas el docente puede visualizar de forma extendida
el resultado del andlisis estructural de los MC.

Este cuarto paso presenta tres tablas sobre resultados y calificacién de
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Paso 2 Seleccione los criterios de centralidad con que desea analizar la tares
Seleccion de los criterios de evaluacion estructural SeleccionarDeseleccionar Todos
Seleccione los criterios de Informacion basica con que desea analizar s tarea
Medla de frases de enlace por concepio
Seleccionar/Deseleccionar Todos Media de proposiciones por concepio
Centralidad del concepio
e-mail del autor Tres conceptos mas cenirales
Nombre del autor
Organizacian Seleccione los criterios de taxonomia topolégica con que desea analizar la tarea
Version CmapTools

Seleccionar/Deseleccionar Todos
Fecha de Creacion

idioma Media de palabras por concepio
Tamafio del archiva Contador de enlaces
Titulo del Mapa Conceptual Cantador de Conceptos

Contador de frases que unen oios concaptos
Conceptos huérfanos

Contador de proposiciones

Contador de raices hijas

Contador de submapas

Puntuacion de taxonomia

By | Siente |

Figura 13.3: Seleccién de criterios para el andlisis estructural de MC.

Paso 1: Porcentaje de Evaluacion Paso 2: Seleccidn de Critel Paso 3: Seleccion de Estudiantes Paso 4: Resultados

Paso 3
Seleccion de los estudiantes que se calificaran
Seleccione los estudiantes a los que desea evaluar

Todos

"1 ARAUZ BADILLA , DIEGO ARMANDO
ATENCIO BADILLA , JOSE ROGER
BADILLA SALAZAR , KAREN VICTORIA
CALDERON VARGAS , ERICKA VANESSA
CHAVES GRANADOS , DIANA CAROLINA
CORDERO MORA , LORENA MERCEDES
CORDERO RETANA , MARILYN PAMELA
CORRALES RETANA , RICARDO JOSE
ESQUIVEL FONSECA , DAVID ESTEBAN
FALLAS YAMASHITA , VLADIMIR KAZUOMI

Figura 13.4: Seleccion de estudiantes.

los MC. Los resultados del analisis hecho por la herramienta como la nota
del profesor de los estudiantes que ya han sido calificados previamente, tal
y como se muestra en la figura 13.5, en donde se puede desglosar de forma
particular cada una de las calificaciones dada a los porcentajes dado a los
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diferentes rubros de calificacidn.

Paso 4
Resultado del analisis estructural y evaluacian seméntica hecha por el profesor

Estudiantes que ya han sido evaluados

Estudiantes. Nota Metadatos Nota Centralidad Nota Estructural Nota Profesor Nueva Revision
ARAUZ BADILLA , DIEGO ARMANDO 100 100 9% 90 i
ATENCIO BADILLA , JOSE ROGER 100 100 %0 El o4
BADILLA SALAZAR | KAREN VICTORIA %0 %0 80 80 w
CALDERON VARGAS , ERICKA VANESSA 100 100 100 100 7

Figura 13.5: Resultados de la ponderacion de MC de los estudiantes
ya evaluados.

En la figura 13.6 se puede apreciar los resultados desglosados por la
aplicacién de los estudiantes que ya han enviado su tarea y que no han
sido evaluados por parte del profesor, al igual que en la tabla anterior se
pueden desglosar por estudiante y por rubro de calificacion los criterios
seleccionados en el paso 2. Ademas, el profesor puede visualizar el MC que
cada estudiante subié como la solucién dada a la tarea.

Estudiantes que ya enviaron su tarea y no han sido evaluados

Estudiantes Nota Metadatos Nota Centralidad Nota Estructural Nota Profesor
CHAVES GRANADOS , DIANA CAROLINA 70 70 100 ‘{ ‘
CORDERO MORA , LORENA MERCEDES 70 100 100 q ‘i\
CORDERO RETANA , MARILYN PAMELA 70 80 100 Q ‘7‘

Eniachos |

Figura 13.6: Resultados de la ponderacién de MC de los estudiantes a
calificar.
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Esta dltima tabla de calificacién, como se puede ver en la figura 13.7,
corresponde a los estudiantes que no han subido la solucién de su tarea en la
plataforma al momento de la revisién por parte del profesor, lo que implica
que la herramienta califica en los diferentes rubros bajo la nota minima que
es cero. También anade de forma automatica la nota correspondiente a la
calificacién del profesor.

Estudiantes que no entregaron su tarea y no han sido evaluados

Estudiantes Nota Metadatos Nota Centralidad Nota Estructural Nota Profesor
CORRALES RETANA, RICARDO JOSE 0 ] 0 0
ESQUIVEL FONSECA , DAVID ESTEBAN 0 0 0 0
FALLAS YAMASHITA , VLADIMIR KAZUOMI 0 0 o 0
FLORES HIDALGO , DIANA ELENA 0 0 0 0
GOMEZ VALVERDE , ANA LORENA 0 0 0 0

Figura 13.7: Resultados de la ponderacién de MC de los estudiantes a
calificar.

En cuanto a los datos generados por la herramienta CmapAnalysis, son
productos de teorias del IHMC y han sido probados con mapas expertos,
por esta razon el producto generado serd objeto de estudio por un grupo
de especialistas en drea, para sugerir mejoras y adaptarlo cada vez mas a
las necesidades de la academia en la Institucion.

13.6 Conclusiones y trabajos futuros

La integraciéon del CmapAnalysis con la plataforma del TEC Digital es una
excelente herramienta de apoyo a los procesos de ensenanza-aprendizaje
y de complemento al proceso de evaluaciéon de MC en una plataforma de
e-learning.

El andlisis de la estructura topolégica (taxonomia topoldgica) se com-
plementa con la taxonomia semantica, que es producto del analisis del do-
cente sobre los MC elaborados por sus estudiantes, bajo el esquema de
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Evaluaciones del .LRN. El impacto que ha generado la utilizacién de los
mapas conceptuales en el campo educativo es muy positivo, sin embargo,
para hacer uso adecuado de los MC se necesita adquirir criterios acerca de
cémo elaborar correctamente un MC.

Es sumamente importante destacar que para que un docente logre un
verdadero beneficio de esta herramienta, debe contar con la capacitacion
adecuada en cuanto a la interpretacién de los resultados obtenidos del andli-
sis estructural de los MC y tener conocimientos acerca del analisis semanti-
co.

También es importante resaltar que las plataformas e-learning son una
herramienta con mucho potencial en los procesos de ensenanza virtual, es
por eso que se busca extender las formas de evaluacién que puedan ofrecer
una plataforma como esta.

Entre los trabajos a futuro que derivan de este proyecto, esta el de
extender los criterios de taxonomia topolédgica y de proposiciones de los MC
de acuerdo a las necesidades de la Institucién. También se pretende realizar
una investigacién sobre las otras formas de evaluar MC y su factibilidad
para ser implementados en .LRN, por ejemplo, la herramienta de evaluacion
de proceso MC descrita en el articulo de Chacén (Chacén, 2010).
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Abstract

Since the technology facilitates the development of educational materials
through the use of multimedia in education, it has made day after day to
search for new ways for the development of educational content in different
formats, without clear information on their use and with reuse problems.

GECCO, Content Management System Based on Components, is pro-
posed as an authoring tool for the development of contents. This tool has
help to stimulate student learning by using multimedia resources and fa-
cilitating the reusability of contents. This paper focuses on an overview of
the tool, its architecture and its implementation. This tool is developed for
TEC Digital platform developed in OpenACS/dotLRN.

Keywords: e-learning, authoring tool, virtual lessons, learning objects
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14.1 Introduccion

Las plataformas de apoyo a la ensefianza y aprendizaje en los ambientes
educativos formales pasaron de ser un elemento de innovacion en los finales
de la década de los noventas a ser un requisito imperativo para las centros
de formacién en la iltima década. Estas plataformas o entornos virtuales
de aprendizaje (EVA) se han ido especializando en LMS!, CMS? y LCMS?,
cada una de ellas con caracteristicas y objetivos especificos. Las definiciones,
diferencias y alcances de cada una de estas plataformas se han expuesto con
suficiente profundidad en [1], [2], [3].

El interés de este trabajo se centra en presentar los resultados de una
investigacion aplicada en LCMS y el desarrollo de un herramienta para la
creacion de contenidos en el TEC Digital. Los LCMS, también referenciados
4. son aplicaciones que se han concentrado en
la funcionalidad de creacién de contenidos para e-learning. Permiten crear,
editar, revisar y configurar contenidos de aprendizaje que se aplican al e-
learning [4].

como herramientas de autoria

Estas aplicaciones se orientan a usuarios que son disenadores de conte-
nidos, disenadores instruccionales, profesores y en algunos casos a asistentes
en creacion de cursos o materiales para el aprendizaje.

Los LCMS permiten generar los contenidos de los materiales de apren-
dizaje que se pueden emplear en forma de objetos de aprendizaje o inclu-
so como recursos educativos abiertos. Estos contenidos pueden ser empa-
quetados empleando especificaciones internacionales como IMS-LD [5][4],
SCORM [6][5], entre otros; o bien pueden ser generados como contenidos

ILMS: por sus siglas en inglés: Learning Management Systems.

2CMS: por sus siglas en inglés: Course Management Systems, algunas veces
también referencias como Content Management Systems.

3LCMS: por sus siglas en inglés: Learning Content Management Systems, sin
embargo el uso del término herramientas de autoria puede ser encontrado en usos
més amplios que solo para e-learning. Cuando su uso es especifico para e-learning
lo normal es que se emplee el término o siglas LCMS.

4Referenciadas como “Authoring tools” en literatura en inglés.
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de paginas web o flash, con la ventaja de ocultar todos los detalles técnicos
de implementacion de estas especificaciones a los usuarios.

Los contenidos o materiales de aprendizaje son considerados desde la
informacién o presentaciones tradicionales de informacién hasta las activi-
dades mismas de evaluacion de los aprendizajes. Estos materiales son de
facil generacién, flexibles y adaptables a los cambios. Pueden ser estaticos
o bien podrian incluir actividades de comprobacion de lectura o de evalua-
ciéon de aprendizaje, incluso pueden contar con niveles de interacciéon que
permitan a los usuarios personalizar sus aprendizajes.

Las herramientas de autoria permiten que los usuarios o creadores de
contenidos se concentren en aspectos propios de sus materiales y didacti-
cos, sin tener que preocuparse por aspectos de conectividad con el EVA.
Otras de las grandes ventajas de materiales generados y que emplean es-
pecificaciones internacionales es que pueden ser reutilizadas y portables a
otros EVA sin tener que atender detalles internos de soporte en cada pla-
taforma. Se basan en el uso de interfaces WYSIWYG y de esta manera
reducen considerablemente los tiempos de construccién de materiales de
aprendizaje.

La existencia de una considerable cantidad de herramientas de autoria
bajo el concepto de software de licencia, software libre o de uso gratuito,
hace que la decisiéon de qué herramienta de autoria emplear y los criterios
de seleccién sean una problematica que requiere un estudio y justificacion
profundo. En [7-11] se puede encontrar una serie de criterios de seleccién
y comparaciones de herramientas de autoria.

En [3] se desarrolla un estudio realizado sobre plataformas LMS el cual
es aplicable al proceso de seleccion e implementacién de LCMS. Los autores
indican que el estudio y seleccién de herramientas para e-learning han “sido
una tarea basada en decisiones tecnolégicas, donde el progreso del proyec-
to se ha concentrado en actividades y personal tecnolégicos”. Los autores
desarrollan un modelo de calidad para evaluacién y seleccion de herramien-
tas de apoyo al e-learning basadas en software libre. Este modelo se empled
como base para el estudio de las herramientas del proyecto. Ademas se apli-
caron criterios propios de evaluacion de herramientas de autoria, algunos
de estos criterios definidos en [10][9] [12][11].
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Como se menciona también en [4]las herramientas de autoria son di-
senadas para estilos de aprendizaje particulares, plataformas, formatos de
archivos, estdndares de e-learning y flujos de trabajo de produccién. Por lo
tanto la decisién de uso de una o varias herramientas de autoria debe estar
orientada a las necesidades especificas de la organizacion.

A partir de estos estudios y comparaciones es que el TEC Digital decide
realizar el proyecto de la construccion de GECCO como una herramienta
de autoria basada en componentes, que responda a las proyecciones de cre-
cimiento e integracién con otros proyectos, como son el gestor de competen-
cias, motor de actividades de aprendizaje y gestor de diseno instruccional.
El TEC Digital es la plataforma de e-learning del Instituto Tecnolégico
de Costa Rica (TEC) y se basa en .LRN[13] el cual es software de c6digo
abierto.

14.1.1 Trabajo relacionado

Analizando trabajos relacionados sobre evaluaciones de herramientas de au-
toria y diversos criterios y recomendaciones utilizados en esos estudios, se
identifican las necesidades principales del TEC. Estas necesidades identifi-
cadas por el TEC Digital, basadas en [14], son:

1. Procesos de e-learning basados principalmente en actividades asincroni-
cas para ser aplicadas en un modelo presencial con apoyo de TIC. Las
actividades virtuales son un porcentaje muy bajo (menor al 5%) y
no emplean actividades sincrénicas.

2. Actividades de mayor uso: cargar y descargar archivos de la plata-
forma (80 %). Noticias y preguntas frecuentes (10 %) y foros y otras
actividades (5 %).

3. Recursos a incorporar son, en orden de mayor a menor uso:

a) Archivos de presentaciones pdf y presentaciones (ppt, pptx,
odp).

b) Imégenes y graficos
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¢) Videos, principalmente con referencias a recursos en sitios como
YouTube.

d) Audios
e) Animaciones
4. Nivel de Interactividad:
a) Principalmente se desarrollardn materiales pasivos (poca o nin-

guna interactividad) (80 %)

b) Nivel de Interactividad limitado basado en el uso de recursos
flash para mejorar el despliegue de informacién. (5 %)

c¢) Nivel de Interactividad con uso de retroalimentacién y evalua-
ciones en linea e intregradas con la plataforma. (5 %)

5. Habilidades de los generadores de contenidos:

a) Profesores capacitados en Diseno Instruccional, ademas usua-
rios de la herramienta de creacion interna Generardor de Disenio
Instruccional.

b) Equipo de disenadores graficos e industriales con formacién en
e-learning y en desarrollo de contenidos para entornos virtuales
de aprendizaje.

c¢) Profesores con amplio conocimiento en sus materias, buen do-
minio de las tecnologias. En su mayoria son ingenierios.

Con estas necesidades antes enumeradas, los criterios de seleccién de
las herramientas estudiadas fueron:

1. Deben ser soluciones de software libre o bien uso gratuito.

2. Deben ser soluciones que puedan generar recursos educativos en al-
guno de los siguientes formatos: SCORM 1.2, IMS-LD o bien sitios
html.

3. Deben ser de facilidad de uso y sencillos de aprender.
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4. Deben permitir trabajar con conexién o sin ella a Internet.

5. Deben contar con una opcién de previsualizacion de los contenidos
creados.

6. Deben permitir reutilizar recursos o contenidos multimedia.

Se desarrollé un estudio comparativo de herramientas de autoria ba-
sadas en soluciones de software libre. Las herramientas analizadas en el
estudio son: eXeLearning, Xerte, Udutu y LCDS.

Existen algunas otras herramientas de autoria que cumplen con algunos
de los criterios enumerados [15] [16], sin embargo no se tomaron en cuenta
debido a que se requiri6 el cumplimiento de esos tres criterios basicos como
una condicién inicial para ser tomados en cuenta y que ademéas pudieran
emplearse para la solucién de las necesidades identificadas y enumeradas
anteriormente. Las herramientas de autoria evaluadas para la presente in-
vestigacién son detalladas a continuacion:

eXe-Learning

eXe-Learning® es una herramienta de autorfa con las facilidades de crear
paginas Web que servirdn para crear los contenidos de aprendizaje. Tiene
también la facilidad de realizar un seguimiento del avance de los estudian-
tes a través de los contenidos empaquetados como SCORM o IMS-CP. Sus
paquetes pueden ser almacenados en formato SCORM 1.2, IMS CP e IMS
Common Cartridge. Se puede agregar contenidos tipo multimedia, manejo
de imédgenes y empotramiento de videos entre otros. Es libre de la platafor-
ma del Sistema de Gestién de Aprendizaje (Learning Management System,
LMS). Presenta problemas por la carencia de opciones de arrastre, lo que
complica la facilidad para desarrollar el trabajo, presenta problemas duran-
te el uso, a su vez que no soporta todos los formatos actuales para WEB.
Presenta debilidades en varios aspectos (técnicos, usabilidad y pedagdgi-
CO8).
Evaluacion de criterios para eXe-Learning:

Shttp://exelearning.org/wiki
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e Aspectos técnicos: Insatisfecho.
e Aspectos de usabilidad: Insatisfecho.
e Aspectos pedagdgicos: Insatisfecho.

e Nivel de calidad: Basico

Microsoft LCDS

Microsoft LCDS® se presenta como una herramienta para uso en Windows
para el desarrollo de contenidos e-Learning en formato SCORM 1.2. Se
necesita software de Microsoft Internet Explorer versién 8 para su uso,
sus paquetes pueden ser vistos en los exploradores de Firefox, pero no tiene
soporte para Safari ni para Opera, es importante que no se menciona Google
Chrome. Tiene la facilidad para convertir las lecciones a Microsoft Power
Point. Evaluacién de criterios para LCDS:

e Aspectos técnicos: Insatisfecho.
e Aspectos de usabilidad: Satisfecho.
e Aspectos pedagdgicos: Insatisfecho.

e Nivel de calidad: Basico.

My Udutu

My Udutu’ se presenta como una herramienta gratuita, aunque no es de
codigo abierto. Permite publicar los contenidos desarrollados en sus servi-
dores con una marca de agua para la version gratuita y permite obtener
los contenidos en los paquetes de formatos SCORM 1.2 y SCORM 2004.
Los contenidos desarrollados contienen una barra de navegacion con las
opciones de salir, glosario, anterior y siguiente entre otras. Evaluacién de
criterios para My Uduntu:

Shttps://www.microsoft.com/learning/en/us/training /lcds.aspx
"http://www.myudutu.com/myudutu/login.aspx
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Aspectos técnicos: Satisfecho

Aspectos de usabilidad: Insatisfecho

Aspectos pedagdgicos: Satisfecho

Nivel de calidad: Intermedio

Xerte

Xerte® se presenta como una herramienta gratuita de c6digo abierto. Permi-
te publicar los contenidos desarrollados en sus servidores y permite obtener
los contenidos en los paquetes de formatos SCORM. Los contenidos desarro-
llados contienen una barra de navegacién con las opciones de salir, glosario,
anterior y siguiente entre otras. Evaluacion de criterios para Xerte:

e Aspectos técnicos: Satisfecho

e Aspectos de usabilidad: Insatisfecho
e Aspectos pedagdgicos: Satisfecho

e Nivel de calidad: Intermedio

A partir de las evaluaciones realizadas se analizaron las diversas herra-
mientas con el objetivo de integrarlas con los desarrollos de aplicaciones
internas del TEC Digital. Una de las principales caracteristicas evaluadas
fue el soporte a IMS-LD, el cual ninguna de las herramientas lo soporta.

En el TEC Digital se realizé una aplicacion para la Generacién de Di-
seno Instruccional el cual apoya al profesor para que a partir del programa
de un curso, genere un diseno instruccional y pueda ser almacenado en la
base de datos de la plataforma y ademads ser reutilizado. Esta aplicacién es
la base de otra aplicacién de generacién de rutas adaptativas de aprendiza-
je, por lo que el uso de IMS-LD es de gran utilidad. Dada estas limitaciones
de las herramientas evaluadas, el proceso actual de creacién de contenidos

8http://www.nottingham.ac.uk/xerte/
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para e-learning se realiza empleando eXeLearning y los productos generados
en html son empaquetados en IMS-LD empleando RELOAD[17].

A partir de estas situaciones evaluadas es que se decide realizar el desa-
rrollo de una herramienta de autoria basada en componentes, denominada
GECCO. Los objetivos del proyecto se presentan en las siguientes secciones,
asi como su arquitectura.

14.2 Descripcién de la herramienta de
GECCO

Una vez finalizado el andlisis de las herramientas de autoria se detalla la
propuesta de un sistema para su desarrollo y una breve descripcién para el
entendimiento del lector. Para el desarrollo de la misma se sugiere el uso de
un lenguaje de programacién que permita la facilidad de arrastrar y soltar
objetos (drag and drop) para los elementos en el desarrollo de las lecciones
y facilidad por parte del docente. Esto debido a que las herramientas de au-
toria no poseen esta caracteristica.La pantalla se distribuye segin estudios
realizados por diseiadores de TEC Digital de la siguiente manera:

e En la parte derecha se encuentran las paginas desarrolladas.
e En la parte superior se encuentra las opciones de edicion.
e En la parte izquierda se encuentran los recursos multimedia.

e En el centro se encuentran el lienzo para el trabajo.

Una vez concluida la lecciéon por parte del docente, la herramienta se
encargara de crear un paquete SCORM 1.2 o IMS-LD y ponerlo a disponi-
bilidad del profesor y los estudiantes.

14.2.1 Metas y Objetivos

La principal meta de GECCO, es ser una herramienta de autoria que permi-
ta la creacion de lecciones por parte de los docentes, asi como lo reutilizacién



Parte II: Articulos 224

de lecciones previamente hechas. Deberd estar integrado en la plataforma
del TEC Digital y se podran exportar e importar las lecciones.

Entre los objetivos generales estan la carga de contenidos multimedia
que faciliten el desarrollo de las lecciones para los docentes, mediante el uso
de los metadatos. Una organizacién de los temas de los cursos mediante el
uso de metadatos, es la forma en que se asocian los recursos multimedia
con los cursos. Es importante que nuevos recursos multimedia tengan un
nimero finito de itemes para la seleccién de los metadatos para mantener
un estandar de los mismos.

También se requiere el manejo de contenidos multimedia; la herramienta
serd capaz de insertar imagenes con opciones como: cortar, pegar y rotar,
entre otros. Debe ser capaz de manejar edicién y formato de texto. Debe
soportar la insercién de hipervinculos para complementar la materia con
contenidos externos a los repositorios y a los contenidos de aprendizaje
utilizados.

Otro objetivo es la apariencia de las lecciones, la herramienta deberd
contar con varios tipos de plantillas, que permitan que el docente seleccione
la forma adecuada de presentar las lecciones.

Finalmente, el objetivo de lograr una integraciéon con las herramientas
desarrolladas internamente para soporte de competencias, disefio instruc-
cional, gestor de actividades de aprendizaje y rutas adaptativas de apren-
dizaje.

14.2.2 Funcionalidades

El sistema de GECCO contarda con la siguiente funcionalidad:

e Crear nueva leccion: Estas deben de ser guardadas para su posterior
edicién.

e Editar lecciones existentes: Edicién de lecciones previamente hechas
o almacenadas.



Capitulo 14. GECCO: Herramienta de Autoria de E-Learning 225

e Utilizar un formato de almacenaje de contenidos de aprendizaje: Uti-
lizacién un formato de contenidos para almacenamiento en el estandar

de SCORM o IMS-LD.
e Adquirir recursos de aprendizaje: Adquisicién de recursos en la nube.

e Subir lecciones a la nube: Almacenamiento en la nube para disponi-
bilidad de otros usuarios.

e Contar con un modo experto: Manejar un médulo para la utilizacion
de c6digo por parte de usuarios expertos con conocimiento en HTML.

14.2.3 Arquitectura de sistema de .LRN y
GECCO

Es importante conocer el ambiente de trabajo donde se desarrollara el siste-
ma de GECCO, por tanto se realiza una breve descripcion de la plataforma
donde sera implantado.

El TEC Digital es un sistema de gestion de aprendizaje, utilizando como
plataforma para dar seguimiento y control de los procesos de ensenanza y
aprendizaje del Tecnoldgico de Costa Rica [18]. Este se basa en el sistema
de .LRN el cual crea un diseno modular y escalar de sus componentes.

Cuenta con herramientas de Foros, Calendario, Evaluaciones, Almace-
namiento de archivos y Noticias entre otros; el TEC Digital desarrolla otras
aplicaciones como respuesta a las necesidades de la institucion, entre las que
podemos mencionar Expediente Estudiantil, Metabuscador Bibliografico y
Indicadores Institucionales entre otros.

Asi mismo en la bisqueda de apoyo a la docencia en los procesos edu-
cativos nace la idea de desarrollar un editor que permita la creacion de
lecciones y su integracion a la plataforma.

En la figura 14.1, se permite visualizar la comunicacién entre los compo-
nentes, aunque su detalle queda fuera de este documento. De esta manera
todo usuario que requiera acceso al servicio de GECCO deberd realizarlo
mediante la plataforma.

El sistema GECCO se basa en los siguientes componentes:
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Figura 14.1: Detalle de la arquitectura del servidor con la herramienta

de GECCO

Modulo de Front-End: Presenta la interfaz del usuario y es la encar-

gada del manejo y manipulacion de los contenidos de aprendizaje. Es
el componente que muestra las paginas para el desarrollo de lecciones.

Modulo de componentes editables: Corresponde a los componentes de

texto e imagen. Estos constan de barras de herramientas que facilitan
y mejoran el desarrollo de los contenidos.

de audio y video.

Modulo de componentes no editables: Corresponde a los componentes

Moédulo de formato de lecciones: Presenta la edicion de las paginas.
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Es el componente que contiene el objeto de aprendizaje; conjunto de
plantillas, paginas y fondos.

e Base de datos y carpetas de recursos multimedia: Consiste en las di-
recciones donde serdn almacenados los recursos multimedia (image-
nes, audio y video).

14.3 Implementacion de la herramienta

En la siguiente seccidn se presenta el desarrollo de las diferentes secciones
de la herramienta GECCO.

14.3.1 Interfaz de usuario

Una de las caracteristicas del programa es la selecciéon automética de re-
cursos multimedia segin los metadatos del tema de la leccion, asi segun las
etiquetas se presentaran los recursos apropiados para ayudar al docente en
el desarrollo de la leccién. La herramienta iniciard un asistente para que
el docente seleccione cual es el tema que va ha desarrollar, presentando
unicamente los cursos que el docente se encuentre impartiendo.

Otra caracteristica que se ofrecerd es el uso de una interfaz que facilite
la creacién de las lecciones mediante el uso del arrastrar y soltar. Para su
manejo se utilizard un servidor que contenga los recursos en carpetas segun
el tipo de archivo (imagen, audio y video) y una base de datos multimedia
donde se almacenaran; los nombres, direcciones de los recursos y metadatos
del recurso. De esta manera cuando se utiliza el recurso, se carga el recurso
de la direccién y se agrega en el contenido educativo.

En la figura 14.2 se presenta un ejemplo de la interfaz. En la ilustra-
cién se pueden apreciar los diferentes componentes para la creacién de los
contenidos educativos como son el lienzo de trabajo, el indice de paginas,
las barras de herramientas y los acordeones de recursos multimedia.
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Figura 14.2: Ejemplo de interfaz del programa GECCO

14.3.2 Manejo y manipulaciéon de paquetes

Al finalizar el docente la creacién de la leccién y seleccionar la opcién de
subir la leccién, GECCO se encargara de convertir cada pagina de la leccion
en una pagina web. Una vez finalizado este proceso se crearan los archivos
necesarios para la creacion del paquete ya sea en SCORM o IMS-LD. Con-
cluido esto, se creard el paquete en formato ZIP correspondiente al formato
solicitado por ambos modelos y agregado a la plataforma para uso del mis-
mo. Es importan rescatar que la plataforma de .LRN tiene soporte para
paquetes en IMS-LLD y SCORM 1.2.

14.3.3 Base de datos multimedia y carpetas de
recursos
La base de datos multimedia es la que almacena todos los recursos mul-

timedia en imagen, audio y video. Los recursos fisicos son almacenados
fisicamente en carpetas de recursos para este fin, esto para tener la facili-
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dad de poder dar mejor mantenimiento a los recursos y la base de datos,
que si los recursos se encontraran dentro de la propia base de datos hacien-
do que esta responda mas lento y se vuelva més pesada. Dentro de la base
de datos existiran tablas que se encargaran de registrar el tipo de recurso
multimedia (imagen, audio y video), junto con la lista de los metadatos
que facilitaran la busqueda del recurso. Las caracteristicas que se almace-
naran dentro de la base de datos son nombre del recurso, tipo del recurso,
metadatos (palabras clave) y direccién fisica del recurso.

14.3.4 Adaptacion a la plataforma

La adaptacion a la plataforma es un proceso que implica la creacién del pa-
quete para su manejo y su configuracion. Como se mencioné anteriormente
la plataforma ya cuenta con soporte para paquetes en IMS-LD y SCORM
1.2 por tanto para garantizar el éxito de la adaptacién se utilizaran las
funciones desarrolladas en la plataforma para este fin.

14.4 Conclusiones y trabajos futuros

Al finalizar el analisis del proyecto se concluye que, el uso de nuevas tec-
nologias para el desarrollo de contenidos educativos, con el uso de recursos
multimedia, es efectivamente una herramienta que simplificard y facilitard
el trabajo para los docentes en el desarrollo y presentacién de las lecciones.

El desarrollo de la herramienta de autoria GECCO pretende lograr una
adaptacién a las necesidades de crecimiento y proyeccion del proyecto de
e-learning en el TEC. Este proyecto busca fortalecer la administracién del
conocimiento del proceso de ensenanza aprendizaje y la integracién con
otros proyectos que se encuentran en progreso en la actualidad.

A continuacién se visualizan algunas mejoras asi como algunos puntos
importantes a destacar:

e Desarrollar contenidos para dispositivos méviles (m-learning).
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e Manejar y publicar objetos de aprendizaje desarrollados en la herra-
mienta.

e Incorporar herramientas de evaluacion, diseno instruccional y com-
petencias.

e Exportar contenidos educativos en diferentes formatos para trabajo
sin conexion a Internet.

e Integracion con los buscadores de objetos de aprendizaje y mejoras
en el ambiente visual.

14.4.1 Plan de uso

Como parte del ciclo integral, se tiene previsto un plan de uso, de tal for-
ma que, éste se convierta en un sistema valioso en el desarrollo de clases
interactivas y por ende impulse en gran medida la virtualizacién de algu-
nos cursos en el futuro. Esta herramienta no debe verse como reemplazo
de otras herramientas de apoyo, sino como una solucién para la creacion
de lecciones virtuales y bimodales. Una vez que el sistema sea puesto en
produccion, se daran capacitaciones para su utilizacién y su integracién con
respecto a otros sistemas del TEC Digital, asi se podra aplicar una soluciéon
completa para la elaboracién de las lecciones.
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Resumen

En los procesos de implementacién de sistemas de software, cuando es ne-
cesario hacer una busqueda entre las herramientas disponibles para selec-
cionar o descartar cualquiera de éstas, es dificil hacer esta evaluacion sin
un método bien fundamentado que determine cudles son las caracteristi-
cas de las herramientas que las convierten o no en posibles candidatos
a la implementacién. Para éste proceso, existen métodos que facilitan de
alguna forma la investigacién y permiten documentar adecuadamente los
resultados. Sin embargo, no siempre es posible encontrar un método que
se adapte exactamente a necesidades particulares de un caso dado, puesto
que aplicaciones de software para audiencias y procesos diferentes tienen
requerimientos de implementacion diferentes. El presente articulo describe
como realizar una evaluacién y seleccién de herramientas de generacién de
actividades de aprendizaje en ambientes de e-learning, mediante una adap-
tacién del método QSOS (Method for Qualification and Selection of Open
Source Software). Dicha evaluacién fue realizada para el proyecto Gestor

235



Parte II: Articulos 236

de Actividades de Aprendizaje (GAAP) del TEC Digital (plataforma de e-
learning del Instituto Tecnolégico de Costa Rica). Entre las caracteristicas
novedosas de este trabajo, se puede mencionar la agilizaciéon del proceso
de investigacién, anadiendo un paso previo a la ponderacion detallada de
QSOS para evaluar y descartar rapidamente, mediante criterios generales,
aquellas herramientas que no cumplan los requerimientos més importantes.
Ademads, se anadieron criterios especificos para las aplicaciones de activi-
dades de aprendizaje y juegos en e-learning, que permiten su ponderacion
de manera ma&s precisa.

Palabras Clave: Comparacién de Software, Herramientas E-learning, Eva-
luacién de Aplicaciones, QSOS.

15.1 Introduccion

En el proceso inicial de desarrollo o implementacién de un proyecto de
software, es importante establecer el ambito de la revisién de trabajos re-
lacionados mediante un método objetivo que permita conocer fortalezas y
debilidades de cada herramienta existente que esté a disposicién. A partir
de esto, se puede descartar que exista una aplicacion ya desarrollada que
realice lo que el proyecto en cuestién intenta implementar, o de otro modo,
fundamentar la puesta en marcha de un nuevo proyecto.

Existen diferentes métodos que pueden ser utilizados para estos fines,
cada uno con una orientacién y procedimiento diferente, los cuales serdn
mencionados posteriormente en este documento.

En este contexto, este articulo describe un método para realizar una eva-
luacién y seleccion de herramientas de generacion de actividades de apren-
dizaje en ambientes de e-learning, mediante una adaptacién del método
QSOS (Method for Qualification and Selection of Open Source Software)
[1]. Para esta evaluacidn, se realiz6 una adaptacién de QSOS, anadiendo
un paso previo que permite descartar todas aquellas herramientas que no
cumplen alguno de los requerimientos generales que tienen mayor relevan-



Capitulo 15. Evaluacién y seleccién de aplicaciones de juegos 237

cia para el proyecto. Adicionalmente, se afiadié un conjunto de criterios de
evaluacién especificos para las herramientas de actividades de aprendiza-
je v juegos en e-learning, advirtiendo que el enfoque pedagdgico de estos
criterios no es objeto de estudio en el presente articulo y que sirven como
modelo para generar otros criterios mas especificos, dado que la herramienta
de evaluacién lo permite.

A lo largo de este documento se ilustra la adaptacién y aplicacién real
del instrumento de evaluacién desarrollado para el caso del proyecto Gestor
de Actividades de Aprendizaje (GAAP) del TEC Digital en el Instituto
Tecnolégico de Costa Rica (TEC). Este proyecto permite que por medio del
LMS dotLRN que utiliza la institucion, el profesor pueda crear una gran
variedad de actividades de aprendizaje para los estudiantes de sus cursos.
Dada la gran cantidad de herramientas de autoria disponibles, debia ser
evaluada exhaustivamente la posibilidad de que existiera alguna de ellas
que pudiera ser implementada para el proyecto, documentando para cada
una de ellas sus fortalezas y debilidades con respecto a los requerimientos.

Este documento se divide en las siguientes secciones: Trabajos Relacio-
nados: hace un resumen de otras herramientas de evaluacién y seleccién de
software que fueron tomadas en cuenta para los propdsitos de esta investi-
gacién; Descripcion de la Metodologia: incluye un recuento de los pasos que
se llevaron a cabo para realizar esta evaluacion; Matriz de Comparacion:
muestra la ponderacién final que se logra mediante el método QSOS con la
adaptacion para las herramientas de actividades de aprendizaje; Resultados
de la Investigacién: resume los logros del proceso de investigacién y eva-
luacién; consecuentemente las Conclusiones describen los logros obtenidos
después de la investigacion.

15.1.1 Trabajos relacionados

Multiples metodologias de evaluacion de software han sido creadas por di-
ferentes organizaciones en el mundo. Cada metodologia es concebida con
fines diferentes o enfocadas en aspectos diferentes del software como la ma-
durez, la durabilidad o la funcionalidad en s{ misma. A continuacién se hace



Parte II: Articulos 238

un recuento de algunas de las metodologias que fueron evaluadas para esta
investigacion.

OpenBRR

El modelo OpenBRR (Open Business Readiness Rating) [4] es un modelo
creado bajo licencia “Creative Commons” y catalogado como un modelo
de valoracién cientifico. Los criterios de evaluacion reciben valores de 1 a
5 en un proceso iterativo. Estd basado en los modelos OSMM, y cuenta
con 12 categorias y 29 métricas. Estas son definidas en una jerarquia y
define ademas los procedimientos para asignar pesos a las caracteristicas o
métricas [2].

QualOSS

El modelo QualOSS (Quality of Open Source Software) [8] surge de un
proyecto en el que participan organizaciones de cinco paises europeos (Ale-
mania, Bélgica, Espana, Francia y Holanda). Es un modelo bajo licencia
publica y esta catalogado como un modelo préactico, basado en la metodo-
logia GQM (Goal-Question-Metric). El objetivo es permitir comparaciones
de productos de software libre en forma objetiva, semi-automatizada, sim-
ple y rapida, para medir el grado de evolucién y de implantacion [2].

También fueron analizadas otras metodologias entre las que se pueden
mencionar OpenBQR [16], sin embargo cabe destacar que QSOS se consi-
deré mas apta para el tipo de herramienta que se necesitaba evaluar por
poseer buenas herramientas de andlisis cuantitativo (tablas, gréficos), por
ser aplicable a diferentes ambitos de desarrollo del software y por pertenecer
a una organizacién que en la actualidad le sigue dando soporte y mejoras
al producto.

En este articulo se ha adaptado la metodologia de QSOS para optimizar
la inversion de tiempo y esfuerzo en la investigacién sobre herramientas
para actividades de aprendizaje y juegos en e-learning. A continuacién se
encontrara la descripcién de dicha adaptacién junto con el caso préactico de
GAAP que permitird comprender la implementacion de la metodologia.



Capitulo 15. Evaluacién y seleccién de aplicaciones de juegos 239

15.2 Descripcion de la metodologia
utilizada

La metodologia fue disenada considerando cuatro fases principales de in-
vestigacién, cada una buscando cumplir con un grado de reduccién de la
cantidad de candidatos posibles. A continuacién se presenta la lista de pasos
que el investigador debe llevar acabo para conseguir la evaluacién precisa
de las herramientas encontradas:

1. Identificar requerimientos generales: en esta etapa se definen a detalle
los requerimientos del proyecto de software a desarrollar o implemen-
tar.

2. Definicién de filtros de primer nivel: a partir de los requerimientos
generales, se consideran como filtros aquellas caracteristicas que son
estrictamente necesarias para la solucién de software que se busca.

3. Seleccionar herramientas por evaluar y filtrado: se crea una lista de
herramientas candidatas y se filtra mediante los requerimientos defi-
nidos en el paso dos.

4. Definir criterios especificos para hoja de evaluacién: se definen un
conjunto de criterios que son especificos para el tipo de herramienta
que se desea investigar, en este caso, herramientas de actividades de
aprendizaje y juegos en e-learning.

Las siguientes cuatro subsecciones describen en detalle cada una de
estas fases.

15.2.1 Identificar requerimientos generales

Primeramente, se deben identificar los requerimientos del proyecto que se
desea implementar. En este punto es importante enfocarse en aquellos re-
querimientos que son esenciales para el proyecto, por ejemplo: “aplicacion
de escritorio”, “cédigo abierto”, etc. A partir de éstos requerimientos se



Parte II: Articulos 240

definirdn los filtros especificos (criterios de exclusién/inclusién) que seran
mostrados en el siguiente punto.

Para el caso especifico del proyecto GAAP, se definieron los siguientes
requerimientos principales:

e La aplicacion debe ser de cédigo abierto para poder realizar las mo-
dificaciones necesarias para la integracién con la plataforma del TEC
Digital.

e Debe permitirse la creacion de actividades y juegos educativos.

e Debe ser un sistema web y estar desarrollado en tecnologias altamente
compatibles con diferentes navegadores.

e Soporte a SCORM o IMS.

e Ser mantenido por alguna comunidad u organizacién identificada y
localizable.

15.2.2 Definicion de filtros de primer nivel

Como segundo paso, con base en los requerimientos mencionados en la
seccién anterior, se definen los filtros de primer nivel. Estos criterios permi-
ten descartar herramientas con base en los requerimientos esenciales para
el proyecto definidos en el punto anterior, de modo que se descartan, por
ejemplo, aplicaciones que no soporten SCORM ni IMS o que sean de cédigo
cerrado, cémo se muestra en tabla 15.1. A continuacién, se presenta una
lista ilustrativa de filtros basados en los requerimientos iniciales de GAAP.

15.2.3 Seleccionar herramientas por evaluar y
filtrado

Como tercer paso, por medio de una investigacion profunda, se debe de-
finir la lista de herramientas para considerarlas como candidatos para el
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Cédigo Filtro

F01 No permitir creacién de actividades y/o juegos
Ser aplicaciones de escritorio no migrables o sin

F02
soporte web.

F03 No soportar SCORM o IMS.

F04 Software sin soporte o descontinuado.

FO5 Ejecutarse en Flash, Shockwave, Java Applet, Sil-
vertlight.

F06 Ser de cédigo cerrado.

Cuadro 15.1: Tabla de definicién de filtros de primer nivel.

proyecto. Con estas herramientas se puede iniciar la ponderacion utilizan-
do los criterios definidos en la tabla de filtros. Para el caso de GAAP, las
herramientas destacadas que fueron tomadas en cuenta fueron: Xerte [5],
eXeLearning [13], Microsoft LCDS [17], Ardora [15], Educaplay [9], LIM
[10], LAMS [11], Hot Potatoes [12] y Jclic [3]. Dicha lista fue seleccionada
mediante una recopilacion de herramientas de actividades de aprendizaje
y para cada una de ellas se investigaron sus especificaciones generales pa-
ra determinar su nivel de compatibilidad respecto a los requerimientos del
proyecto.

Seguidamente se define la tabla de filtros de primer nivel, en donde se
agrega una lista con las herramientas encontradas. La tabla 15.1 incluye
una ponderacién de escala numérica, utilizada para describir el nivel de
cumplimiento del filtro que se indica por columna: Muy aceptable = 2,
Aceptable = 1 o No Aceptable = 0. Ademads, se agrega una columna de
comentarios para incluir caracteristicas relevantes por herramienta.

A partir de la tabla anterior, se selecciona el conjunto de aplicaciones
ma&s apto segun la ponderacion total de los filtros evaluados y asi se logra
reducir el niimero de posibles candidatos y optimizar el uso de QSOS para
las aplicaciones que se adaptan mejor a los requerimientos del proyecto.
Para el caso de GAAP, las tres principales herramientas resultaron ser Xerte
con 9 puntos, eXeLearning con 10 puntos y Microsoft LCDS con 7 puntos.
Estas tres herramientas fueron escogidas para la matriz de comparacion
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Herramienta Cadigo de filtro Comentarios
FO  F0 FO  FO  FO  F0 Toml
I 2 3 4 5 ]
Xerte 2 I 2 2 0 2 9 * Gran cantidad de actividades

* Las actividades se ejecutan en
Flash Player
* Es una aplicacion de escritorio
eXelearning 0 2 2 2 2 2 10 = Permite exportar a HMTL,
SCORM e IMS CP
* Es cédigo abierto
Microsoft 1 1 2 2 1 0 7 * Verificado por SCORM 1.2
LCDS * Cddigo cerrado

Figura 15.1: Tabla de filtros de primer nivel.

QSOS que ofrece los puntajes definitivos para cada herramienta (ver 15.3).

15.2.4 Definir criterios especificos para hoja de
evaluacion

QSOS [1] define cuatro pasos para la evaluacién de herramientas Open
Source:

e Definicién: se establecen los elementos de la tipologia del software
libre (familias de software, tipos de licencia y tipos de comunidad).

e Evaluacién: se realiza la recoleccion de informacion y métricas que
serviran para construir dos herramientas: la tarjeta de identidad del
software y la hoja de evaluacién (cubre los criterios de evaluacién
especificos en términos de funcionalidad requerida, riesgos para el
usuario y riesgos para el proveedor),

e (Calificaciéon: se utiliza la hoja de la evaluacién para ponderar cada
herramienta.

e Seleccidén: se identifica el software mas apropiado para el contexto del
usuario.
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QSOS define en una hoja de evaluacién con una gran cantidad de crite-
rios especificos para evaluar OSS (Open Source Software). Para este cuarto
paso, la hoja se modificé con el propdsito de evaluar las herramientas para
actividades de aprendizaje en e-learning mediante los criterios expuestos
en la tabla 15.2. Estos criterios se definieron mediante una combinacién de
requerimientos esperados y caracteristicas esenciales para proyectos de soft-
ware implementados en ambientes educativos, ademéas del criterio experto
en temas de diseno y usabilidad.

15.3 Matriz de comparacion

La utilidad de QSOS es permitir que por medio de una hoja de evaluaciéon
se cree una ponderacién acertada de las herramientas. La hoja de evalua-
cion esta dividida en categorias como: Estrategia, Durabilidad Intrinseca,
Adaptabilidad Técnica y Solucién Industrializada. Cada uno de estos as-
pectos esta dividido en secciones, que a su vez se componen de un conjunto
de criterios que finalmente seran evaluados en una escala de 0 a 2. El con-
junto de criterios de una seccién se promediara para dar un valor entre 0 y
2, y a su vez el conjunto de secciones se promediara para dar un valor entre
0 y 2 a una herramienta evaluada por completo. La herramienta que més
puntaje obtenga serd la mas apta para los requerimientos definidos para
el proyecto. Para esta investigacion, se ha anadido una seccién adicional a
la hoja de evaluacién llamada “criterios especificos para herramientas de
actividades de aprendizaje y juegos en e-learning”, la cual de igual manera
tiene subsecciones y criterios (ver fig. 15.2).

Dado que la matriz de comparacién es un documento extenso, esta se
ha resumido mediante un grafico radial también provisto por QSOS (ver
15.3). Dicho grafico muestra, para cada categoria de evaluacién, el puntaje
ponderado de cada herramienta, de modo que se contraste facilmente las
categorias fuertes y débiles de cada herramienta. Idealmente, la herramienta
que presente el poligono mas expandido y con la forma mas regular, serd la
que haya obtenido mayor puntaje.
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Criterios

Significado para una
calificacién de 0

Significado para una
calificacién de 1

Significado para una
calificacion de 2

Despliegue de Actividades

Despliegue correcto en

No se despliega

Optimizado para un

Despliegue correcto

navegadores correctamente navegador especifico  [multinavegador

Independencia de Requiere un Utiliza un No necesita ningiin

tecnologias de terceros |complemento complemento pero no [complemento
especifico depende de éste

Tiempo de carga Mis de 6 segundos Entre 2 y 6 segundos  [Menos de 2 segundos

promedio de grifico

Tecnologias especificas

Implementaci6n de No utiliza Utiliza pero Utiliza fuertemente

Jquery o HTMLS5 pobremente

Cddigo Open Source Cerrado Parcialmente cerrado [Totalmente abierto

LRN: integracién y/o  |No es posible su Integracién posible  [Integracion ficil y

compatibilidad integracidn pero compleja rdpida

Disefio

Consistencia visual,

No utiliza ningtin

Pocos estindares

Utiliza buenos

cromdtica y estdndares |estindar utilizados estdndares

Distribucién de la Informacion mal Informacion [nformacion muy

informacién distribuida distribuida de manera |bien distribuida
aceptable

Claridad de Ias Las instrucciones son | Las instrucciones son [Las instrucciones son

instrucciones a seguir

muy complejas

aceptables

facilmente
icomprensibles

Légica de navegacidn

No existe l6gica de

Légica de navegacitn

ILa navegacion es

navegacion aceptable muy intuitiva
Permite la No permite Permite personalizar |Es altamente
personalizacion personalizacion en ciertas caracterfsticas [personalizhble
ningiin nivel
Previene errores No previene ningiin Previene algunos [Previene todo tipo de
tipo de error errores errores
Visibilidad de No es visible ni Localizable perono  [Muy visible
instrucciones de uso localizable visible

Figura 15.2: Tabla de criterios especificos para herramientas de acti-
vidades de aprendizaje y juegos en e-learning.

En la figura 15.3 se visualiza que el software eXeLearning presenté las
mejores caracteristicas: tiene un soporte que ha sido debidamente documen-
tado, permitiendo tener una calificacién perfecta (2 puntos) en la seccién
estratégica y adaptabilidad técnica, dos aspectos fundamentales para poder
implementarlo dentro del sistema de la organizacion. También contempla
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Titulo del grafico

Carac

juegos E
learning

-8~ Xerte
-+~ eXelearning
Microsoft LCDS

Durabilidad

Estrategia
9 intrinseca

Adaptabilidad Solucian
técnica industrializada

Figura 15.3: Gréfico radial de puntajes por secciones evaluadas para
cada herramienta.

el mayor nimero de caracteristicas especificas para el proyecto, obteniendo
mas de 1,8 puntos en esta categoria.

Ocurre una disparidad importante del software Microsoft LCDS respec-
to a los otros dos, ya que pierde muchos puntos en la categoria de estrategia
al ser una aplicacion de cédigo cerrado, mientras que Xerte se consolida en
el segundo lugar, manteniéndose a una distancia proporcional respecto a
eXeLearning.

15.4 Conclusiones y trabajos futuros

Con base en los resultados mostrados en la comparacién mediante el método
QSOS, se concluye lo siguiente:

e La herramienta QSOS es de gran ayuda en los procesos de evaluacién
de software en general.
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e La adaptacion hecha a QSOS permitié reducir el tiempo de investi-
gacion de herramientas en gran medida.

e Los resultados generados por la metodologia permiten documentar
de manera muy sélida las decisiones tomadas en el proyecto.

Como trabajo futuro, se aplicard la herramienta de comparacién en varios
proyectos con diferentes requerimientos, de modo que se vayan identifican-
do y documentando grupos comunes de filtros de primer nivel dentro del
TEC Digital y reutilizarlos para futuros proyectos, conduciendo a una re-
troalimentacion para la misma herramienta y su adecuacién a la tecnologia
v necesidades de los clientes de la época.
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Abstract

Nowadays, mobile technologies offer vast possibilities to extend and enrich
learning activities. The constant evolution and growing use of these tech-
nologies, makes them a powerful instrument to promote a more inclusive
education world-wide. Higher Education Institutions must then take ad-
vantage of these technologies in order to improve their learning processes.
In this context, this paper presents the details of the technical development
strategy of a university mobile application (app) called Curso Mévil (Mo-
bile Course, in Spanish), which main objective is to offer students an easy
and straightforward access to general information about their courses at the
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Costa Rica Institute of Technology (TEC). This paper includes a survey
of university apps, the main requirements, general architecture design and
graphical user interfaces, among other aspects of the app. Curso Movil was
originally developed for Android and its code has already been shared for
use by a European university.

Keywords:—e-learning; mobile application; course; university.

16.1 Introduccion

Actualmente, existe una tendencia mundial a que las politicas educativas
fomenten sistemas caracterizados por flexibilidad, aprendizaje permanente
y movilidad, entre otras recomendaciones estratégicas (ver p.ej.[1] ). En
este contexto, Mobile Learning (m-Learning) surge como una respuesta
para apoyar la movilidad de estudiantes y educadores con base en el uso
de dispositivos méviles en procesos de aprendizaje, tales como teléfonos
celulares y tabletas electrénicas. Esta modalidad se puede ver como una
evolucién natural del aprendizaje a distancia (D-Learning) que dio paso al
e-Learning y luego al m-Learning. M&s recientemente, han tomado fuerza
otros modelos como el U-Learning, que es una forma de aprendizaje que
incorpora actividades apoyadas en tecnologia omnipresente (sin limitarse a
computadores y teléfonos méviles) accesibles en cualquier momento y lugar
2),13).

En particular, m-Learning apoya procesos de aprendizaje a través de
caracteristicas especificas tales como (ver p.ej.[1],[4]):

e Fomenta la autonomia en el aprendizaje.

e Permite mantener el “estilo de vida” de los participantes mientras se
aprende.

e Aprendizaje en el momento y el lugar en que se necesita.

e Interaccion con otros individuos.
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e Apoya también el aprendizaje colaborativo.

e Promueve aprendizaje continuo (“lifelong”).

En este contexto mundial de convergencia de m-learning y ambientes de
aprendizaje virtuales, a inicios del 2012 la administracién del TEC Digital
(plataforma de e-learning del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica - TEC),
decidié impulsar el desarrollo de aplicaciones modviles de alto impacto en
procesos de aprendizaje. Asi surgié TEC Mdévil, concebida como una plata-
forma de servicios méviles diseiados para que miembros de la comunidad
universitaria puedan mantenerse en contacto permanente con la institu-
cién, compartir informacién relevante y apoyar sus tareas cotidianas en el
TEC. TEC Movil incluye una coleccién creciente de aplicaciones moviles
disenadas para ejecutarse en dispositivos tales como tabletas y celulares
inteligentes.

El objetivo de este articulo es presentar diferentes aspectos del desa-
rrollo computacional de una aplicacién particular denominada Curso Mévil
en el TEC. Como se verd mas adelante, esta aplicacién estd dirigida bési-
camente a estudiantes regulares que necesitan consultar informacion deta-
llada sobre sus cursos en la institucién (p.ej. recursos, noticias, informacién
de contacto, etc.). El articulo estd estructurado en las siguientes secciones.
La Seccién 16.2 presenta algunos trabajos relacionados, incluyendo una re-
vision de apps universitarios. La Seccién 16.3 describe los antecedentes y
las actividades previas que se llevaron a cabo para definir la direcciéon ge-
neral y los requerimientos principales de la aplicacion. En la Seccién 16.4
se describe la arquitectura y el disefio general de la aplicacion. La Seccion
16.5 incluye las principales interfaces gréaficas asi como otros aspectos de
desarrollo de Curso Movil. La seccién 16.6 presenta el proceso de pruebas
y validacién funcional que se llevé a cabo para dar paso al lanzamiento fi-
nal. Finalmente, la Seccién 16.7 resume las conclusiones y el trabajo futuro
considerado en este articulo.
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16.2 'Trabajo Relacionado

Los dispositivos modviles se han convertido en parte de la vida diaria de
buena parte de la poblacién mundial y su utilizacion sigue creciendo ace-
leradamente [5]. Costa Rica no es la excepcién a esta tendencia [6], [7].
Organismos como UNESCO han reconocido la importancia de comprender
mejor como las tecnologias méviles pueden usarse para mejorar el acceso a
la educacidn, la equidad y la calidad alrededor del mundo [8].

En el contexto universitario, gran cantidad de instituciones de educa-
cién superior han desarrollado apps para diferentes plataformas (ver p.ej.
[9]). En particular, muchas universidades han desarrollado apps para ofrecer
una “universidad mévil” en el sentido de proveer una plataforma de ser-
vicios méviles para mantenerse en contacto con la universidad incluyendo:
noticias, eventos importantes, directorios de personas, horarios de buses,
cursos, mapas, etc. ([10], [11], [12]).

En algunos casos, se han desarrollado apps especificas para acceder a
la informacién de cursos ([13], [14]). Varias universidades han optado por
desarrollar apps orientadas a guias, mapas y visitas universitarias utilizan-
do tecnologias tales como GPS y realidad aumentada ([15-17]). También
existen apps dirigidas a otros escenarios especificos como socializacién y
atencion de estudiantes nuevos ([18, 19]). Finalmente, ademas de apps, al-
gunas universidades han optado por ofrecer sitios web especializados para
dispositivos méviles ([20]). Cabe mencionar que en algunas universidades
las apps son desarrolladas por estudiantes mismos.

A pesar de que el uso de apps es bastante difundido, no se han en-
contrado articulos especificos que documenten y guien apropiadamente el
desarrollo de apps en el A&mbito universitario. En este articulo se presentan
en detalle los pasos que se siguieron para dirigir el desarrollo de la primera
aplicacién moévil de la plataforma de e-learning del TEC.
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16.3 Antecedentes y Requerimientos
Principales

Con el fin de guiar la estrategia de los desarrollos de TEC Movil, se reali-
zaron las siguientes actividades:

1. Estudio de apps universitarias. Primeramente, se realiz6 un estudio a
nivel mundial para conocer las tendencias més importantes en cuanto
a desarrollo de apps universitarias (ver seccién anterior). Segin el
estudio, se pueden mencionar las siguientes conclusiones:

a) Existe una fuerte tendencia a ofrecer una “U Mévil” como pla-
taforma de servicios moviles universitarios.

b) Entre los apps més comunes, se incluyen apps sobre cursos para
estudiantes regulares y apps para visitas virtuales al campus.

¢) Los servicios méviles para iPhone y iPad son los méds comunes,
seguidos por Android.

2. Encuesta web sobre uso de tabletas y celulares inteligentes en el TEC.
Con el fin de recopilar informacién que serviria de apoyo para la toma
de decisiones con respecto a la estrategia de diseno y desarrollo de
aplicaciones de TEC Movil para la comunidad universitaria, se deci-
dié realizar una encuesta web en el TEC que permitiera comprender
mejor el uso real de tabletas electrénicas y celulares inteligentes por
parte de estudiantes, profesores y colaboradores. La encuesta estuvo
disponible durante 4 semanas en Mayo del 2012 y fue respondida por
casi mil participantes incluyendo estudiantes, docentes y colaborado-
res institucionales. Entre las conclusiones de esta encuesta, se pueden
mencionar las siguientes:

a) La mayoria de los participantes (62 %) posee un celular “inteli-
gente”.

b) Un porcentaje significativo de los participantes posee tabletas
(30%) y se espera que este crezca fuertemente en el préximo
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ano con base en los planes de adquisicién de nuevos dispositivos
por parte de los encuestados (53 % de los encuestados expresé
que tiene planes de adquirir una tableta en el transcurso del
préximo afno) y segin algunas tendencias mundiales.

c) El sistema operativo Android fue el més utilizado por los par-
ticipantes (25 %) en sus dispositivos. Luego, Symbian (18 %) vy,
Apple i0S (18 %) presentan un uso significativo (13 %), entre
otros, segin las respuestas obtenidas.

3. Concurso interno para propuesta de apps novedosas. Por otro lado,
ademas la encuesta, con el fin de promover un espacio para fomentar
la innovacioén en el equipo de trabajo del TEC Digital, se decidi6 rea-
lizar un concurso interno para el desarrollo de una aplicacién mévil
(app). Es decir, todos los miembros del equipo (compuesto por alre-
dedor de 40 personas) podrian participar proponiendo una aplicacién
mévil novedosa que apoyara actividades o procesos universitarios a
través del TEC Digital. Las propuestas incluyeron apps para descar-
gar materiales de cursos, consultar horarios de buses, consultar la
biblioteca y encontrar lugares especificos de la institucién utilizando
GPS.

Con base en el estudio de apps universitarias, los resultados de la en-
cuesta, las propuestas del concurso interno y algunos estudios internos so-
bre el comportamiento de los usuarios y la arquitectura de informacién del
TEC-Digital, se decidié que la primera aplicacién de TEC Mévil por ser
desarrollada, serfa Curso Mévil: un app para obtener informacién general
sobre cursos. Esta app, en un inicio dirigida principalmente a estudiantes,
permitiria acceder de manera facil y directa a la informaciéon bésica aso-
ciada a los cursos activos en el periodo académico actual, incluyendo p.ej.
nombre del curso, aula, recursos, noticias, entre otros.

Como se describié en la Seccién 16.1, Curso Movil representa la primera
aplicacién de TEC Movil dirigida a acceder a la informacién general sobre
cursos de estudiantes regulares.

En resumen, los requerimientos o funcionalidades bésicas esperadas que
definen el alcance general de Curso Mdévil incluyen las siguientes:
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1. Facilitar la descarga e instalacién de la app para usuarios finales.

2. Permitir el ingreso autenticado y seguro a la informacion de cursos
del usuario.

3. Permitir acceso al catdlogo de cursos para el estudiante. Al seleccionar
un curso en el catdlogo, la app permite acceder al menos a la siguiente
informacién bésica:

a) Nombre del curso, niimero de grupo, aula, horario, profesor (con
posibilidad de enviar email).

b) Noticias del curso.

¢) Documentos del curso (con posibilidad de descargar y abrir en
dispositivo).

4. Debe poderse ejecutar en Android tanto en tabletas electrénicas como
en celulares inteligentes.

16.4 Arquitectura y Diseno General

Una vez delimitados el alcance general y los requerimientos funcionales de
Curso Mévil, se procedié a definir la arquitectura y el diseno general de la
aplicacion.

En la Fig. 16.1 se muestra la arquitectura general de la aplicacién Cur-
so Mévil y su relaciéon con otros componentes de la plataforma del TEC
Digital. Como puede observarse, del lado del dispositivo movil la aplica-
cién guarda béasicamente informacién en una base de datos local referente
a preferencias del usuario (configuracién) e informacién de los cursos del
estudiante. La logica de la aplicacién administra estos datos localmente y
establece una conexién con el servidor del TEC Digital cuando es necesario
recuperar informacién.

Del lado del servidor del TEC Digital, cabe mencionar que como pla-
taforma LMS (Learning Management System) base se utiliza .LRN, que es
un software abierto ampliamente utilizado por universidades para apoyo al
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Figura 16.1: Arquitectura de la Aplicacion.

e-learning y comunidades virtuales [21], [22]. La plataforma .LRN ha sido
extendida con un paquete o médulo especifico (tda-informacion-movil) para
manejar las solicitudes de informacién de los apps. Asimismo, el paquete
realiza una conexién en linea con la base de datos del Departamento de
Admisién y Registro del TEC mediante servicios web implementados para
leer la informacién asociada a los cursos del estudiante segtiin los registros
oficiales de la institucién. La comunicacién desde el dispositivo mévil se
realiza mediante solicitudes http para la mayoria de los servicios y conexio-
nes URL para descarga de archivos. La base de datos local del dispositivo
se accede mediante servicios de Android.

La Fig. 16.2 muestra los casos de uso principales que se definieron para
la aplicacién tomando como referencia los requerimientos identificados en
la seccién anterior. Los casos de uso incluyen los siguientes escenarios: des-
carga de la app; registro o autenticacién del usuario; preferencias o configu-
racién; visualizar informacién general del curso; enviar un correo al profesor
del curso; ver documentos o materiales de un curso; y leer las noticias del
curso.



Capitulo 16. Mobile Course:app to access courses information 257

Descargar App

- Registrarse

i e
- -
o J== Preferencias
PRSI S
T e ———
o E, Ver informacidn
[ (R gy I MU,

B e >

Figura 16.2: Principales Casos de Uso.

Para cada caso de uso, se definié un diagrama de secuencia que muestra
las interacciones entre el usuario y la aplicacién o sus componentes. En la
Fig. 16.3 se incluye un ejemplo parcial de un diagrama de secuencia para
el caso de uso correspondiente al registro o autenticacién del usuario.

o | N

Figura 16.3: Ejemplo de diagrama de secuencia.
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16.5 Desarrollo de la Aplicaciéon

En esta seccién se describen algunas de las principales interfaces graficas
de la aplicacion asi como otros aspectos de desarrollo y puesta en marcha
de Curso Mévil. Como se explicard mas adelante, la aplicacién presentada
en este articulo fue desarrollada inicialmente para el sistema operativo An-
droid y luego para iOS utilizando tecnologia multiplataforma.

A. Pdgina de inicio
Al iniciar la aplicacién se da un mensaje de bienvenida y se solicitan los
datos para registrar al usuario (ver Fig. 16.4 ). En caso de que haya sido
registrado anteriormente, se procede directamente a la lista de cursos del
estudiante. La identificacién y la contrasena son las mismas que se utilizan
para ingresar a la plataforma web del TEC Digital.

TEC Digital

200940132

Ingresar
Figura 16.4: Registro de Usuario.

B. Listado de cursos matriculados
Una vez que el usuario ha sido debidamente autenticado, se muestran los
cursos matriculados por el estudiante para su seleccién (Fig. 16.5). La lista
presenta el nombre y el cédigo de curso respectivos.

C. Documentos del curso
Después de seleccionar un curso, se despliegan 3 pestainias: la primera con
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Listado de Cursos

Figura 16.5: Listado de cursos.

los documentos o materiales, la segunda con las noticias y la tercera con la
informacién general del curso. Por favor notar que el orden de las pestanas
se presenta segun la frecuencia esperada de utilizacién de cada elemento (es
decir, lo més frecuentemente consultado por los estudiantes corresponde a
los documentos del curso). Por esta misma razén, al seleccionar un curso,
la pestana abierta por omisién es la de documentos. Cualquier documento
puede ser descargado y luego abierto utilizando la aplicacién que se desee,
p.€j. Adobe Reader (Fig. 16.6).

D. Noticias del curso
La segunda pestana contiene el listado de noticias recientes del curso (Fig.
16.7) incluyendo el titulo y la fecha de la notica. Al seleccionar una noticia,
se muestra un didlogo con el detalle de la informacién correspondiente al
cuerpo en si de la noticia.

E. Informacion del curso
En la tercera pestana se muestra la informacién general del curso (hora-
rio, aula, periodo, grupo, créditos, profesor), con la opcién de enviar un
correo al profesor del curso (Fig. 16.8). Para enviar un correo electrénico,
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Figura 16.6: Descarga de Documentos.

se completan los campos con la informacién deseada (e.g. asunto, cuerpo
del mensaje) y luego la aplicacién enlaza al sistema local en busca de un
proveedor que cumpla la tarea p.ej. app de Gmail.

La versiéon actualmente distribuida de Curso Moévil es soportada por
dispositivos con la versién de Android 2.0 (Froyo) y superiores. La decisién
de utilizar Froyo se basé en las funcionalidades ofrecidas y el su posicion
en el mercado en el momento en que realizé la evaluacién. En cuanto a
tecnologias utilizadas principalmente en el desarrollo de esta aplicacién se
pueden mencionar las siguientes:

e IDE Eclipse para desarrollo en Java, con ADT (Android Development
Tools).
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Figura 16.7: Acceso a noticias recientes del curso.
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Figura 16.8: Informacién general del curso.

e HTTP, conexiones URL, SQLLite y Java para aspectos de progra-
macioén y acceso a datos.

e Emulador ADB para realizar pruebas.
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16.6 Pruebas y lanzamiento

Para realizar las pruebas de validacién de la aplicacion, se utilizé un enfo-
que basado en casos de usabilidad. Estos casos correspondieron con tareas
especificas que fueron asignadas a cerca de 25 estudiantes que colaboraron
con las pruebas. Los estudiantes se dividieron en pequenos grupos de entre
2 y 4 personas y a cada estudiante se le entregaba una tarjeta con una tarea
a la vez. La tarjeta se leia en voz alta y se aclaraban dudas antes de pro-
ceder a realizar la tarea. Ademas, cada estudiante estaba acompanado por
un asistente que anotaba las observaciones y comentarios pertinentes con
respecto a p.ej. navegacion, comprension y fluidez en el uso de la aplicacion
segun criterio del estudiante. Las tareas incluyeron: descargar un documen-
to de un curso, leer una noticia, enviar un correo a un profesor para solicitar
una cita de consulta, etc. La realizacién de estas pruebas permitié validar
y realizar varios ajustes con respecto a la funcionalidad de la app.

Una vez concluidas las pruebas sobre casos de uso, se aplicé un cuestio-
nario con el propédsito de evaluar la percepcién general de los estudiantes
con respecto a la aplicacion. Los items o criterios evaluados fueron: imagen
grafica, facilidad de uso y la aplicaciéon en general. Los items se evalua-
ron en escala de 1 a 5 donde 5 era la mejor calificacién. Los promedios de
calificacién obtenidos por cada item fueron respectivamente: 4.41, 4.68 y
4.5. Es decir, la aplicacién tuvo una muy buena valoracién por parte de los
estudiantes consultados.

También se revisd el uso de recursos del app en el dispositivo local
incluyendo: consumo de bateria, cache, uso de CPU, RAM, almacenamiento
local y tamano de la aplicacién. La informacién provista por Android indica
que el consumo de recursos es realmente minimo y poco significativo en
relacion con las capacidades de los teléfonos usados en la actualidad.

Una vez realizadas las pruebas, se procedio a distribuir la aplicacién. El
lanzamiento oficial se realizé mediante comunicados via correo electrénico
institucional asi como redes sociales del TEC Digital. De esta forma se hizo
saber a los estudiantes que la aplicacién estaba disponible y la forma en
que podian descargarla y utilizarla.

Ademss, se desarrollé un documento de manual de usuario que describe
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en detalle los procesos necesarios para instalar y utilizar las funcionalidades
de la aplicacién.

En cuanto a uso real de la app, se ha podido determinar que ha sido
descargada por mas de 1.000 usuarios durante los primeros meses del afio
en curso. Los comentarios recibidos por el personal encargado de servicio
al publico indican que los comentarios han sido muy positivos por parte de
los estudiantes.

También vale la pena mencionar que el equipo de Aula Virtual de la
Universidad de Valencia (UV), Espana, ha mostrado interés en utilizar y
adaptar el codigo de Curso Movil a través de un convenio interinstitucional.
Hasta el momento, se ha logrado la instalacion y ejecucion exitosa de la app
en la plataforma de la UV incluyendo la adaptacion de los servicios web
del Departamento de Admision y Registro, y una extension para manejo de
multiples idiomas (valenciano y espanol).

Finalmente, en la actualidad se estd desarrollando una versién para
i0S de Curso Mo6vil utilizando PhoneGap [23]. En particular, en cuanto a
tecnologias utilizadas principalmente en el desarrollo de esta nueva version
se pueden mencionar las siguientes:

e Phonegap — Cordova v.1.9.0, para soportar desarrollos méviles mul-
tiplataforma.

e JavaScript, JQuery y Ajax para aspectos de programacion y acceso
a datos.

e Emulador iOS 5 para realizar pruebas utilizando un disposito emu-
lado provisto por xCode (API para iOS).

Esta version estd en proceso de distribucién a través de App Store.

16.7 Conclusiones y trabajos futuros

El desarrollo de la aplicacion Curso Mévil permitié al TEC Digital empe-
zar a abordar el m-Learning como una nueva modalidad de aprendizaje y
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tomar ventaja de la creciente utilizacién de celulares inteligentes y tabletas
electrénicas en el pais. En particular, esta app representa la primera aplica-
cién institucional dirigida a estudiantes con el objetivo de brindar acceso a
la informacién general sobre cursos. La experiencia obtenida en el desarro-
llo sistematizado de esta aplicaciéon de cédigo abierto, ha resultado valiosa
para otras universidades tales como la Universidad de Valencia, Espana.
Ademids, la metodologia utilizada para desarrollar Curso Movil, como se
ha documentado detalladamente en este articulo, también puede resultar
de utilidad para otras universidades en Latinoamérica que de igual forma
planean iniciar desarrollos méviles en el corto plazo.

Como trabajo futuro, se puede mencionar: ampliar las funcionalidades
para que los estudiantes puedan resolver evaluaciones; mas estudios y en-
cuestas sobre el uso real y aceptacion de la aplicacion; desarrollo de una
versién para docentes (con posibilidad de crear y editar elementos informa-
tivos); desarrollo de otros apps (como los propuestos en el concurso descrito
en la Seccion I); posibilidad de desarrollar un sitio mévil para el TEC Digital
en general o bien adaptar el sitio actual a dispositivos méviles; y desarro-
llo de apps para otros sistemas operativos segiin se considere apropiado en
funcion de los requerimientos de las audiencias de usuarios del TEC.
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Abstract

Learning processes in higher education have often been based on the met-
hods used since many years ago such as on-campus classes and paper-based
reading and assessment, which is sometimes exhausting and uninteresting
for students. Nowadays, taking advantage of the benefits provided by com-
puters and Internet in relation to collaboration, information access and
communication could be the best way to improve learning and evaluation
processes. In this context, using innovative assessment methodologies offe-
red by authoring tools can help students to learn at their own pace and time.
Employing non-traditional assessment methods in a proper way can enter-
tain students when carrying out a learning activity. This paper describes
the general design, analysis and implementation of the Learning Activi-
ties Manager (GAAP) within the e-learning platform TEC Digital of the
Costa Rica Institute of Technology. GAAP aims at assisting instructors
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of TEC with specific functionalities to create evaluations of different ty-
pes including: questionnaires (single/multiple choice questions, true/false
items, short/long questions), educational games (sentence sorting, cross-
words, card flip and search word games) and surveys/tests.

In particular, it is organized in the following main sections: Introduction,
Related Work, Proposal of the Learning Activities Manager, Analysis and
Solution Design, Prototype Development, Results, Conclusions and Future
Work.

Keywords: learning activities, educational games, LMS .LRN, serious
games.

17.1 Introduction

In order to provide the university community with tools to promote and
facilitate online and distance learning, the TEC Digital e-learning platform
of the Costa Rica Institute of Technology (TEC) has launched a project
that allows teachers to create assessments, self-assessments and surveys via
the .LRN LMS (Learning Management System) used at TEC [1].

.LRN is a free and open-source LMS, which allows the interaction of
instructors and students within the context of courses in a specific period.
.LRN architecture is divided in packages with specific functionality, for
instance, the Assessment Package allows instructors to take control of every
grade for each student and assign evaluations that can be answered through
the LMS; here is where GAAP Learning Activities Manager (GAAP for its
acronym in Spanish) is introduced.

The need to make the assessment process more attractive and enter-
taining for students is one of the pillars of the project. For this purpose,
user interfaces have been carefully designed, so that no prior knowledge
of instructors and students is needed to learn how to use the system, and
that they can find it useful and entertaining. GAAP has been developed
to provide instructor with a tool to create evaluations with questionnaires
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(single/multiple choice questions, true/false items, short/long questions),
educational games (sentence sorting, crosswords, card flip and search word
games) and surveys/tests (e.g. Felder Test for learning styles). Using games
as a method of evaluation and self-evaluation corresponds to the implemen-
tation of entertainment in student learning. This has been an effective and
commonly used technique at several universities around the world [2] [3]
where each game can be used to tackle specific weaknesses in students’
knowledge. These considerations represent the basic needs that lead to the
creation of an application that would allow the creation of a broad set of
activities within one integrated LMS platform.

This document describes in details the process followed to design and
develop a proper learning activities manager application for TEC Digital.
In this paper, the reader will find the following sections: Related Work that
will explain the methodological framework and previous research made for
this project; General Analysis and Design will explain how the project
was built from its requirements; Prototype Description shows the results of
the developed application; finally, Conclusions and Future Work describe
the goals of this project and new features that are coming up in the near
horizon.

17.2 Related Work

When this project started, it was very necessary to reasonably document
why this application was going to be developed and why not to use one of
the myriad of tools available on the Internet. This tools evaluation process
was carried out using an adaptation of QSOS made at TEC Digital [4].
Here follows a summary of some of the most important tools analyzed to
this aim.
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17.3 Xerte

Xerte allows the design of a very large variety of activities and its user in-
terface is very advanced. It is written in Action Script 3.0 so interfaces need
flash player to run, it is open source and allows a wide range of activities
including games and supports SCORM [5].

17.4 eXeLearning

eXeLearning is an open source, multiplatform that has the ability to add
content of multimedia elements and other external elements to its learning
objects. It allows creation of questionnaires, the contents can be exported
to HMTL, SCORM 1.2 and IMS, so activities can be used in any LMS that
supports these standards. There are some versions of eXeLearning in the
cloud, but the desktop application is mostly used [6].

17.5 Microsoft Learning Content
Development System (LCDS)

LCDS provides an easy and intuitive way to create and solve learning ac-
tivities, leveraging existing resources from Sharepoint platform. It is free
to use and contains several video tutorials for different types of activities.
It has a strong support (Microsoft community) and is verified by SCORM
1.2. However, it is a desktop application with closed source code [7].

Other activities management tools considered in this investigation in-
clude for instance JClic [8], Ardora [9], LAMS [10], LIM [11], etc. All of
them have different types of activities and games, and their interfaces are
developed in different technologies such Java Applet, Flash Player, Shock-
wave, etc.

Apart from its technical features, it was important that GAAP could
take into account some pedagogical methods: associative (learning as acti-
vity through structured tasks), cognitive (learning through understanding),
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and situative learning approaches (learning as social practice) to help the
students to learn according to their own style, and to help instructors to
choose the best way to explain certain topics. These pedagogical methods
are defined according to the main pillars that TEC aims to introduce in
its courses such as collaborative learning, social knowledge construction,
research, etc. According to [12], since the introduction of the e-learning at
TEC, the pedagogical dimension has been an important issue and is being
implemented in several projects at TEC Digital such Instructional Design
[14] and Competences Manager [15].

As said before, an adaptation of QSOS was used to carry out this in-
vestigation, resulting a quantitative weighting for the most important tools
found. None of those tools could supply all the requirements for GAAP
project, therefore, GAAP was developed at full extend.

17.6 General Analysis and Design

This section describes how GAAP was designed and developed, including
the main requirements of the project and the system architecture.

17.6.1 System requirements

GAAP’s requirements were defined based on the main needs of TEC and its
instructors, extended also by a set of features found in related work, which
enhance and magnify the system features for end users. The main users for
this project are instructors, because they are who have the responsibility
to incorporate meaningful activities in their courses. GAAP offers them
the facility to create and review their evaluations in a quick and easy way,
without the need for paper work. Students on the other hand can highly
benefit from the facilities offered by GAAP, namely: web evaluations, enter-
taining activities, practices, etc. Therefore, in order to create a first version
of GAAP, the following functional requirements were defined covering the
main needs of our target users.
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Main requirements for instructors

e Allow to create questionnaires activities with the following types of
questions: single/multiple choice questions, true/false items, short/long
questions.

e Allow the creation of games, initially: crossword, word search, flip
card and sentense sorting.

o Allow the creation of non-assessable activities in order to conduct
surveys/tests using the same types of questions included in the ques-
tionnaires.

e Allow adding, editing and deleting questions, sections and activities.

e Show activities in a “map” of activities to easily find and review
activities already created.

e Show assigned activities in a “map” separated from activities that
have not been assigned yet.

e Assigned activities will have a revision mode to allow instructor to
find the responses of each student.

e Offer instructors a statistical system for the results of the assess-
ments made by each student, for each question and the percentage
of correctness in general.

e Activities can be filtered according to dates (before or after a desired
date).

e Instructors should have access to GAAP administration without lea-
ving .LRN platform, but having access only through that LMS.

e Grades should be reported to the system of assessments provided by
the .LRN platform.

e The application must allow multilingual information.
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Activities will be assigned through .LRN platform and will appear in
the .LRN evaluation package for students to send their solutions.

Main requirements for students

Once an activity has been assigned within the .LRN platform, stu-
dents can find a link that allows them to solve the activity without
leaving the platform.

Students must see a welcome message for each activity with instruc-
tions and relevant information set by the instructor.

The student can have a number of attempts to solve the activities.

When a student can apply for an activity more than one time, its
answers will be recovered from the last answered attempt.

When activities have been assessed by instructor and the due date
has arrived, students will be able to see their results.

The student can see the activities done previously with their respec-
tive grades.

Not functional requirements

GAAP must be a web application, developed using HTML, JavaS-
cript and PHP.

Database must be PostgreSQL server, to take advantage of the exis-
ting .LRN database server.

Other LMS must be able to use GAAP with an easy adaptation.

System architecture

Figure 17.1 presents the GAAP architecture on .LRN system.
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Both types of users, instructors and students, have access to GAAP via
a web browser. Within TEC Digital, instructors will have access to GAAP
Administration features from their administrator pages. Students will have
access to GAAP through the Evaluation Package included in .LRN, but the
access will be only granted when the instructor assigns an activity in his
course.

tecDigital .LRN GAAP

X

Course
Administration

<iframe>

Presentation layer

N

Instructor

Internet

Evaluation
Package

<iframe>

|
Student

Web Browser

AOL Apache
L )
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Figura 17.1: GAAP Architecture Diagram.

Please take into account that .LRN architecture is divided in packages
or modules; several packages can work together over the same course.

Although the GAAP application is not exactly a .LRN package itself, it
has been embedded in a package. The communication between the package
and the application is established using encrypted parameter passing from
.LRN Packages to GAAP and embedding the URL from Apache Server.
GAAP for its own, works over Apache Server, in contrast .LRN works over
AQOL Server, but both work over PostgreSQL Database Server.

As can be seen on figure 17.1, GAAP is built in four layers:



Capitulo 17. Learning Activities for e-Learning platforms 275

e Presentation Layer: contains the interfaces for students and instruc-
tors carefully designed with standards for colors, fonts and location
information and other details to ensure that users can have easy and
fast adoption of GAAP. It is built in HTML with PHP and controlled
by JavaScript.

e Business Layer: controls the system’s logic. Built in PHP language.

e Entity Layer: contains all the classes used through the system. Built
in PHP language.

e Data Access Layer: controls the access to PostgreSQL database. Built
in PHP language.

The general functional requirements outlined in the previous section,
have been grouped in use cases and encapsulated in packages, as shown on
figure 17.2.

17.7 Prototype Development

This section describes the main user interfaces developed for the GAAP
prototype. These interfaces are some of the GAAP’s that instructors and
students can access. Although not all interfaces are shown, an explanation is
added to each figure to attempt to reach a clear comprehension for readers.

Figure 17.3 shows how GAAP is embedded and presented within the
.LRN platform. This figure shows the welcoming screen with the following
icons menu (center left on the figure): Home Button which leads to the Wel-
come Screen; Statistics Button that shows the list of evaluated activities;
Map Buttons shows the list of activities created by the instructor where
he/she will be able to add, edit or delete any of the existing elements; and
Language Selector which allows to select between Spanish or English.

The button labeled “Start creation wizard” allows the instructor to
create a new activity, set activity information (Name, Description, Ob-
jectives), and then to create sections for the activity, to choose between
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Figura 17.2: General Use Case Diagram.

different types of sections as Questionnaire, Survey and Games, and to set
specific information for each kind. Finally, instructor will have to add a set
of questions for each section (Single/Multiple Choice, True-False Question,
Short/Long Answer) in case needed.

The screenshot on figure 17.4 shows how the instructor can create a
new section. All this process is carried through a set of forms except when
creating games, in such a case, the number of screens needed would vary
according to the game.

Figure 17.5 shows the activities map. Through this map, instructor is
able to find the list of activities created. The map shows dynamically the
detailed information corresponding to the selected activity: the first column
contains the list of activities, the second contains the list of sections for
the selected activity; the third column contains the list of question for
the selected section, and the last column lists the options for the selected
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Figura 17.3: GAAP Welcome Screen.

question. When an item from the maps selected, buttons to delete, add or
edit that element will appear.

The button statistics in GAAP menu takes the instructor to a similar
map, as shown on figure 17.5, the difference is that the list of activities
shown are those that have already been assigned and therefore the ins-
tructor will not be able to modify, add or delete any of the elements. By
choosing an activity at this point, the instructor will find the responses for
the activity and a set of statistics automatically generated according to the
answers given by students. Figure 17.6 shows how instructors can review
an activity based on all the answers received at a certain date. The menu
on the left shows the list of students to be reviewed. When the instructor
selects a student, the application shows the list of sections and questions for
the activity. The questions can be evaluated automatically in many cases.
However, if the questions cannot automatically evaluated (short/long ans-
wer), the instructor can manually set the grade obtained for each student.
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Figura 17.4: Creation wizard.

When the instructor ends the whole process, he can send the evaluation;
here the final grade is calculated and the student will have access to the
information.

Conversely, when an activity is assigned, students will find it in her/his
course page as a new task to be completed. From there, the student can
access GAAP to give a solution to the activity created by the instructor.
Figure 17.7 shows the interface used by students to solve an activity. At
the top-right corner there is a progress chart, where the student can see if
all the sections are completed before sending his answer. To change between
sections, there is a select box in the menu, which allows navigating through
sections if wished. In the case of this figure, the student is solving one
single-choice question and one multiple-choice question, but in case of a
short/long answer question, the student would have to fill out a text area
to set his response. In case of a game, the content of the screen would be
the game itself.

When the instructor has finished revision for a student, he/she will
be able to see the resulting grade at his/her activity revision summary.
As shows figure 17.8, the left menu displays the list of activities made by a
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student with its corresponding grade. When the student selects one activity,

the detailed revision for each section and question will be shown.

Nowadays, the first groups of users to detect any problems or ways
to improve the application for the final users are tested GAAP. An initial
version of the prototype was tested in December 2012 by English instructors
[13]. GAAP release version is planned to launch within a few weeks. The
following section describes the conclusions and the projection of this project

in the future.

17.8 Conclusions and Future Work

As main conclusions of this work, we can mention the following points:

e GAAP application can drastically reduce the time needed to create,
assign and evaluate learning activities, in comparison to equivalent

manual processes.
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e When the student receives immediate feedback from a GAAP acti-
vity, for example the feedback from a game, he/she gets more involved
with the learning process.

e The flexibility of GAAP to create surveys has used to make some im-
portant templates to support other documents, which require evalua-
tion with specific non-assessment objectives (e.g. Felder test, ITCR
admission test, Socioeconomic survey).

e The implementation of GAAP with PHP over .LRN let it be a porta-
ble tool that could be easily adapted to other platforms and inclusive,
work standalone.

Future work includes advanced learning characteristics as anonym sur-
veys, inclusion of topics per section (this could be used to implement ran-
dom questions from a selected topic), support for learning activity templa-
tes and their capability to get imported to and exported from GAAP as an
learning object (for example, there will be an activity definition in a XML
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Figura 17.7: GAAP Solving a activity

file with), development and inclusion of more complex games with an spe-
cific pedagogical objective. Another topic to work will be the packaging of
assessment activities using international standards as SCORM, IMS-QTT,
Common Cartridge.
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Abstract

The use of ICT in learning processes has generated major changes in lear-
ning resources and practices used by learners and instructors. One of the
main changes is the available quantity of resources through Internet and the
several formats of them. Several communities and organizations are actively
working to improve higher education through the use of technologies, some
of these projects aim to define a clear standard to locate, access, modify and
enhance learning resources of the academic community. This paper presents
a comparative summary of SCORM, IMS-LD and Common Cartridge from
a strategic view aimed to define the learning object packaging standard. In
this case, we compared and strategic assessment of the above standards to
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support the decision of choosing a packaging specification for Digital TEC,
the e-learning platform of the Technological Institute of Costa Rica.
Keywords: International specifications, IMS, SCORM, Common Cartridge,
TEC Digital, Learning Objects.

18.1 Introduccion

Diversas comunidades y organizaciones académicas han trabajado activa-
mente para mejorar la educacién superior a través del uso de las tecnologias
de informacién y comunicacién en los procesos de ensenanza-aprendizaje.
Esto ha impulsado grandes cambios en las practicas y recursos de aprendi-
zaje empleados. Uno de los principales cambios es sin duda el contar con
una gran cantidad de recursos a través de Internet, al punto que no es
conocido en este momento un nimero preciso de recursos disponibles.

El objetivo de este articulo es presentar un estudio comparativo de las
principales especificaciones internacionales de empaquetamiento de obje-
tos de aprendizaje. Este estudio comparativo provee una base para tomar
la decisién sobre cudl especificacién internacional se debe emplear en una
plataforma institucional de e-learning. En particular, se ilustra la aplica-
cién del estudio para tomar esta decision en el caso del TEC Digitial, la
plataforma de e-learning del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC).

Este estudio presenta una secciéon de contexto donde se enmarca la in-
vestigacion realizada. Luego se presenta una serie de referencias de estudios
similares, principalmente en el contexto latinoamericano. En la seccion de
desarrollo se presentan las definiciones y referencias formales y més rele-
vantes en el campo de la tecnologia empleada como apoyo a los procesos
de ensenanza aprendizaje; asi como un resumen de las especificaciones in-
ternacionales méas relevantes. En la secciéon contexto del TEC Digital se
comentan las razones de importancia de este estudio. Luego se presenta la
seccién criterios de comparacién, en la que se justifican los diversos criterios
empleados en el estudio. Seguido de el resumen de la evaluacién de dichos
criterios. Se finaliza con la seccién de conclusiones y trabajos futuros.
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18.2 Antecedentes

En esta seccién se presentan algunas definiciones generales sobre objetos de
aprendizaje y metados, las especificaciones internacionales de empaqueta-
miento mas relevantes.

18.2.1 Objetos de Aprendizaje y Metadatos

Existen muchas definiciones de objeto de aprendizaje, en particular [1] pre-
senta informacién general y muy bien estructura y referenciada. Incluye un
abordaje en el tiempo sobre la compilacién del concepto de objeto de apren-
dizaje (OA), asi como el aporte de diversos autores e investigadores. Otra
definicién de OA es dada por George Siemens en [2], como un objetivo de
aprendizaje sencillo con contenido que lo soporta, interaccién y evaluacion.
Esta definicién parte de un proceso y sus componentes.

En general, las definiciones se pueden analizar desde un punto de vista
tecnolégico (basado en componentes, formatos, tecnologias, etc.), desde
un punto de vista de proceso de aprendizaje (basado en etapas, tareas
y propésitos de aprendizaje, sin considerar elementos de implementacién o
soporte tecnoldgicos) o bien ambos.

En este articulo se toma como punto de partida la definicién de IEEE [3]
que indica que un OA es: “entidad, digital o no, la cual puede ser utilizada,
reutilizada o referenciada durante el aprendizaje soportado por tecnologia”.
Esta definicién parte de un componente tecnolégico y se analizara a partir
de esta vision.

Para lograr que un OA se pueda reutilizar y referenciar es necesario que
cuente con atributos descriptivos que se conocen como metadatos, estos per-
miten empaquetar el OA en un archivo con un formato especifico y subido
a una plataforma o LMS. Los metadatos de un OA, como indica IEEE, son
atributos que describen caracteristicas relevantes del mismo. Estas carac-
teristicas se agrupan al menos de la siguiente manera: Generales / Ciclo de
Vida / Meta-metadatos / Educacionales / Técnicos / Derechos / Relacién /
Anotaciones / Clasificacién. El objetivo de estos metadatos es que “puedan
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ser empleados por sistemas tecnolégicos de apoyo al aprendizaje para que
[los OA] sean administrados, localizados, evaluados e intercambiados”.

Por lo general estos recursos que son llevados a los LMS conforman
unidades de aprendizaje, como se definen en [4], son una estructura que
“describen el diseno instruccional, los recursos y los servicios necesarios con
el fin de lograr uno o varios objetivos de aprendizaje interrelacionados”.

El referirse a un OA lleva una connotacién maés técnica, mientras que al
mencionar unidades de aprendizaje se habla en un contexto mas de indole
de aplicacién de la tecnologia en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Los
formatos internacionales mas reconocidos son SCORM, IMS-LD, Common
Cartridge. En la siguiente siguiente seccién se detallan cada uno de ellos.

18.2.2 Especificaciones Internacionales de
Empaquetamiento

Estas especificaciones son soportadas por los diversos LMS para lograr la
publicacién de unidades de aprendizaje en los servidores, permitir a es-
tudiantes y educadores realizar busquedas, evaluar, acceder, compartir y
utilizar OAs, a través de cualquier LMS. Ademas, facilitan que agentes in-
teligentes puedan construir en forma automatica y dinamica lecciones per-
sonalizadas para estudiantes en forma individual. Brindan independencia
del ambiente y tecnologias de reproduccion.

Una especificacion en su forma general debe contener un modelo de da-
tos que se fundamenta en la organizacion de los metadatos y los protocolos
que permiten la interaccién entre los objetos.

Se pueden ubicar diversas especificaciones internacionales, referenciadas
algunas veces como estandares de empaquetamiento. Las mas utilizadas
y nombradas en la industria del e-learning son IMS-LD, SCORM y mé&s
recientemente Common Cartridge. Estas especificaciones se comentaran con
mayor detalle a continuacion.
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SCORM

Sharable Content Object Reference Model es el modelo creado por la Ini-
ciativa ADL (Advanced Distributed Learning)[6]. Esta iniciativa define la
visién de proveer acceso a recursos de aprendizaje con altos niveles de ca-
lidad y rendimiento, respondiendo a necesidades individuales dentro de un
manejo de costo y tiempos efectivos.

SCORM integra un conjunto de estandares técnicos, especificaciones y
guias para lograr cumplir con requerimientos de accesibilidad, adaptabili-
dad, reutilizacién, interoperabilidad, persistencia de contenidos y aplicacio-
nes. Este conjunto de guias y estdndares estan dirigidos a programadores y
disenadores instruccionales.

Segun diversos autores, [7] [8] [9], SCORM ha sido principalmente diri-
gido a plataformas de entrenamiento individual, donde la persona aprende
a través de la interaccion con el computador.

Los productos generados y empaquetados en SCORM se visualizan co-
mo una secuencia de actividades y recursos de aprendizaje los cuales son
organizados jerarquicamente para ser utilizados a través de un visualizador.

En general SCORM asume que los elementos de entrega, registro, re-
portes y control de los contenidos son responsabilidad del LMS. SCORM
no soporta directamente ninguna teoria o paradigma de aprendizaje, més
bien se considera que es abierto a las mismas, se concentra en especificar
un secuenciamiento de recursos.

IMS-LD

Se refiere a la especificacion de un modelo de “learning design” o diseno
instruccional, describe la estructura de tareas, actividades, roles y un flujo
de trabajo de una unidad de aprendizaje.

Este modelo define una notacién convencional, referenciada ampliamen-
te como estandar, que permite compartir y reutilizar estos contenidos o
materiales de aprendizaje [10].

Es propuesto por el consorcio IMS Global Learning y surge como una
iniciativa de caracter tecnolégico con unos fundamentos muy soélidos en
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las lineas de educacién e investigacion[11]. El objetivo principal de IMS se
centra en establecer interoperabilidad entre los LMS, los LCMS! y lograr
la integracién organizacional de dichas capacidades.

IMS provee varias especificaciones ttiles para modelar recursos de apren-
dizaje o secciones de éstos, conocidos como unidades de aprendizaje (UA).
Algunas de estas otras especificaciones son IMS-CP, IMS-LIP, IMS-QTI,
IMS-CC, cada una esta orientada a una seccién particular o con un objetivo
especifico. El interés especifico en esta investigacion se centra en IMS-LD.

Una UA es un paquete de contenidos o materiales, incluye ademas ac-
tividades, evaluaciones, servicios y facilidades de soporte. Desde un punto
de vista mas tecnoldgico se puede visualizar la UA como un paquete que
contiene los materiales a ser reproducidos por una herramienta de software,
generalmente un LMS.

Una UA contiene: uno o varios objetivos de aprendizaje, roles (pueden
ser estudiantes y apoyo), actividades (pueden ser de apoyo y de aprendi-
zaje), estructuras de actividad (pueden ser una agregacién de actividades
y referenciar a otras actividades), ambiente (pueden ser objetos de apren-
dizaje, referencias a contenidos externos, herramientas o instrumentos con
metadatos; o bien servicios del LMS como foros, chats, u otros), recursos
(son componentes relacionados con los objetivos de aprendizaje, general-
mente son contenidos web, IMS-LD, entre otros) y métodos (son secuencias
de acciones realizadas por los roles, se ven como una especie workflow, para
lograr un objetivo de aprendizaje).

IMS-LD presenta 3 niveles: Nivel A: incluye todos los componentes, su
principal valor agregado es que con la definicién de Actividades y Roles
describen los flujos de trabajo a través de los métodos, también permite
integrar servicios de la plataforma en tiempo de diseno (e.g. servicios de
correo). A diferencia de SCORM e IMS-Content Packaging, los cuales tra-
bajan con contenidos sin integrar servicios de la plataforma y restan de esta
manera interaccién entre profesores — estudiantes - contenidos.

ILCMS: son las iniciales de Learning Content Management Systems, se refiere
a las aplicaciones que se emplean para crear contenidos de aprendizaje y “empa-
quetar” empleando algin estandar.
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El Nivel B: incluye propiedades que puede ser internas y externas, asi
como condiciones. Las propiedades externas permiten adaptar el disefio
instruccional a las necesidades particulares de los estudiantes basados en
IMS-LIP.

Finalmente, el Nivel C: permite la capacidad de notificacién entre los
componentes de sistema (recursos de aprendizaje, plataforma, entre otros)
y asi lograr que las actividades se ajusten a los resultados intermedios o
interaccion, posibilitando secuencias adaptativas.

Common Cartridge

Es una de las iniciativas del consorcio IMS, su versién 1.2 fue publicada en
el ano 2011. Common Cartridge (CC) es direccionado para dar soporte a
ambientes de “blended learning”[12] y los recursos de aprendizaje pueden
estar “on-line” o bien “off-line”, donde se cuenta con un plan de curso
realizado por un docente.

Al igual que recursos en SCORM o IMS-LD, CC permite la publicacién
de recursos de aprendizaje, sin embargo brinda especial atencién en los pro-
cesos de interaccion en el aprendizaje colaborativo, entre los estudiantes y
docentes. Adicionalmente, el recurso de CC, una vez importado al LMS, es
integrado al mismo y la interaccion asi como las evaluaciones y sus resulta-
dos son almacenadas. Una de las caracteristicas de CC es que no requiere
de una interfaz de ejecucién (“runtime environment”), aun y cuando en su
versién 1.1 incluye una basada en Basic LTT [13].

La especificacién de CC pretende establecer una interfaz y métodos de
interaccion que sean sencillos y bien coordinados. Esta interaccién se da
entre los LMS, contenidos educativo, proveedores y bibliotecas de recursos
de aprendizaje y otros actores. Los principios detras de CC se basan definir
un alcance integrado para intercambiar contenidos explotando:

1. Un modelo consistente de empaquetamiento.
2. Metadados basados en Dublin Core.

3. Evaluaciones.
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4. Topicos de discusién.
5. Manejo de contenidos protegidos mediante SOAP.
6. Incluye atributos para “lessonplan”, “syllabus”, “assignment”.

Permite el uso de recursos especializados como eBooks, inclusive per-
mite que los contenidos sean aplicaciones, a través de IMS-LTT (Learning
Tools Interoperability), asi también da un amplio soporte de IMS-QTT y
provee un el soporte a un banco de preguntas.

18.3 Trabajos Relacionados

Trabajos similares realizados en otros universidades o centros de e-learning
han explorado o resuelto algunas de las interrogantes planteadas en este
articulo, sin embargo los elementos propios de la arquitectura del TEC
Digital son abordados en esta investigacién.

En [14] los autores realizan una comparacién entre SCORM y Common
Cartridge en ambientes Moodle. El estudio compara: (1) herramientas de
autoria, (2)pruebas de conformidad, (3)herramientas o LMS que los sopor-
tan, (4) soporte a repositorios de aprendizaje.

En este estudio los autores concluyen que CC llegard a ocupar un am-
plio espacio ocupado por SCORM debido a sus funcionalidades y soportes.
Indican que CC tiene mayor soporte a paradigmas pedagdgicos y brinda
mayor ventaja en el soporte al aprendizaje colaborativo.

En [12] y [30] se presentan algunas preguntas fundamentales que se
deben considerar al evaluar la aplicacién de los estdndares. Se rescatan
elementos como el uso de permisos y proteccién de recursos, el soporte a
paradigmas pedagdgicos y de aprendizaje.

En [16] los autores exponen las ventajas de cada una de las especifica-
ciones estudiadas (SCORM y CC) desde una perspectiva educacional. Las
conclusiones se dirigen a los docentes y a creadores de contenidos de apren-
dizaje. Se presentan conclusiones interesantes en una manera muy objetiva.
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En la siguiente seccion se explica el contexto particular de la plataforma
de e-learning en el que se desarrolla el estudio comparativo de especifica-
ciones internacionales propuesto en este articulo.

18.4 Contexto del TEC Digital

El TEC Digital emplea una plataforma LMS basada en .LRN[17] la cual
es codigo abierto y ha trabajado una arquitectura de ampliacién y mejo-
ramiento de funcionalidades, a través de proyectos que complementan los
servicios a los profesores y estudiantes [18]. De estas funcionalidades son de
especial interés para esta investigacion los siguientes proyectos:

e Mapas Conceptuales: integra el CmapServer con la plataforma TEC
Digital, permite crear evaluaciones de tipo mapa conceptual y ademas
emplea CmapAnalysis para crear una recomendacién o valoracion
de los mapas conceptuales empleando los criterios de evaluacion de
Metadatos, Centralidad de Conceptos y Estructura Topoldgica [19].

e Gestor de Actividades de Aprendizaje: amplia los tipos de evaluacio-
nes de la plataforma mediante un editor para creacién de actividades
tipo crucigrama, sopas de letras, ordenamientos, juegos de memoria.
Todos basados en un conjunto de preguntas y respuestas.

o [ntegracion y publicacion en Redes Sociales: permite publicar noticias
y recursos de aprendizaje en la red social Facebook.

e Rutas Adaptativas de Aprendizaje: aplicaciéon que recomienda recur-
sos de aprendizaje a los estudiantes basado en el temario del curso o
materia estudiada y en el historial de desempeno del estudiante [20].

e GECCO: aplicacion que permite a los docentes crear recursos de
aprendizaje e integrarlos a la plataforma LMS directamente [35].

e (Curso Mowil: herramienta que implementa un mdédulo de acceso a
los recursos digitales de un curso en la plataforma del TEC Digital
empleando dispositivos méviles.
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Los proyectos enumerados cuentan con un elemento integrador: produ-
cen o emplean recursos de aprendizaje los cuales pueden ser empaquetados
como OA. Ante esta situacién surgen algunas consideraciones en torno al
desarrollo de los proyectos mencionados.

Algunas de preguntas necesarias de ubicar en el contexto de interés del
TEC Digital son:

1. ;Cual es el mejor “estandar” o especificacién que debo utilizar?

2. ;Qué criterios minimos debo considerar al decidir por tener un OA
y una especificacién internacional?

3. ;Cbémo soporta un LMS un OA?
4. ;Qué especificaciones soporta .LRN y TEC Digital?

Con el fin de responder estas preguntas, en la siguiente seccion se define
un conjunto de criterios que sirve de base para la comparacién y evaluacion
final de estandares de especificaciones de empaquetamiento de objetos de
aprendizaje.

18.5 Criterios de Comparacién

Los criterios enumerados son producto de entrevistas realizadas a un pa-
nel de expertos en la administracién de proyectos de e-learning a nivel
universitario y a profesionales en la creacién de recursos educativos. El gru-
po de expertos consultados se conformé de 14 profesionales, entre ellos 5
profesionales en computacién, 3 profesionales en tecnologias educativas, 2
profesionales en disefio y comunicacion visual, 1 profesional en educacion y
2 profesionales en areas no afines a la tecnologia ni a la educacién. Todos
los 14 expertos estan relacionados con el proceso de gestién de proyectos
de e-learning o bien en la creacién de contenidos de aprendizaje. Estos cri-
terios son de importancia para el TEC Digital debido a que fundamentan
el desarrollo tecnoldgico de algunos proyectos y la produccion de unidades
de aprendizaje. A continuacién se comentan:
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e Accesibilidad: se refiere al grado en que las personas pueden utilizar
un objeto o un sitio web, independientemente de sus capacidades
técnicas, cognitivas o fisicas. Este criterio es de alta importancia ya
que reviste obligaciones de indole legal en muchos paises.

e Adaptabilidad: se refiere a la facilidad de adaptacién de recursos
educativos para soportar diferentes necesidades de aprendizaje de los
estudiantes. No se debe confundir con el criterio de accesibilidad,
yva que la adaptabilidad se refiere mas a necesidades de aprendizaje
particulares, ie. aprendizajes auditivos, visuales o kinestésicos, por
mencionar algunos.

e Integracion: Integracién al LMS y al médulo de evaluaciones y ca-
lificaciones.

e Asequibilidad: Se refiere a la relacion de costos y tiempo requerido
en el desarrollo de materiales educativos. Se pretende que los costos
y tiempo de desarrollo sean reducidos, mientras que la productividad
y eficiencia se vean incrementados. Este criterio depende fuertemente
de las herramientas de autoria o LCMS (Learning Content Manage-
ment Systems) y su facilidad de uso.

e Durabilidad: Las unidades de aprendizaje deben soportar y perma-
necer mas alla de los cambios y la evolucién tecnoldgica.

e Interoperabilidad: Los componentes de las unidades de aprendizaje
son reproducibles a través de diversos sistemas operativos, ambientes
de reproduccién, LMS.

e Reusabilidad: Las unidades de aprendizaje pueden ser reutilizada
como un todo o por partes en diferentes cursos.

e Aprendizaje colaborativo: Se refiere al soporte de actividades y
recursos que apoyen el aprendizaje colaborativo, por ejemplo foros de
discusién colaborativos, soporte a wikis, soporte a mapas mentales o
conceptuales, entre otros.
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18.6 Comparacion y Evaluaciéon de
Especificaciones

Para realizar la valoracién de los criterios en los estdndares estudiados se
toma una escala de 0 — 5, donde 0 indica que no se cuenta con dicha infor-
macién a valorar, 1: indica que el cumplimiento de este criterio es muy bajo
y 5: indica que el cumplimiento de este criterio es alto. La evaluacién de
dichos criterios en los estandares estudiados se logra a través de consultas
al panel de expertos.

Criterio SCORM | IMS-LD | Common Cartridge
Accesibilidad 0 3 5
Adaptabilidad 1 3 5
Integracion 1 3 )
Asequibilidad 5 2 5
Durabilidad 5 ) )
Interoperabilidad 5 ) )
Reusabilidad 3 3 3
Aprendizaje Colaborativo 1 3 5
Total 21 27 36

Cuadro 18.1: Evaluacion de criterios en los estdndares.

El criterio de accesibilidad generalmente es responsabilidad de los crea-
dores de los contenidos a nivel de disefio grafico y recursos dindmicos.

El criterio de adaptabilidad depende principalmente que el estandar
permita registrar informacién sobre el perfil del usuario o estudiante. Esto
no es manejado por SCORM, en IMS-LD es parcial y en CC es amplia-
mente cubierto [22]. Tanto IMS-LD como CC emplean IMS-Reusable Com-
petences para registro de competencias del estudiante, también emplean
IMS-ePortafolio, IMS-LIP (Learner Information Package).

El criterio de integracion depende principalmente de la implementacién
de los estandares en cada LMS. El criterio de asequibilidad se evalua la
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percepcién de los creadores de contenidos en cuanto a facilidad de “empa-
quetar” un recurso de aprendizaje basado en un estdndar. Las respuestas
logradas se enmarcaron en la claridad o facilidad de alcanzar las opciones
de empaquetamiento.

El criterio de durabilidad e interoperabilidad se logra a medida que los
recursos producidos cumplan con los estdndares HTML y Web. Un ejemplo
demostrativo es si se producen recursos que integren soluciones empleando
recursos como Flash?, esto provocarfa que los recursos generados queden
obsoletos en algin periodo de tiempo o para algunos equipos.

El criterio reusabilidad depende de la posibilidad de que los productos
generados estén disponibles en un repositorio de OA. Los productos para
cualquiera de los estdndares son empaquetados en un archivo .zip, el cual
es luego importado en el LMS. El nivel de reusabilidad dependera que el
LCMS pueda tomar un recurso (.zip) y lo pueda abrir para editar de nuevo.
Por esta razén la calificacion se da 3 a los estandares, ya que dependeran
de los LCMS.

El criterio de aprendizaje colaborativo se documenta IMS-LD en el nivel
C, el cual es complejo y dificil de implementar.

Un criterio adicional de importancia para el TEC Digital es el nivel de
soporte del estdndar. En este momento TEC Digital, al basarse en .LRN,
cuenta con soporte para SCORM e IMS-LD. Son pocos los LMS y las
versiones que dan soporte a Common Cartridge, las lista de productos y
LMS que soportan CC se puede localizar en [13].

18.7 Conclusiones y trabajo futuro

Las especificaciones internacionales surgen como una iniciativa para lograr
compartir, localizar y reutilizar recursos de aprendizaje, asi como crear
recursos que sean independientes de las plataformas. Estas iniciativas o
requerimientos responden maés a intenciones tecnolégicas que educacionales.

2Flash, es un producto de Adobe®), este producto se espera que saldra del
mercado tecnoldgico en algunos anos.
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Generalmente se documenta que son metamodelos pedagogicos, desde el
punto de vista que se pueden utilizar para modelar modelos pedagdgicos
diversos.

La aplicacién de las especificaciones internacionales, independientemen-
te de ellas, son construcciones complejas que requieren conocimientos y
competencias en los docentes que son dificiles de generar. Ademas el in-
terés de los docentes se centra en lograr un aprendizaje significativo en
los estudiantes. Por ello muchas veces es frecuente encontrar recursos de
aprendizaje que cuentan con escasos metadatos; y cuando los especifican
su exactitud no es la esperada.

El uso de SCORM se ha genearalizado en sistemas de entrenamiento
individual y por lo general se ha referencia como uno de los sistemas de
empaquetamieto mas empleados en niveles académicos, sin embargo no se
considera la pérdida de funcionalidad en cuanto a seguimiento y trazabali-
dad de las actividades de los estudiantes con los recursos.

El uso de IMS-LD es uno de los estandares que méas cumple con los
requerimientos de trazabilidad y seguimiento, asi como de retroalimenta-
cién a los estudiantes. Sin embargo su uso tiene un grado de complejidad
y requiere de conocimientos técnicos mayores que los requeridos por otros
estandares, como SCORM. Esta complejidad técnica hace que sea menor-
mente referenciado.

El uso de Common Cartridge queda claramente documentado que pre-
senta mayores beneficios y ventajas que los otros estandares estudiados, sin
embargo el hecho que sea o no soportado por el LMS que se emplee en una
organzacion hara que se contemple o deseche su uso.

El seleccionar un esquema de empaquetamiento de unidades de aprendi-
zaje, o bien de objetos de aprendizaje, debe ser una decisién basada en una
vision estratégica de la universidad u organizacion, principalmente debido
a que la produccién de los recursos de aprendizaje requiere de una inversion
de tiempo y recursos considerable.

Los criterios estratégicos para evaluar y seleccionar los estdndares, que
se emplearon en este estudio, son recomendados como punto de partida,
pero deberan ser justificados y documentados por cada organizacion intere-
sada.
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Abstract

E-learning projects in many universities are focused on adapting or ins-
talling a software platform to upload teaching materials and sometimes
to open discussion forums. However, it is totally possible to extend the

learning management system (LMS) as a complete service platform for stu-

dents and instructors including more advanced services. This paper shows
the progressive integration of services and applications in TEC Digital as
the open source e-learning platform of the Costa Rica Institute of Techno-
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logy. This integration experience could be used as a case of study for other
universities.

19.1 Introduction

In 2008, the Costa Rica Institute of Technology (TEC) started a project
called TEC Digital to renew its LMS (Learning Management System) plat-
form. The general objective of TEC Digital was to incorporate ICT in the
development of teaching activities at TEC [1]. One of the main require-
ments then was that it should be open source [2]. Thus, the open source
strategy that guides the architecture of TEC Digital, offers a high degree
of extensibility which has led to the development of novel tools in the areas
of instructional design, m-learning, adaptive learning, business intelligence,
usability, and competence management, among others.

This paper shows the progressive integration of services and applications
in the TEC Digital e-learning platform. This work could be used as case
of study for other universities facing the problem of integrating e-learning
technologies using OSS.

19.2 Related work

During the last two decades, many papers can be found concerning the
comparison and adoption of LMS in universities [3]|[4]. There are different
justifications for adopting one LMS or the other, based on given technical
criteria [5]. In particular, there are several studies about Free/Libre Open
Source Software (FLOSS) adoption in public sector and in e-learning. For
instance Rossi et al, in [6], enumerated several individual, technological, or-
ganizational and environmental factors to be considered in OSS adoption.
Also, in [7] the FLOSS community presents a useful study of adoption mo-
dels and myths around open source solutions. In [8], a comparative analysis
is presented regarding FLOSS LMS, and one of the main conclusions is that



Capitulo 19. A Successful OSS Adaptation and Integration 305

despite technical functionalities, the final decision is greatly affected by end
user needs.

In terms of open source LMS architecture approaches, there are several
works focusing on extensibility and service integration. In [9], an extenda-
ble open source architecture of e-learning systems is presented, based on
core components and optional extensions. In [10], a service-oriented archi-
tecture for LMS is discussed to support interoperability between LMS and
different systems and databases. The architecture of TEC Digital follows
these principles of extensibility and interoperability in order to support the
development of novel components, as described in the next section.

19.3 Integrating services in TEC Digital

The process of adaptation and integration of the full e-learning system at
TEC has involved the following main tasks or stages:

1. Adoption of .LRN LMS within the university.

2. Integration of internal information sources into .LRN.
3. Integration of complementary services and applications.
4. Development of novel complementary components.

These tasks are briefly explained in the following subsections.

19.3.1 Adopting .LRN

In TEC, the adoption of the LMS was based on a comparison study between
different platforms such as Moodle, Sakai and .LRN. In the end, .LRN was
selected mostly due to its virtual community management, portal crea-
tion and interface design. The main issues compared against those LMS
included: technical staff, interface design, adaptability to our internal or-
ganization, community use and development support. Once the LMS was
chosen, a pilot plan was started involving a group of instructors from a few
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schools. Then, in 2009 .LRN was officially adopted as institutional platform
and it has been consolidated through daily use.

19.3.2 Integration of internal information
sources

It is very common that universities have the LMS installed on one platform
and the administrative and academic information located on other diffe-
rent platforms. In TEC case, the academic and administrative information
systems are based on a Microsoft platform. The .LRN architecture is based
on open source solutions including PostgreSQL, OpenACS, AOLServer. In
order to integrate information services from the internal university sources
(e.g. student admission and registration department), a service-oriented ar-
chitecture was implemented. This integration architecture allowed the addi-
tion of several features and tools such as: automatic users account creation
from registry database, student/instructor profiles, and communities mat-
ching the internal organization.

19.3.3 Integration of services and applications

The TEC academic community requires several services and applications
offered by third parties to support teaching and regular activities. Some
of those services are: Web2Project, Munin, Limesurvey, CmapServer, OJS,
GIT, Dspace. The integration of these components has been mostly done
using OpenLLDAP and integrating some functions internally into the LMS.

19.3.4 Development of novel components

Besides integrating existing services and components, TEC Digital has the
objective of complementing (improving) the LMS platform with some ad-
vanced functionalities or tools for students and teachers as well as university
managers and collaborators. Some of the components developed “in-house”
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that have been successfully integrated with .LRN include: Instructional De-
sign Generator (course planning), Mobile Course (app for course informa-
tion access), and Learning Activities Manager (evaluation). Please notice
that the adoption and integration of the services and components described
in this section, demands a highly extensible system architecture, based on
well-defined layers, web services and protocols.

Through the described services and components, TEC digital manages
around 12125 students, 1026 instructors, 148 virtual communities, 4481
courses, and 8500 user accesses by day.

19.4 Conclusions

Some of the major benefits for our university generated by TEC Digital
open source solutions include: reduced software license costs, seamless in-
tegration of university systems, capacity building in open source solutions
and perhaps, the biggest benefit of OSS investment is that the organization
is the “owner” of its products and solutions.

On the other hand, there are some considerations regarding the use of
OSS that should not be underestimated: the use of OSS in an organiza-
tion and in particular at universities, must be carefully planned in several
dimensions; the technical skills required for technicians supporting OSS
platform can be different than in other platforms; the use of OSS does not
mean no investment, the organization must invest in support, adaptation,
integration and others, and finally, the definition and coordination of the
technical team can be quite complex.
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In this paper research we present the model and prototype of a Hybrid
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20.1 Introduccion

El proceso de planeacién o disefio de un curso se basa en gran medida en
la seleccion de las actividades que estdan sujetas al criterio o conocimiento
del docente. Estas actividades, por lo general, son exposiciones magistrales
en cursos tradicionalmente presenciales, mixtos o virtuales y se conforman
en la mayoria de las veces de lecturas complementadas con actividades de
discusién grupal como foros, blogs o wikis.

Ademsds se presenta la caracteristica, segin criterio de expertos, que la
cantidad de objetos disponibles para un tema especifico es muy grande, solo
puede restringirse mediante criterios brindados por el experto en la materia
a ensenar, asi también que determinar el nivel de calidad del contenido del
objeto es dificil, lo que hace de la practica de seleccién o recomendacion de
objetos de aprendizaje una actividad poco frecuentada por el docente.

Ante esta problemdtica se han creado investigaciones y proyectos que
buscan adaptar e implementar soluciones tecnoldgicas en el apoyo de la re-
comendacién de objetos de aprendizaje. En este dominio de investigaciones
se debe decidir entre los algoritmos y teorias de recomendacion, contemplar
los intereses de los usuarios y el dominio de estudio requerido.

En este articulo se presenta inicialmente el contexto de la investigacién
realizada. Seguido a esto, se desarrolla un resumen de la teoria de los siste-
mas recomendadores en general y se comenta de sus caracteristicas y usos
en el ambito educativo. Como subsecciones se comentan algunas técnicas de
recomendacién empleadas en la industria, técnicas de hibridacién emplea-
das para mejorar las recomendaciones y una tercera subsecciéon enumera
herramientas de recomendaciéon de caracter libre que se pueden emplear.
Luego se continua con la seccién que detalla la propuesta del agente reco-
mendador hibrido de objetos de aprendizaje (OA), su arquitectura, datos
de entrada y algoritmos empleados. Seguido de una seccién de resultados
obtenidos en la investigacién y se finaliza con las conclusiones de la inves-
tigacién.
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20.2 Contexto

Esta investigacion se realizé en el contexto de la tesis de maestria en cien-
cias de la computacién, en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC).
Especificamente se realiza dentro del TEC Digital, unidad responsable de la
plataforma y desarrollos e-learning. Algunos de los desarrollos de apoyo a la
docencia implementan soluciones de gestion de diseno instruccional, gestion
de atributos, estilos de aprendizaje, entre otros[l]. Estas implementaciones
conforman una base de recursos docentes y de apoyo al proceso de apren-
dizaje que complementan los servicios tradicionales de una plataforma de
e-learning.

El proceso de ubicacion, seleccion y recomendacion de los contenidos
o evaluaciones asociados a las actividades de un curso es largo y se basa
en una serie de criterios que son brindados por un profesor experto en
la materia. Ademaés, dada la cantidad de recursos digitales disponibles el
principal problema ya no es encontrar materiales sino, seleccionar aquellos
que tienen algin grado de relevancia para la leccién.

Es por este motivo que se propone un modelo para integrar técnicas
de mineria de datos en este proceso de busqueda y selecciéon de recursos.
Para esto, se realiza un analisis de los recursos disponibles en un ROA, con
el fin de identificar los factores criticos a considerar durante las fases de
clasificacion y recomendacién de OA; de modo que fuera posible identificar
aquellos con mayor afinidad con respecto a las descripciones brindadas en
los documentos facilitados por el profesor. Asi mediante la aplicacién de
distintas técnicas de mineria de datos y textual, se propone la utilizacion
de recursos como el disefio instruccional (DI), el modelo de competencias
o de Gestiéon de Atributos (MoGa) y la teoria de estilos de aprendizaje
(TEA) [2]como elementos estructurales para la seleccién de recursos; ya que
aportan una descripcion detallada de los elementos que deben ser cubiertos
durante la leccion. En la siguiente seccién se presentan los componentes y
teoria generales de los sistemas recomendadores.
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20.3 Sistemas recomendadores

Los sistemas recomendadores, segin Ricci[3], son “sistemas de informacién
que sugieren items a usuarios basados en su comportamiento y/u otros
tipos de datos“ y en su mayoria estan enfocados a procesos de toma de
decisiones donde el usuario no tiene suficiente conocimiento para evaluar
las alternativas de itemes que podrian resultar potencialmente de interés.
Segun los autores citados, la funcién principal de los sistemas recomenda-
dores depende de los objetivos que hayan sido planteados al momento de
su definicién e implementacion; pero en términos generales suelen utilizar
tres tipos de objetos:

e [tems: Se le llama item a los elementos que se van a recomendar.

e Usuarios: Los modelos de usuario codifican las necesidades y prefe-
rencias de un usuario dentro del sistema.

e Transacciones: Son las interacciones entre el usuario y el sistema y
pueden ser recolectados de forma implicita o explicita.

Una vez identificadas sus partes, los sistemas recomendadores tienen
como funcién principal identificar los items que puede ser de utilidad para
un usuario. De modo que debe ser capaz de predecir la utilidad esperada
de cada item para solo seleccionar los que sean de interés y clasificarlos con
base en algin mecanismo de comparacién.

Segun [4], se define recomendacién como una forma particular de filtrado
de informacién que explota los comportamientos anteriores de los usuarios
y sus similitudes para generar una lista de informacién a la medida de las
preferencias de un usuario final.

En el contexto particular de la educacién, la cantidad de recursos po-
tencialmente tiles en el apoyo a los procesos de aprendizaje puede resultar
abrumadora; y es por este motivo, que los sistemas recomendadores han
tomado fuerza en el d&mbito educativo.

Estos sistemas recomendadores, segin Manouselis et al. [4], en un anali-
sis de diversos sistemas de recomendacién utilizados para las tecnologias
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educativas, difieren en objetivos de sus contrapartes comerciales ya que
deben contemplar informaciéon como los estilos de aprendizaje, profundi-
dad del conocimiento requerido o pretendido, entre otros. Por esta razén
existen modelos y teorias pedagdgicas que tienen como mision enriquecer el
aprendizaje y que deben tomarse en consideracién antes de iniciar cualquier
implementacién. Algunos ejemplos de sistemas recomendadores en procesos
de aprendizaje que han sido mencionados por los mismos autores, son los
siguientes:

Altered Vista: fue creado para propagar informacién sobre la calidad
de los recursos de aprendizaje .

RACOFI (Rule-Applying Collaborative Filtering), el cuél fue presen-
tado de manera informal el 12 de Agosto del 2003 y su objetivo fue
realizar recomendaciones a usuarios en linea acerca de audios co-
rrespondientes a objetos de aprendizaje utilizando filtros basados en
reglas y colaborativos .

QSIA (Question Sharing and Interactive Assignments): Es un sistema
enfocado en compartir recursos que le permite al usuario determinar
quienes van a ser parte de su insumo en el filtro colaborativo .

CYCLADES: Es un sistema que propone la evaluacion de distintos
recursos digitales disponibles en repositorios através del OAI-PMH.
Este sistema utilizé filtros colaborativos para determinar las posibles
recomendaciones utiles a sus usuarios, enfocdndose en el intercambio
de documentos.

CoFind (Collaborative Filter in N Dimensions): Es un prototipo ca-
paz de aprovechar recursos libres disponibles en internet y centré su
enfoque en el uso de etiquetas para exponer los metadatos del con-
texto educativo.

ISIS: Utiliza un enfoque hibrido para recomendar rutas de navegacién
sobre recursos de aprendizaje utilizando informacién social relaciona-
da a otros usuarios y metadatos de los estudiantes y actividades de
aprendizaje.
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e TORMES (Tutor-Oriented Recommendations Management for Edu-
cational Systems): Es un sistema recomendador seméntico basado
en conocimientos disenado para reflejar las necesidades del estudian-
te al estar bajo distintos escenarios y al mismo tiempo, ofrecerle al
educador control al seleccionar lo que se le va a estar presentando a
sus alumnos. Fue disenado por el grupo de investigacion aDeNu de
UNED, Espaia.

e Willow: Es un sistema de evaluaciones adaptativo asistido por compu-
tadora mediante la aplicacién de técnicas de mineria de datos. Este
sistema ya ofrecia soporte para modelos de usuario y procesamiento
de lenguaje natural como su antecesor Atenea, y se le cred una ex-
tensién para ofrecer las recomendaciones en los distintos escenarios
enfocandose en el proceso de seleccién de las preguntas.

e SERS (Semantic Educational Recommender Systems) presentado en
[6], aprovecha aspectos semdnticos que dejan por fuera los sistemas
recomendadores tradicionales, incluso los referentes a la usabilidad,
accesibilidad e interoperabilidad de los recursos en distintos escena-
rios. Para esto los autores plantearon tres requerimientos minimos al
disenar este tipo de sistemas: el uso de un modelo de recomendacio-
nes, el uso de una arquitectura orientada a servicios abierta y una
interfaz de usuario para desplegar los resultados.

Otros enfoques buscan integrar el modelo del dominio, modelo del usua-
rio y otros integran modelos de competencias.

En general se pueden mencionar diversas limitaciones en los algoritmos
de recomendacion.

20.3.1 Técnicas Empleadas en Recomendacién

Una técnica comun dentro de los sistemas recomendadores, consisten en la
combinacién de dos o més técnicas con el fin de mejorar el desempernio de
la posible recomendacién. De este modo, se busca compensar las deficien-
cias de una técnica, con las fortalezas de otra. Sin embargo, para decidir
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cudles técnicas se pueden combinar, es necesario conocer las principales ca-
racteristicas de cada uno de los métodos utilizados para su construccién. Se
han realizado numerosos trabajos en los cuales se recopilan las caracteristi-
cas principales de las técnicas utilizadas para generar recomendaciones [7].
Las principales técnicas para generar recomendaciones que mencionan estos
autores son las siguientes:

Colaborativos: son aquellos sistemas que intentan generar las reco-
mendaciones mas acertadas basandose en las recomendaciones de
otras personas que han tenido gustos o preferencias similares. Un
perfil de usuario de este tipo, consiste tipicamente de un vector de
items y una clasificaciéon o “rating” que aumenta continuamente con
las interacciones de usuarios a través del tiempo.

Demogrdaficos: se refiere a aquellos que usan la informacién demografi-
ca de los atributos del perfil de un usuario para realizar su clasifica-
cién y asignarle las posibles recomendaciones de su interés.

Basados en utilidad: realiza las sugerencias tomando como base la
utilidad de cada objeto para el usuario, por lo que el problema central
consiste en como crear la funcién de utilidad para cada uno de ellos .

Basados en conocimientos: realizan inferencias 16gicas mediante re-
glas para determinar las preferencias del usuario. Es decir, posee in-
formacién sobre como puede un item en especifico, ajustarse a las
necesidades de un usuario.

Basados en contenidos: utilizan una serie de descriptores iniciales
tanto para los usuarios como para los itemes que se van a recomendar;
de modo que se puede usar esa informacion para predecir los intereses
del usuario, es decir, entrena el perfil del usuario basiandose en las
caracteristicas de los {temes con los que ha interactuado.

Basados en preferencias: aquellos sistemas que intentan generar los
posibles valores que darian los usuarios al evaluar aquellos itemes que
aun no han visto.
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Una de las restricciones que se han senalado a los sistemas recomenda-
dores es que sus resultados sugeridos no cuentan con precision o certeza.
Debido a esto se propone trabajar con técnicas de hibridacién en las reco-
mendaciones, como se describe en la siguiente subseccién.

20.3.2 Técnicas de Hibridacion

Las técnicas de hibridacién se utilizan para compensar las debilidades de
una técnica de recomendacion con las fortalezas de otra; con el fin de me-
jorar la calidad de la recomendacién que se va a presentar al usuario o
solucionar algin problema como el “cold start” !.

Existen numerosas técnicas, algunas de ellas sensibles al orden y otras
que no lo son. Por ejemplo, las técnicas de pesos, mixtas, intercambio y
mezcla de caracteristicas no son sensibles al orden; por otro lado, las demés
si pueden verse afectadas por el orden de las entradas [3]. Algunas de las
técnicas comunes usadas para lograr la hibridacion en dichos sistemas son:

e Pesos: los resultados de varias recomendaciones se combinan en una
sola respuesta.

o Intercambios: el sistema cambia de técnica de recomendacién de acuer-
do a la situacion.

o Mixtos: se dan los resultados de diferentes recomendadores al mismo
tiempo.

o Combinacidon de caracteristicas: las recomendaciones de diferentes
origenes de datos se combinan en un unico algoritmo de recomenda-
cién.

e (ascada: un recomendador refina la salida de otro.

1Cold Start”: Es un problema que se origina cuando ingresan nuevos usuarios
al sistema y no se cuenta con informacién suficiente para generarle una recomen-
dacién.
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e Aumentar la caracteristicas: la salida de un recomendador, se usa
como caracteristica de entrada de otro.

e Meta-nivel: el modelo aprendido por un recomendador, se usa como
entrada para otro.

La seleccién de la técnica apropiada para la hibridaciéon de métodos,
depende del tipo de informacién con el que se va a trabajar y el objetivo final
de realizar la combinacién. Algunos autores, como R. Burke en [8], proponen
que algunas combinaciones pueden resultar en un analisis redundante de los
datos, o bien, pueden dar como resultado combinaciones que no son posibles
o utiles para el usuario final. Es por este motivo que el andlisis del contexto
y los datos disponibles para el recomendador, juegan un papel crucial antes
de iniciar cualquier diseno.

20.3.3 Herramientas de Recomendacion

Al igual que en otros ambitos del desarrollo de software, la reutilizacién de
componentes busca reducir el tiempo invertido en realizar implementaciones
de algoritmos bien conocidos y estudiados; de modo que no se le reste tiempo
a la implementacion y refinamiento de las nuevas propuestas de algoritmos
[9].

Existen miiltiples librerias y APIs de recomendacién que se encuentran
implementadas bajo licencias OpenSource y estan disponibles para trabajos
académicos y comerciales. En estas implementaciones se pueden encontrar
algoritmos asociados a recuperacién de informacién, aprendizaje automati-
co y generacién de diversos tipos de recomendaciones. Algunos ejemplos de
estas implementaciones son:

o The Lemur Project: es un “toolkit” que ofrece multiples herramientas
para recuperacion de la informacién con consultas, manipulacion de
estructuras en XML y mecanismos de sumarizacién, filtrado y cate-
gorizacion en las recomendaciones. Este proyecto fue desarrollado en
conjunto por la Universidad de Massachusetts y Carnegie Mellon.
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e SLIM?: es una librerfa que ofrece métodos de recomendacién del tipo
top-n basados en modelos de dispersion lineal, para generar recomen-
daciones mediante filtros colaborativos y matrices de similitud.

e Apache Mahout3: es una librerfa para aprendizaje automético que
ofrece una amplia gama de algoritmos como filtros colaborativos o
de recomendacién, medidas de similitud entre vectores, mineria de
patrones, regresiones, algoritmos evolutivos, entre otros.

o LensKit*: es una herramienta basada en Java que implementa al-
goritmos colaborativos y herramientas para medir su rendimiento.
Ademads, permite administrar las configuraciones, modelar procesos
y comparar nuevas implementaciones contra otras de algoritmos exis-
tentes mediante un APIL.

e MyCBR®: es una herramienta de recuperacién basada en similitud y
fue construida en conjunto por el centro de competencias CBR del
DFKI en Alemania y la escuela de computacién y tecnologia de la
Universidad del Oeste de Londres en Reino Unido.

o DuineS: es un “framework” que ofrece siete técnicas de prediccion,
entre ellas: razonamiento basado en casos, razonamiento basado en
géneros, popularidad y filtros colaborativos

e PREAT: es una aplicacién en Java que ofrece comparaciones entre
algoritmos para filtrado colaborativo; asi como ofrece conjuntos de
datos para experimentacién

Estos API’s y librerias son herramientas probadas que permiten a quie-
nes las utilizan, reutilizar c6digos funcionales y optimizados. De modo que

2SLIM: disponible en http://glaros.dtc.umn.edu/gkhome/slim/overview

3 Apache Mahout, disponible en http://mahout.apache.org/

4LensKit, disponible en http://lenskit.grouplens.org/

SMyCBR, disponible en http://www.mycbr-project.net/

SDuine, disponible en http://www.duineframework.org/

"PREA, acrénimo de ”Personalized Recommendation Algorithms Toolkit”,
disponible en http://prea.gatech.edu
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agilizan los procesos de implementacién de la tecnologia en diferentes con-
textos de operacion.

Estas herramientas y técnicas conforman el fundamento tedrico y tec-
nolégico que se emplea en el agente recomendador hibrido propuesto, esto
sera detallado en la siguiente seccién.

20.4 Agente recomendador hibrido de
objetos de aprendizaje

El agente ARHOA se ubica en la categoria de hibrido, ya que utiliza dis-
tintas técnicas de recomendacién para generar sus resultados mediante un
recomendador basado en contenidos enlazado en cascada con un recomen-
dador colaborativo; finalmente se desplegard la informacién mediante una
representaciéon mixta con la recomendacion por estilos de aprendizaje.

Este agente toma la informacion del DI del curso, informacién del estilo
de aprendizaje de los estudiantes cuando estd disponible, informacién de
atributos o competencias, todo en formato XML para realizar el preproce-
samiento de reduccién de ambigiiedades textuales. El trabajar solamente
con la informacién de un curso puede ser poco representativa y deja un gra-
do de confiabilidad y de soporte muy bajo en las reglas de asociacién que se
pueden identificar dentro de un conjunto de datos, por lo que fue necesario
ampliar este conjunto tomando informacién de los cursos equivalentes en
otros planes de estudio o carreras.

20.4.1 Arquitectura de ARHOA

La arquitectura se basa en un modelo de integracion de fuentes de datos
empleando un bus de datos XML.
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Profesor

Figura 20.1: Arquitectura ARHOA.

20.4.2 Datos de entrada

Como repositorio de objetos de aprendizaje (ROA) fuente para realizar las
consultas se eligi6 el repositorio Ariadne, el cuél, permite realizar buisquedas
cruzadas con otros repositorios que pertenecen a GLOBE como LORNET,
MERLOT y FLOR; ademas, cuenta con miles de OA disponibles que pue-
den descargarse en multiples formatos.

Este repositorio da soporte principalmente a IEEE-LTSC LOM, pero
también soporta DublinCore y el ISO/TECMLR y puede realizar la conver-
sién entre tipos de metadatos de forma automatica. Otra de sus ventajas,
es que cuenta con una herramienta de biusqueda denominada ”ARIADNE
finder” que permite realizar busquedas sobre el repositorio y esconde los
protocolos y estdndares de la vista del usuario.

20.4.3 Proceso de Recomendacion

La herramienta busca sugerir OA que podrian ser de utilidad para la leccién
descrita en un disefio instruccional por un profesor.
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Las caracteristicas del diseno involucran distintas areas de conocimiento
entre las que se destacan la cosecha de metadatos mediante agentes HT'TP
usando SQI, procesamiento de lenguaje natural (extraccién de “tokens”,
identificacién de siglas, reduccién de conjuntos de palabras, entre otras),
sistemas recomendadores (identificacién de perfiles y determinar posibles
valores de utilidad o interés sobre itemes desconocidos por el usuario) y
mineria de datos (preprocesamiento de datos semiestructurados, anélisis de
datos, identificacién de las reglas del negocio, entre otras).

Actualmente se trabaja con colecciones textuales reducidas para cons-
truir los perfiles que describen a cada curso y se enfocé en una solucion
de propésito general para los cursos de distintos contextos. Por esta razéon
no se estan utilizando diccionarios de dominio especifico en este momento,
pero no se descarta su posterior integracién a la herramienta.

Para el desarrollo de la herramienta se utilizé una serie de algoritmos
en las distintas fases de construccion de la solucion. Se utilizé como modelo
el planteamiento sugerido para trabajar los sistemas recomendadores al
separar las fases de desarrollo de una solucién en dos subproblemas:

Construccion del perfil del curso: Se realizé una seleccién de pala-
bras y frases para busquedas a partir de los textos brindados en lenguaje
natural por el profesor. Para realizar la evaluacién de la relevancia de cada
uno de ellos se aplicaron los siguientes pasos:

1. Separar tokens y Ngramas a partir de los contenido textuales. En
este caso, los Ngramas son grupos de 2-N palabras, la extraccion se
realizo utilizando WEKA.

2. Conteo de apariciones de las palabras y calculo del TF-IDF de las
palabras que estdn asociado a las distintas actividades del curso.

3. Reduccion frases y palabras extraidas utilizando reglas:

a) Comparacién de palabras y frases para reducir los conjuntos
que describen a una actividad: Para esto se utilizd la distancia
de Levenshtein y similarity, con el fin de agrupar aquellas que
podrian estar relacionadas, pero con errores ortograficos.
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i.

ii.

Levenshtein: La distancia de Levenshtein indica la cantidad
de transformaciones necesarias para convertir una palabra
en otra. Esta distancia aplica para textos de distintas longi-
tudes, a diferencia de la distancia de Hamming tiene como
condicién que sean de una misma longitud.

Similarity: Indica, a partir de los trigramas que componen
dos palabras, cudl es el porcentaje de similitud que existe
entre ellas. En este caso los trigramas de Postgresql estan
formados por grupos de 3 letras. Se utilizé un conjunto de
entrenamiento que fue clasificado de forma semiautomaéti-
ca para buscar una relacion entre estas dos variables. Da-
do que uno de los objetivos iniciales no fue hacer un NLP
completo, realizé una aproximacion de correccién ortografi-
ca con estos valores y se redujo significativamente la car-
dinalidad del conjunto de atributos que describen a cada
actividad.

b) Descartar verbos compuestos que aparezcan como Ngramas, o

bien, aquellas frases que terminen con un verbo: se utilizé la
coleccién de verbos disponibles dentro de wordnet espanol 3.0
(MCR30) para identificar verbos compuestos y descartarlos del
conjunto de frases que describen una actividad cuando aparez-
can solos.

Reglas generales para descartar textos basadas en el idioma es-
panol (stripping): Se descartaron niimeros, monosilabos y frases
que inicien o terminen con palabras de parada.

Los textos que se conservaron seran utilizados para realizar consultas
contra el repositorio de objetos de Aprendizaje mediante SQI o bien, OAI-
PMH. De este modo, se pueden adquirir una serie de OA que serian los
items candidatos a ser sugeridos para cada actividad en particular.

Una vez identificadas las palabras y frases a tomar en consideracion
para cada actividad, se construyeron reglas para realizar una preseleccion
de OA. Esto se debe a que una misma palabra puede pertenecer a més de
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un idioma, y la cardinalidad de los conjuntos de items candidatos a ser una
respuesta excede la capacidad computacional del equipo en el que se ejecuta
actualmente. La aplicacion de las reglas toma en cuenta los conectores gra-
maticales propios del espanol como las particulas “y”, “e”, “u” y “o0”; con
el fin de restringir ain mas los OA que serdn recuperados al buscar una ex-
presion y se aplican cuando la cardinalidad de respuesta esperada es mayor
a lo que se indicé como tope esperado de recursos por cada transaccién.

Generar la recomendacion: Para esta fase es necesario realizar una
comparacién de los metadatos contenidos en los OA preseleccionados; que
en nuestro caso representan los items a recomendar, con respecto a la des-
cripcién dada en el perfil de cada actividad del curso. Para realizar es-
ta evaluacién, se extrajeron los metadatos que aportan descripciones de
los OA candidatos (general.description, educational.description y techni-
cal.description) y se usaron dos medidas para determinar su proximidad
con respecto al modelo vectorial que representa al perfil:

1. Similitud de cosenos: Se calcula la distancia del vector que representa
a cada OA con respecto al vector que describe a la actividad.

2. TF-IDF': Calcula la relevancia que tiene cada término en un docu-
mento, con respecto a una coleccion general de documentos. Es decir,
para cada aparicién de un término asigna un valor que refleja la im-
portancia que tiene ese término sobre el documento que lo contiene
tomando en consideracion el total de veces que aparece en todos los
documentos.

Estos dos algoritmos se aplicaron en cascada, es decir, se aplicé primero
la similitud de cosenos y se seleccionaron aquellos top-IN descripciones de
OA que poseen mayor similitud con la descripcién de la actividad. Poste-
riormente, se refind el ordenamiento de los recursos recomendados con el
TF-IDF.

Adicional a este mecanismo de recomendacion, se construyé un clasi-
ficador utilizando una serie de reglas a partir de datos recopilados con un
experto en educacién. Los datos corresponden a distintos tipos de OA y el
aprovechamiento que se esperaria al utilizarlos con distintos tipos de Estilos
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de Aprendizaje. Como LOM no incluye un rubro para esta informacién, se
utilizé el tipo de documento para determinar la categoria del OA descrito y
asignarle una utilidad esperada para utilizarlo con un estilo de aprendizaje
especifico.

En cuanto a los resultados obtenidos, tras aplicar los algoritmos fue
posible recuperar OA con temas relacionados a los textos; sin embargo las
ambigiiedades del idioma dificultan la tarea de asignar valores precisos de
afinidad. Por lo que se estd trabajando en seleccién de un algoritmo de
radicacién para mejorar la calidad de las aproximaciones una vez finalizado
el proceso de preseleccion de OA y estd pendiente una validacién con usua-
rios expertos en los cursos que aportan el DI para determinar la validez y
precisién de las sugerencias de recursos.

A partir del anélisis de los contenidos dados por un DI, se hizo evidente
la necesidad de mejorar las descripciones brindadas por los profesores al
describir los cursos que se impartiran. Las descripciones pobres dificultan
la busqueda de recursos y su posterior sugerencia para las actividades.

En la preseleccién de los OA y durante el proceso de sugerencia de
recursos, se encontré que la calidad de los contenidos de los metadatos
no es la més adecuada para establecer parametros de seleccion eficientes.
Existen problemas con el etiquetado y las funciones del SQI implementadas
en algunos ROA estdan incompletas; sin embargo, falta realizar pruebas con
otros repositorios que podrian brindar mejores resultados para el contexto
operativo de la herramienta.

En cuanto al OAI-PMH, su principal dificultad radica en que no siempre
es posible conocer la cardinalidad de la respuesta que se obtendrd; de modo
que a nivel computacional es complejo administrarlo en memoria y no es
funcional recuperar todos los recursos que satisfacen alguna condicién de
bisqueda con cada iteracién; sin embargo, la disponibilidad de sus funciones
parece ser mayor que la que ofrece el SQI.

La validacién del proceso para generar recomendaciones a partir de in-
formacion incompleta requiere de la incorporacién de personal especializado
en procesos de ensefianza y aprendizaje. De este modo, se podria aprove-
char su conocimiento para validar los resultados y colaborar con el diseno
de las adaptaciones del algoritmo de recomendaciéon para contrarrestar los
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efectos de los datos faltantes; ademads, existen oportunidades de investiga-
cién en otras areas de interés que van mas alld de sélo mineria de datos,
PLN y entornos educativos.

Otro elemento de importancia es el contar con un modelo de usuario que
presente las caracteristicas del estudiante para ser usadas en los procesos de
bisqueda y filtrado de informacién. Segin [10], la forma en que se construye
un modelo de usuario puede responder a distintos propdsitos:

e identificar los procesos cognitivos que ocultan las acciones del usuario

e determinar las diferencias entre las habilidades de un usuario normal
y un experto

e determinar los patrones o preferencias ocultas en el comportamiento
del usuario

e determinar las caracteristicas del usuario.

En nuestro caso, la “adquisiciéon del modelo del usuario” del agente
estard asociada al curso para el que fue definido el DI, y se construye con el
fin de determinar las principales caracteristicas y necesidades que se deben
satisfacer. Esto principalmente a que no se cuenta en la actualidad con un
modelo de usuario, ya sea profesor o estudiante, que nos permita recuperar
estas caracteristicas y necesidades.

Dado que los documentos de DI y del MoGa vienen dados en lengua-
je natural, se debe buscar un mecanismos que simplifique los procesos de
btsqueda y procesamiento de textos. Por este motivo, se utilizaran técnicas
para reducir los bloques de texto expresados en lenguaje natural a un sub-
conjunto de palabras que sean significativas para describir el curso y més
utiles a nivel computacional; especificamente mediante el uso de palabras
de parada en espanol y reglas para reducir las expresiones.

20.4.4 Algoritmos de recomendacion empleados

Determinar si un OA es relevante o no para una actividad especifica, puede
ser una decision ambigua; ya que depende del contexto y del criterio de
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quien esté eligiendo el conjunto de actividades. Ademads, utilizar inicamente
el soporte brindado por los documentos originales del DI y del MoGa del
curso, seria restringir el conjunto de datos disponibles en otros contextos que
pueden tener relacién directa con las actividades; por lo que se reducirian los
niveles de confiabilidad debido a la escasez de informacién. Cémo parte de
la informacién obtenida de la base de datos, se pueden identificar al menos
cinco categorias o grupos de pertenencia para las actividades recuperadas
en el momento de intentar generar una recomendacién para un curso:

e La actividad en evaluacién (C1).

e Actividades pertenecientes al mismo curso (C2), pero que no son la
que estamos evaluando en el momento.

e Actividades descritas en cursos equivalentes que tienen similitudes
con la actividad en evaluacién (C3).

e Actividades descritas en cursos equivalentes que tienen similitudes
con otras actividades del DI, pero con poca similitud con la actividad
que esta en evaluacién (C4).

e Pertenecientes a cursos equivalentes, pero que no tienen similitud con
ninguno de los descriptores del DI (C5). En este caso, se consideraria
que la actividad descrita es especifica del dominio del curso equiva-
lente; por lo que no se tomara en cuenta para evaluar los descriptores.

Para cada una de estas posibles categorias se desea determinar el grado
de influencia que serd utilizado al calcular la funcién de peso de cada una
de las palabras clave.

ARHOA emplea de caracteristicas propias de los sistemas colaborativos
(aplicacién de la similitud de coseno y balanceo de pesos con las evaluacio-
nes de los usuarios), demograficos (delimitacién de vecindarios de acuerdo
a las caracteristicas del curso) y de los basados en contenidos (aplicacién
del TF-IDF) combinadas en los procesos asociados al entrenamiento y ge-
neracion de la recomendacién. Ademds, la construccién de la hibridacién
al generar las recomendaciones se da mediante el uso de técnicas como el
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Términos
1 ta t3 Ta_t ty tat1 tasa | - tin Enet | o | T

Act. 1 [ 0.0003 | 1.03 0 ..| 0.09 0.15 0 0 0 0
Act. del curso

Act. 2 | 4.000 | 0.893 1.4 |..| 03341 | 0.0004 0 0 0 0

Act. 1 0 0 0 . | 3.42323 | 0.2342 0 35233 |..| 055 0
Equivalente 1

Act. 2 0 0 23234 | ... | 0.234 |1.3234| 0663 |0.2342|..|0.2342| 0

Act. 3 | 2.742 0 1] 0 0 1865| 133 |..|16344| 0 |..| O

Act. 1 | 1.342 | 1.333 0 8 0.67 0 0 ..|04289 | 0 |..| 0O
Equivalente k

Act. 2 | 2.6634 | 1.40 03 |.. 0 0342 | 112 | 053 |..| 0.34 0 |[..|0

Act. k

Figura 20.2: Perfil de cursos esperados con los cursos vecinos.

procesamiento en cascada y manejo de pesos (ajustes de peso mediante me-
tadatos y aumento de caracteristicas) y la utilizacién de representaciones
mixtas (al incluir los estilos de aprendizaje en la clasificacién del OA).

20.5 Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos en el trabajo se enumeran a continuacién:

20.5.1 Calidad de los Metadatos en ROA

Durante la investigacion se logré ver el impacto que tiene la calidad y
completitud de los metadatos para realizar bisquedas de OA, ya sean estas
desde un agente o mediante interfaces utilizadas por el usuario final.
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Figura 20.3: Diagrama de interaccion de paquetes en conexion al ROA.

20.5.2 Momentos de Diseno Instruccional y
Recomendacién de los OA

El DI es una actividad realizada por el profesor antes de iniciar el curso,
mientras que por lo general la recomendacion de OA se daria en el momento
en que se conoce el perfil de los estudiantes. En la mayoria de las veces no
es cierto que se cuenta con la informaciéon o modelo del estudiante a detalle,
conteniendo datos como estilos de aprendizaje y otros. Esto en la actualidad
provoca una deficiencia en la informacién que se utiliza en la busqueda de
los OA. Sin embargo, hace evidente la importancia de implementar los
modelos de usuario en las plataformas de e-learning. Generalmente estas
plataformas se han concentrado en la definicién de cursos y no en su objeto
central que es el estudiante.

20.6 Conclusiones

A modo general, la propuesta de un proceso de automatizacién para la re-
comendacién de OA a partir de los documentos del DI y la teoria de estilos
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de aprendizaje es viable. Sin embargo, falta madurar los procesos de di-
seno y representacion de los metaelementos que son necesarios para llevar
a cabo esta tarea. ARHOA es un sistema recomendador que se ubica en
la categoria de hibrido por el uso de caracteristicas de los sistemas colabo-
rativos (aplicacién de la similitud de cosenos), demograficos (delimitacién
de vecindarios de acuerdo a las caracteristicas del curso) y de los basados
en contenidos(aplicacién del TF-IDF) para generar la recomendacién en
cascada y mediante representaciones mixtas.

Al generar el modelo para los estilos de aprendizaje se encontré una serie
de elementos sin métricas numéricas definidas dentro de la documentacion
analizada. Estos elementos describen caracteristicas que son relevantes pa-
ra la toma de decisiones con respecto a cudles recursos seleccionar y su
interpretacién es un reto para los sistemas recomendadores. Es necesario
trabajar y realizar propuestas en la especificacion de estandares para espe-
cificar los estilos de aprendizaje en los OA, en la actualidad esto se debe
realizar en los metadatos empleando lenguaje natural, lo que trae problemas
claros de idioma, instrumentos de medicion empleados, entre otros.

El esquema utilizado para modelar la gestion de atributos del MoGA
actualmente estd enfocado en la trazabilidad de las evidencias de aprendi-
zaje del estudiante a través de la utilizacién de recursos. La informacion
que puede aportar un esquema basado en evidencias seria mejor aprovecha-
da en sistemas enfocados en modelos de usuario (o User Model) ya que la
informacién con que se alimenta y su evolucion depende de los progresos
que tengan los estudiantes.

Ademas los sistemas actuales de acreditacién que emplean atributos o
competencias son sistemas de acreditacion de carreras o planes de estudio,
no acreditan o miden el progreso de estudiantes. Lo cual es una deficiencia
evidente que debe ser mejorada.

La aplicacién de técnicas de clustering y distintas medidas de similitud
sobre los metadatos permite realizar aproximaciones de recomendacion so-
bre recursos disponibles en los ROA; sin embargo, es necesario mejorar la
calidad de la informacién contenida en los metadatos si se desea establecer
un modelo efectivo de evaluacion y catalogacién.

La disponibilidad de textos sin calidad en cuanto a la redaccién, con-
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texto, nivel educativo esperado, entre otros; dificulta las tareas de prepro-
cesamiento y validacién de las hipdtesis que se pueden plantear a partir de
ellos.

La validacién del proceso para generar recomendaciones a partir de in-
formacion incompleta requiere de la incorporacién de personal especializado
en procesos de ensefianza y aprendizaje. De este modo, se podria aprove-
char su conocimiento para validar los resultados y colaborar con el diseno
de las adaptaciones del algoritmo de recomendaciéon para contrarrestar los
efectos de los datos faltantes.

La especificacién de LOM-IEEE estd pensada para compartir recursos
educativos pero presenta importantes deficiencias si se desea modelar las
caracteristicas de los procesos educativos que se aplican en la actualidad.
Se deberia agregar una dimensién seméntica a la especificacién o bien, co-
mo se sugiere en (Baldiris, Santos, Boticario, y Fabregat, 2008), utilizando
otra especificaciéon como el IMS- RCDEOQO para representar los modelos de
atributos y los objetivos de aprendizaje.

La aplicacién de métricas numéricas a caracteristicas psicolégicas hu-
manas esta sujeta a la interpretacién de quién desarrolla la métrica y a la
capacidad de validacion de los instrumentos utilizados al realizar la medi-
ciom.

Los métodos de investigacion cualitativa asociados a los procesos psi-
coldgicos requieren de modelos difusos para su utilizacion dentro de los
paradigmas computacionales.

Con el proceso de preseleccion y reduccion de los conjuntos de OA
candidatos, se identificé la duplicidad de registros como una deficiencia de
coleccién particular con la que se esta trabajando. Estos OA duplicados
generan registros adicionales que deben ser evaluados y se podrian mejorar
los rendimientos de la aplicacién y posiblemente del repositorio, si se rea-
lizaran mantenimientos periddicos para eliminar o agrupar estos OA que
comparten ubicacion y descripciones.

El tiempo de respuesta requerido para evaluar los metadatos de un
OA aumenta en funcién del tamano de las descripciones que contiene y la
longitud de dicha descripcién no es un indicador relevante para determinar
la afinidad de un recurso con respecto a una actividad.
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Al analizar la informacién asociada a la disponibilidad de los metadatos
se evidencié que a pesar de los esfuerzos por mejorar su calidad, los ele-
mentos con mayor soporte desde el 2003 son los identificadores, la ubicacion
del recurso y el idioma. Esta informacién es suficiente para diferenciar los
OA, pero no para realizar una recomendacién de recursos para las activi-
dades de un curso. Se identificé que para realizar una recomendacién de
OA es necesario enfocarse en metadatos que describen aspectos académicos
y de contenido, lo que implica utilizar metadatos con menor soporte en el
repositorio pero que aportan un valor agregado a las descripciones de los
recursos.

En cuanto al protocolo de consultas SQI, se encontraron diferencias
importantes asociadas a la cardinalidad de una respuesta obtenida al espe-
cificar la busqueda para un metadato especifico y cuando no se especifica
donde buscar. Esto toma importancia cuando se desea aplicar filtros a los
OA, por ejemplo, el idioma que puede venir dado en multiples formatos y
estar en distintas secciones de la especificaciéon en LOM.

El proceso de reduccién de los Ngramas mediante “stripping” no es
suficiente para formar frases coherentes y relevantes dentro del idioma es-
panol, del mismo modo que la aplicacién de algoritmos como el TF-IDF o
similitudes de coseno de forma independiente no son indicadores reales de
la relevancia practica de los términos para un tema en particular.

Ademi4s, las ambigiiedades seménticas y sintdcticas del espafiol dificul-
tan la construccién de un analizador de expresiones que tome en considera-
cion los tiempos verbales, sujetos, signos de puntuacion y errores ortografi-
cos, entre otras propiedades del idioma que requieren de la implementacion
de mecanismos de desambiguacién estructural del idioma.

La aplicacién de mecanismos de desambiguacién estructural propios de
los sistemas de procesamiento de lenguaje natural, representan por si solos
un proyecto de investigacién y desarrollo complejo, pero su aplicaciéon para
identificar grupos nominales puede mejorar la calidad de los descriptores
utilizados para construir el perfil de curso.

Por otro lado, cualquier herramienta que desee realizar un andlisis de
los contenidos de los metadatos debe contemplar al menos: Soporte para
multiples idiomas: O bien, definir estrategia para filtrar OA de acuerdo
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al idioma real que contienen. Soporte para estdndares técnicos especificos:
Puesto que las descripciones pueden venir codificadas en formatos especifi-
cos que introducen ruido a los textos, por ejemplo las codificaciones para
URL en UTFS.

Tolerancia a errores de redaccién: Debido a que muchos de los con-
tenidos de los metadatos son introducidos manualmente por usuarios del
repositorio. Tolerancia a fallos en el etiquetado de los metadatos: Puesto
que muchos de los OA no cumplen con la especificacién de LOM comple-
ta, de modo que se pueden combinar etiquetas sobre el campo padre de la
estructura; o bien, no existir del todo.

Las especificaciones de las interfaces establecidas para comunicaciones
entre los repositorios ofrecen modelos robustos, que permiten personalizar
y mejorar la calidad de las respuestas esperadas ante una consulta. Estas
consultas pueden ser realizadas en distintos modelos de sintaxis; sin em-
bargo su utilidad real estd limitada por la implementacion de los métodos
disponibles para el repositorio que se esté referenciando.

A partir de las pruebas realizadas con el SQI para recuperar metadatos
desde distintos ROA, se encontré que los métodos relacionados con la cardi-
nalidad de las respuestas no estan disponibles en todos los repositorios. Esto
representa una dificultad técnica al realizar busquedas de recursos fuera de
las interfases de navegacién web que ofrecen los ROA y complica la tarea
de recuperar informacion. Se encontré que el acceso mediante servicios web
produce una latencia en el tiempo de respuesta que podria mejorarse si los
algoritmos estuvieran directamente integrados al repositorio o bien, si las
implementaciones del SQI y OAI-PMH estuvieran completas para reducir
la cantidad de consultas necesarias para obtener una respuesta.

En la descripcién general de IEEE-LOM no se incluyen rubros para
identificar el mecanismo de encapsulacion de los recursos digitales; de modo
que las lecciones con objetivos de aprendizaje definidos y otros elementos
de caracter educativo quedan reducidos a los detalles que aporte quién
redacte los metadatos del OA. Ademds, dentro de los OA recuperados para
las pruebas no se encontré ninguno que incluya descripciones asociadas a
los estandares técnicos de su encapsulacién.

Al ejecutar el prototipo con el DI de pruebas se identificaron 1108 po-
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sibles asociaciones hacia 701 recursos distintos que podrian ser ttiles de
acuerdo a los pardmetros de la bisqueda definidos. Al evaluar estos recur-
sos, se identificaron 335 elementos correspondientes a lecturas (archivos en
formato .doc, .pdf y .html), 89 fueron presentaciones (archivos en forma-
to .ppt y .pptx) y s6lo 22 recursos de imégenes (archivos en formato .jpg
y .tiff), de modo que al menos para la muestra obtenida, se ha manteni-
do vigente el patrén de disponibilidad de recursos desde el 2003, donde la
mayoria de los recursos compartidos corresponden a elementos textuales y
presentaciones.
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