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Resumen. Actualmente los requerimientos de educacién en la sociedad estin
asociados con las TI (Tecnologias de la Informacién). El estado actual de las TI
facilita construir soluciones a problemas en diferentes dominios y pueden ser
consideradas para el intercambio de contenido educativo, a través de diferentes
plataformas dedicadas al aprendizaje electrénico y lo que se conoce como
objeto de aprendizaje. La reusabilidad e interoperabilidad de estos objetos de
aprendizaje puede ser mejorada al utilizarlos en forma de servicios Web. Este
trabajo propone desarrollar objetos de aprendizaje en forma de servicios Web
con el fin de atender necesidades de aprendizaje electrénico de una forma més
dindmica que lo que ofrecen actualmente algunas plataformas. Asi mismo se
denomina servicios Web de aprendizaje a elementos de los objetos de
aprendizaje que se tratan como servicios Web y que pueden ser accedidos con

los estdndares que pertenecen a una arquitectura orientada a servicios como
SOAP, XML y WSDL.

Palabras clave: Servicios Web, Objetos de Aprendizaje, Servicios Web de
Aprendizaje, Sistemas Gestores de Aprendizaje.

1 Introducciéon

De acuerdo a los requerimientos actuales de la sociedad, la educacién estd cada vez
més asociada con las tecnologias de informacién, éstas se han vuelto un elemento
imprescindible hoy en dfa para el aprendizaje electrénico. Como evidencia de esto s€
cita el siguiente texto, “mientras la sociedad de la informacién se desarrolla y
multiplica las posibilidades de acceso a los datos y a los hechos, la educacién debe
permitir que todos puedan aprovechar esta informacién, recuperaria, seleccional_'la.
ordenarla, manejarla y utilizarla”, descrita en [1]. Por consiguiente la educacién
tiene que adaptarse en todo momento a los cambios de la sociedad y de la tecnologia,
sin dejar de transmitir por ello el saber adquirido, los principios y los frutos de la
experiencia.

Los sistemas gestores de aprendizaje conocidos como SGA son plataformas que se
emplean para administrar el proceso de aprendizaje, es decir ofrecen y gestionan el
contenido instruccional, identifican y evalian el aprendizaje individual y
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organizacional, asi como los objetivos formativos [2]. Una de las desventajas que
presentan la mayoria de las plataformas es su heterogeneidad, por lo que es dificil
integrar funcionalidades de aplicaciones de terceros a estas. Adicionalmente, el
empleo de estdndares cerrados al dominio de los objetos de aprendizaje tales como
SCORM (Sharable Content Object Reference Model), LOM (Learning Object
Metadata) y DC (Dublin Core), representa también un problema para la reutilizacién.
Otro de los problemas con los SGA es la cantidad de OA (Objetos de Aprendizaje)
que tienen que manejar, si se tiene un repositorio de OA es necesario tener un
mecanismo que permita seleccionar de entre varios OA a aquél que cumpla con los
requerimientos de los usuarios. Con el auge de la tecnologia de los servicios Web es
posible disminuir la desventaja de las plataformas y permitir la interoperabilidad,
reusabilidad y accesibilidad de los OA. Una manera de lograrlo es utilizar a los OA
como servicios Web con estdndares abiertos como SOAP (Simple Object Access
Protocol) y WSDL (Web Service Description Language) [3], sin que se involucre un
cambio en la parte importante de los elementos de los OA como son objetivo,
contenido, actividades de aprendizaje y evaluaciones. En este trabajo se describe lo
que se considera como servicios Web de aprendizaje, también se presenta una
arquitectura orientada a servicios que puede soportar la reutilizacién, clasificacién y
seleccion de los servicios Web de aprendizaje.

2 Trabajos relacionados

En afios recientes, se han presentado diversas propuestas con el propésito de
aprovechar las ventajas que la tecnologia de aprendizaje electrénico ofrece. Algunos
enfoques identificados se describen a continuacién.

2.1 Integracién de plataformas e-learning mediante servicios Web

En este enfoque se describe la utilizacién de los servicios Web como herramientas
para manejar recursos didécticos en los SGA. De acuerdo con [4] los servicios Web
ofrecen ventajas para el paso de mensajes SOAP a través de plataformas heterogéneas
y con ello se destaca la mejora en la interoperabilidad, flexibilidad, durabilidad,
reusabilidad y compatibilidad entre plataformas. En [5] se presenta un estudio
comparativo entre herramientas SGA que describe que algunas de ellas no cumplen
requisitos de usuarios avanzados y que no contienen servicios Web con interfaces
homogéneas para ser integrados en otras herramientas, lo que hace dificil la
interoperabilidad entre las mismas herramientas.

2.2. Arquitecturas orientadas a servicios

Distintas investigaciones se han centrado en la blsqueda, publicacién y localizacién
eficiente de los OA con el fin de mejorar su reutilizacién, por lo que se ha recurrido a
la implementacién de mecanismos tal como se hace con los servicios Web. En [6] los
autores proponen incluir los metadatos que describen a los OA en el documento
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WSDL y asi utilizar los mismos mecanismos de los servicios Web para buscar y
acceder a los OA de una manera remota. En [7] se hace referencia a la arquitectura
LTSA (Learning Technology Standard Architecture) que promueve la reusabilidad,
interoperabilidad y portabilidad para sistemas de aprendizaje, y cuyos componentes se
pueden definir en términos de WSDL. En consecuencia, los OA tienen que estar
descritos en términos de anotaciones WSDL. En [8] se describe una arquitectura
implementada mediante un conjunto de servicios Web cuya funcién consiste en
brindar mecanismos que contribuyen a la publicacién y descubrimiento de servicios
de aprendizaje especificos, estos mecanismos incluyen una extensién a la estructura
de documentos WSDL con elementos de informacién funcional que un usuario
utiliza para hacer la solicitud de los servicios. En [9] se propone un marco
intermediario para la integracién de plataformas compatibles con los estdndares de
servicios Web. Similar a los trabajos antes descritos, en [10] los autores proponen una
arquitectura donde residan servicios Web para repositorios, busqueda, disefio y
publicacién de OA. En [11] se presenta un modelo para la creacién de servicios de
aprendizaje, estos servicios de aprendizaje son OA envueltos en servicios Web que
permiten la comunicacién interactiva en tiempo real entre usuarios.

Un modelo de integracion flexible es propuesto en [12], cuyo enfoque se centra en
la separaci6n de funcionalidades de los sistemas gestores de contenidos y los datos de
aprendizaje, asf la interconexién de ambas funcionalidades es a través de mecanismos
de composicién de servicios Web. LearnServe [13] es un sistema desarrollado en la
Universidad de Muenster en Alemania que permite combinar servicios Web con e-
learning a través de un SGA cuya arquitectura es orientada a servicios. Su
funcionalidad dual, como proveedor y como consumidor permite que los contenidos
estén disponible como servicios Web. Este aspecto es el més similar al trabajo que se
describe en este articulo.

ToolTest [14], es un servicio Web para la Evaluacién del aprendizaje a partir de
objetos individuales tipo pregunta y que a su vez proporciona metadatos que pueden
ser reutilizables. Un estudio reciente descrito en [15] propone integrar un simulador
como un Servicio Web a una plataforma de aprendizaje con simulacién de circuitos
analdgicos. Su objetivo principal es llevar el simulador al contexto web de tal forma
que otros programadores en sus aplicaciones de simulacién pueden fécilmente
adaptarlo. El enfoque de aplicaciones sensibles al contexto o preferencias del usuario
para adecuar los contenidos de aprendizaje a las necesidades reales de los
estudiantes, asi como mejorar el intercambio de los OA entre estas herramientas se
presenta en [16].

2.3 E-Learning y la nube computacional

Algunos trabajos como en [17] consideran la nube computacional por las ventfljas que
¢sta brinda y que combinadas con las ventajas de los servicios Web, mejoran !a
colaboracién entre los actores principales que gestionan las actividades de aprendizaje
en un SGA. Ademas la nube computacional contribuye también a la adaptacién_ de los
servicios del sistema a diferentes tipos de usuarios finales. En el mismo sentido, en
[18] se trata la migracién de los mecanismos del aprendizaje a distancia hac-:xa
multiples servidores distribuidos, como un tipo de nube computacional que permita
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que las herramientas educacionales puedan ser ejecutadas en un servidor virtual junto
con otros servicios, tal como servicios Web y servicios de base de datos.

2.4 Repositorios de Objetos de Aprendizaje basados en servicios Web

Actualmente existen diversos ROA (Repositorios de Objetos de Aprendizaje), cuya
funcionalidad es almacenar y clasificar informacién detallada sobre OA y/o metadatos
que son accesibles via Internet [19]. Los servicios Web facilitan la comunicacion
entre distintas plataformas y la manipulacién de los recursos disponibles en un
repositorio. En [20], se describe el sistema AMBAR cuyo objetivo principal es
proporcionar una plataforma que permita almacenar, generar, utilizar y reutilizar los
OA y patrones de aprendizaje de manera estandarizada, para proporcionar los
servicios de acceso a un repositorio tanto para las aplicaciones propias del sistema,
como para aplicaciones externas. En [21], se describe el disefio de un ROA, cuya
arquitectura estd compuesta por un conjunto de servicios Web que se comunican a
través de interfaces de programacion. Las funcionalidades de los servicios se refieren
a buscar, eliminar, publicar y visualizar los OA, ademads de la gesti6én del repositorio

y los usuarios.

2.9 Servicios Web Semédnticos

De acuerdo a [22], los servicios Web seménticos se proponen para permitir
automatizar el descubrimiento, composicién, invocacién e interoperabilidad de
servicios Web, mediante una arquitectura basada en las especificaciones WSMO
(Web Service Modeling Ontology). Una combinacién de servicios Web para la
bisqueda y recuperacién de OA contenidos en una base de conocimiento y
disponibles en el SGA se describe en [23]. Como parte de estas soluciones en [24] se
propone una arquitectura orientada al concepto, recurso, orden y producto mediante la
especificacién semdntica de los OA. Esta arquitectura es apoyada en el contenido
ontolégico del OA, al igual que en [23] se combinan los servicios Web para la
busqueda y recuperacién de los OA.

3 Servicios Web y Objetos de Aprendizaje

En los dominios de los servicios Web y de los OA se utilizan términos comunes como
los que se presentan en la Tabla 1. Sin embargo, cada uno tiene su propio alcance. Por
ejemplo, reusabilidad de los servicios Web es una caracteristica que tiene mayor
amplitud que en lo que se refiere a los OA, debido a que los servicios se reutilizan tal
y como son independientemente de la plataforma. Mientras que reutilizacién de los
OA esti limitada a la compatibilidad entre plataformas de los SGA. En la Tabla 1, se
enlistan un conjunto de caracteristicas de los servicios Web y los OA, en la columna
de objetos de aprendizaje el * significa que estan limitados por plataforma.
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Tabla 1. Caracteristicas de servicios Web y objetos de aprendizaje.

Caracteristicas Servicios Web Objetos de Aprendizaje
Interoperabilidad v v *
Reusabilidad v v ¥
Escalabilidad v v *
Extensibilidad : v v *
Flexibilidad v v *
Estandarizacién WSDL, UDDI, SOAP SCROM, IMS, LOM
Protocolos de

comunicacién http - http

4 SWA: Servicios Web de Aprendizaje

‘Los OA estan constituidos por cuatro elementos pedagégicos: Objetivo, Contenido,
Actividad de Aprendizaje y Evaluacién, en este trabajo se propone tratar a cada uno
de estos elementos como SWA (en la Fig. 1 se muestran algunos ejemplos de
servicios Web de aprendizaje). Asi mismo, se propone tratar a estos SWA dentro de
una arquitectura orientada a servicios (la Fig. 2 describe la arquitectura). Los
elementos de la izquierda corresponden a servicios individuales, los cuales a través de
un proceso de composicién pueden generar un servicio compuesto que corresponde a
un objeto de aprendizaje, representado por el elemento de la derecha.

Servicios Web de Serviclos Web
Aprendizaje de Aprendizaje
compuesto
sSwi1 sSwi Swi sSwi SwW1
Objetivo Contenldo Actividades Evaluacidén Objetivo
sSw2 Sw2 swa sSw2 sSwW1i
Objetivo Contenido Actlvidades Evaluacién Contenido
sw3 SW3 sw3 sw3 P“:::” sw2
Objetivo Contenido Actividades Evaluacién Composicién Actividades
sw4 Sw4 sSwa sSwa sw3
Objetivo Contenldo Actividades Evaluacién Actividades
SWn
SWn SWn SWn SWn Evaluacién

Objetivo Contenlido Actividades Evaluacidn \—/

Fig. 1. Servicios Web de Aprendizaje.

El esquema de SWA (como se muestra en la Fig. 1), permite la generacién de
objetos de aprendizaje de manera dindmica por medio de la combinacién de varios de
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los servicios individuales que se tengan a disposicién. Una vez que se generen los
servicios, independientemente de su tamafio, se pueden registrar en un directorio de
servicios conocido como UDDI (Universal Description Discovery and Integration),
para su publicacién, localizacion, intercambio y reutilizacién bajo la arquitectura
orientada a servicios.

Un SGA puede llevar a cabo los roles de proveedor y cliente de los servicios Web
de aprendizaje. UDDI es el elemento que se encarga de publicar los SWA que se
construyan (estos elementos se representan en la Fig. 2). En la misma figura (ver Fig.
2), se describen relaciones de los SGA con un esquema de clasificacién y con una
base de datos contenedora de los elementos Objetivo, Contenido, Actividad de
Aprendizaje y Evaluacién. También se aprecia una relaciéon con un reg_istro de
servicios que contiene una referencia de manera ordenada a los servicios de
aprendizaje que fueron publicados por el SGA y que sirve para poder buscar y
seleccionar a los servicios Web de aprendizaje cuando se requiera su consumo. El
esquema de clasificacién que en este trabajo se propone, tiene como funcién principal
apoyar la seleccién de los servicios Web de aprendizaje de acuerdo a los
requerimientos de los usuarios o consumidores, debido a que el directorio UDDI no
permite almacenar informacién suficiente para una biisqueda y seleccién precisa de
los servicios Web. Es importante destacar que en este trabajo se propone la
clasificacién de los servicios Web de aprendizaje por dominio de aplicacién para
facilitar su busqueda y obtener mayor precisién en la seleccién.

UDDI
»
Publicar
Clavede | |swa
SWA
"\ SWA's identificados 3 '
i s . SGA
[ Registro = = ‘s g
SWA's Chanie SWA
Descripcién
de
Descriptores SWA'S
Esquema de
Clasificacién

Fig. 2. Arquitectura SOA propuesta para Servicios Web de Aprendizaje.

5 Conclusiones

Los servicios Web de aprendizaje permiten la generacién de contenidos educativos
que puedan ser gestionados y reutilizados ampliamente. Las distintas soluciones
propuestas por otros autores, tratan de mejorar la interoperabilidad y reusabilidad
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empleando diversas técnicas o arquitecturas de servicios Web, implementando nuevas
funcionalidades a los SGA en forma de servicios. Sin embargo los objetos de
aprendizaje siguen siendo dependientes de los SGA, por lo que no pueden ser
accedidos por otras aplicaciones, lo que indica que su reusabilidad atin es limitada. Es
decir, no pueden ser tomados tal y como estén y utilizarse en un contexto o aplicacién
diferente. La propuesta que este trabajo presenta, es tratar a los objetos de aprendizaje
como servicios Web de tal manera que por definicién sean reusables al no depender
de la plataforma en que se construyen o se utilizan. Algunas pruebas preliminares
dirigidas a exponer objetos de aprendizaje como servicios Web, nos indican que es
viable utilizarlos de esta manerd y por lo tanto el siguiente paso es escalar a los SGA
hacia una arquitectura orientada a servicios en la que los servicios principales sean los
objetos de aprendizaje y no solamente las funciones de los SGA. El esquema de
clasificacién que se propone en esta investigacién, garantiza una mejoria en la
precisién, puesto que se propone que la clasificacién se realice por dominios o
disciplinas de aprendizaje. Ademads se pueden implementar algoritmos que mejoran
la similitud de conceptos para clasificacién y seleccién de servicios Web de
aprendizaje. Por lo anterior la arquitectura que se propone en este trabajo es factible
de implementarse ya que no modifica el modelo orientado a servicios y que ademds se
enfoca en los elementos pedagégicos de los objetos de aprendizaje y los visualiza
como servicios Web.
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