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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Como parte del Programa de Trabajo 2007-2011 del rector Dr.
José Narro Robles?, las lineas rectoras 1, 2, 3, 6 y 12 hacen
referencia explicita a la incorporacion de las TIC en los diversos

ambitos de la vida académica.

Es asi que el Programa h@bitat puma se crea a fin de incrementar
los conocimientos y habilidades de los estudiantes y profesores
universitarios, para utilizar en forma eficiente, ética y segura las
tecnologias de informacion y comunicaciéon (TIC) en su desarrollo
académico y profesional. (Direccion General de Servicios de

Computo Académico, 2010)

Las escuelas de bachillerato, facultades —con apoyo de
organismos externos— y el personal de la Direccion General de
Servicios de Cdmputo Académico colaboraran a fin de lograr

importantes beneficios para la UNAM y su comunidad.

Para atender lo anterior es importante considerar que la
Universidad cuenta con una poblacién de 316,589 alumnos en el
ciclo escolar 2010-2011, de los cuales 25,167 estudian posgrado;
180,763, licenciatura; 109,530, bachillerato, principalmente. Para
atender a esta poblacién cuenta con cerca de 35,000 profesores

en los diferentes niveles.

Uhttp:/ /www.dgi.unam.mx/rector/html/set13nov07.htm Consultado el 20 de enero de 2008.
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Introduccidn

La UNAM cuenta con una experiencia previa de mas de 10 afios en
el uso de sistemas de gestién de aprendizaje (LMS); en aquel
entonces se disponian de soluciones locales, es decir, plataformas
que fueron desarrolladas de forma interna, tal fue el caso de
ALUNAM, entre muchos otros esfuerzos realizados en las

facultades y escuelas.

A finales de 2000, la Coordinacion de Servicios Educativos en Red
UNAM (SERUNAM) apoyaba a profesores, facultades y entidades
en general para la incorporaciéon y aprovechamiento de las
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion, en apoyo de la

educacion.

A través de SERUNAM, ALUNAM surgié como resultado de las
necesidades de las facultades y entidades universitarias por
desarrollar cursos en linea y contenidos de apoyo para cursos
presenciales. Es un sistema de gestidn de contenidos (LCMS) que
implementa soluciones tecnoldgicas orientadas a la modularidad vy
flexibilidad de servicios e informacion, reusabilidad de contenidos
y de cddigo, adecuacion del estilo y disefio grafico de la interfaz de

usuario.

Las herramientas y aplicaciones con las que contaba el sistema
ALUNAM fueron desarrolladas y utilizadas en distintos proyectos
educativos, destaca el trabajo realizado en colaboracién con la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, por otra parte, con la
Mediateca en el Centro de Ensefianza de Lenguas Extranjeras, y el

Programa de Estudios sobre la Ciudad.

A partir de 2006 se identifica la evolucién creciente en la UNAM

del uso de plataformas abiertas, entre las que destaca Moodle.
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Introduccion

A mediados del 2008, los docentes trabajaban mayormente de
forma individual y generan contenidos o datos no estructurados,
como: textos, presentaciones, hojas de calculo, imagenes, entre
otros. Respecto a compartir contenidos. Los contenidos estaban
aislados (en cualquier equipo de computo) y en muchos casos no
eran utilizados por los docentes que impartian la misma
asignatura. El crecimiento de estos contenidos no estructurados
avanzdé, y se identificaba a la vez el gran potencial de
concentrarlos, es asi que se observa que en algunas escuelas y
facultades a través de los mismos profesores y grupos de trabajo
de técnicos se habia iniciado el uso de las plataformas abiertas —
especialmente Moodle— en los bachilleratos era aproximadamente
de un 5% de la poblacion en este nivel escolar y de 10% en
licenciatura (entre los casos destacados estan las carreras de
Veterinaria, Enfermeria y en las FES Iztacala y Cuautitldn). Lo
anterior también se puede identificar a través de las memorias del
“Seminario para Administradores y Desarrolladores de Moodle, de
la UNAM"?, proyecto desarrollado entre la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia y la Direccion General de Cémputo y

Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

Otro esfuerzo a mencionar es el realizado, a través de la
Secretaria de Desarrollo Institucional y la Coordinacion de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia, en conjunto con la
Coordinacién de Estudios de Posgrado, que pusieron a disposicion
de la comunidad docente y estudiantil de la UNAM el Sistema de

Aulas Virtuales®.

2 http://seminariomoodle.unam.mx/seminario /
3 http://aulasvirtuales.cuaed.unam.mx/
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Introduccidn

OBJETIVO DE LA TESIS

Implementar una plataforma educativa distribuida como apoyo a
la formacién y capacitacion de los profesores y alumnos del
Programa h@bitat puma, en el periodo 2009-2010.

Objetivos especificos

Para el alcance del objetivo serd necesario, a su vez, el logro de

los siguientes objetivos de caracter especifico:

e Desde una visidn de interoperabilidad de las herramientas y
los servicios de la plataforma, aplicar los conocimientos en
materia de servicios educativos en internet a través del
analisis de las tecnologias relacionadas.

e Definir las caracteristicas técnicas y requerimientos
funcionales a implementar en la configuracion de
plataforma educativa distribuida.

e Diseflar la arquitectura de integracion de la plataforma
educativa distribuida.

e Liberar y evaluar las soluciones desarrolladas en un ambito

de actividad especifica.

BENEFICIOS ESPERADQOS

e Aportar una arquitectura tecnoldgica que contribuya en el

fortalecimiento del proceso de aprendizaje —de ahi que se
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aborde la distribuciéon de los principales servicios de los
LMS.

e Incluir en los proyectos educativos subsecuentes un marco
de referencia que les brinde elementos para la toma de las
decisiones de las nuevas implementaciones y, de esta

forma, se incremente su valor en el marco tecnoldgico.

JUSTIFICACION

Este trabajo surgié en atencién del encargo solicitado a la DGTIC
—a través de su Programa h@bitat puma—, en tanto que tiene
como objetivo promover el uso de las TIC en la Universidad a
través de sus escuelas de bachillerato y facultades, y como plan
estratégico han recurrido al uso de los servicios educativos en
internet para dar mayor impulso a los procesos de formacion y

capacitacién a través de las TIC.

La originalidad de este proyecto, consiste en la introduccién
masiva de la tecnologia para la educacién en la Universidad, ya
que se identifico “.. en cuanto al uso, la computadora e internet se
ubican en un lugar central en el trabajo de los profesores e
investigadores; aunque, del mismo modo, este contacto con la
tecnologia no es homogéneo ni ha pasado por politicas
universitarias, sino que parte de esfuerzos coyunturales y, en
ocasiones personales. Al mismo tiempo, en el caso de alumnos se
identifican dos tipos de uso: por un lado se concentran en
actividades relacionadas con la comunicacion, es decir, las TIC
usadas para la socializacion y el entretenimiento; y por el otro, las

practicas que los alumnos desarrollan en torno a las tareas
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académicas, como son sus trabajos escolares. Identificamos un
uso primario y un secundario, para los casos donde la realizacion
de tareas académicas configura un uso secundario, sera
importante introducir acciones de orientacion, asi como enfatizar
la utilidad académica de los servicios que en materia de TIC
ofrece la Universidad, involucrando en estas estrategias de
orientacion y refuerzo a estudiantes desde el principio hasta lo

ultimo de su vida académica” (Crovi D., 2007).
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Figura 2.1. Resultados del cuestionario “Acceso, Uso y Apropiacién de las
TIC en la UNAM”. Fuente: Dra. Crovi,
http://www.alaic.net/alaic30/ponencias/cartas/COMUNICACION Y EDUCACIO/pon
encias/GT6_3Crovi.pdf
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En la Fig. 2.1 se observa de forma mas detallada los resultados
obtenidos del trabajo realizado para identificar el acceso uso y
apropiacion de las TIC en la UNAM. Destaca el limitado uso que
existe en las escuelas y en campos de conocimiento de las

humanidades y las artes.

Desde la perspectiva del Programa de H@bitat, una de las
principales acciones que se identifica es proveer de capacitacidon
para desarrollar habilidades en el manejo de las TIC desde el nivel
bachillerato, con el propédsito de que los estudiantes, al llegar a la

educacion superior, tengan una apropiacion plena de las mismas.

En los ultimos anos, la evolucion de las tecnologias en procesos de
formacién ha dado “pasos de gigante”. En este sentido, la
Universidad, como institucion educativa de primer nivel, necesita
contar con todos los medios posibles para que su oferta educativa
incremente sus resultados en términos del éxito escolar, vy

proyecte, con apoyo de las TIC, mayores beneficios formativos.
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ESTRUCTURA DE LA TESIS

La tesis esta organizada de la siguiente manera:

Capitulo 1. Presenta el objetivo y la justificacion de la tesis.

Capitulo 2. Presenta los conceptos necesarios para el
entendimiento del presente trabajo, ademas, se exponen

aspectos técnicos relevantes acerca de LMS.

Capitulo 3. Describe cada una de las ideas que componen la

plataforma propuesta.

Capitulo 4. Detalla la forma en que se realizd la
implementacion de la plataforma propuesta en el programa
h@bitat puma.

Capitulo 5. Presenta los resultados de la implementacion
para los diferentes escenarios planteados y muestra un
analisis de los resultados obtenidos; asimismo, presenta las
conclusiones y lineas futuras en las que se seguird

trabajando para la ampliacion de la propuesta.



ENTORNO CONCEPTUAL

En este capitulo examinamos los conceptos fundamentales acerca
de aplicaciones distribuidas, y los elementos comunes que
permiten caracterizarla, su entorno y tipificacion; se presenta la
definicién de arquitectura orientada a servicios que soporta la
solucién propuesta. Por ultimo, se presenta una vision global para

entender las plataformas educativas y sus respectivos estandares.

APLICACIONES DISTRIBUIDAS

Uni aplicacion distribuida es aquélla que tiene distintos
componentes que se ejecutan en entornos separados, y que de
una forma u otra permite la trasmisién de datos, normalmente, en

diferentes plataformas conectadas a través de una red.

Todas las aplicaciones distribuidas comparten ciertas
caracteristicas que las diferencian notablemente de |las
aplicaciones centralizadas y de las de escritorio. Conocer esas
caracteristicas y evaluar su impacto en las aplicaciones es
primordial para escoger el disefio mas adecuado de éstas
(Villalobos J., 2008).

A continuacién se presentan los aspectos primordiales que han de

evaluarse para disefiar una aplicacion distribuida.

Alta disponibilidad. Hay aplicaciones donde la distribucion se
realiza para acercar la informacidon al usuario y disminuir los
tiempos de respuesta. En los casos mas simples, se utilizan

técnicas de replicacion que tienen en cuenta la distribucién
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geografica (caching y mirroring). Estos sistemas deben ser muy
escalables (Lafuente A., 2002).

Homogeneidad de las plataformas. La utilizacion de
estandares debe considerarse cuando se crean aplicaciones
distribuidas que permanezcan abiertas a diversos sistemas
heterogéneos. Asi pues, los protocolos de red y el sistema
operativo determinan fundamentalmente la caracteristica del

sistema abierto.

Ubicacion de la légica. Es necesario decidir en cual de los
posibles procesos fisicos se sitia cada componente légico de la
aplicacion; debido a que algunos procesos, como la
presentacién de datos o la recuperacion de éstos, tienen un
sitio natural, en otros, como la validacidon o la navegacién,
pueden ocupar diversos lugares dentro del diagrama que

conforma la estructura de la aplicacién.

Concurrencia. Las aplicaciones distribuidas son utilizadas de
manera concurrente por cierto numero de usuarios. En
aspectos como las transacciones, el uso de la CPU de los
equipos a los que acceden distintos usuarios es determinante

a la hora de disefiar una arquitectura con la maxima eficacia.

Movilidad y ubicuidad. A veces los recursos estan
inherentemente distribuidos. El usuario se mueve en un
entorno con recursos (ubicuos) no previstos a priori, y la
aplicacion trata de ofrecer un comportamiento inteligente en
funcion de las necesidades del usuario y la naturaleza y

disponibilidad de los recursos (Lafuente A., 2002).
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Topologia de la red. Serd necesario tener en cuenta el tipo
de red (LAN o WAN), o si la aplicaciéon serd o no accesible a
través de internet. El trafico de red puede ser un aspecto
importante que condicione el tiempo de respuesta de la

aplicacion.

Seguridad. Dada la topologia, se mantienen procesos que
estdn a la escucha en una red, lo que aumenta Ila
vulnerabilidad de la aplicacion. Serd necesario establecer
politicas de seguridad que impidan el acceso no autorizado a
los procesos. Es probable que no sea suficiente con pedir al

usuario un nombre y una contrasefia al iniciar el programa.

Con las aplicaciones distribuidas, el andlisis funcional de las
caracteristicas de una aplicacidn ya no es suficiente, por lo que
también es necesario considerar la distribucién y la estructura de

los procesos involucrados. (Villalobos, 2008)
Entornos para las aplicaciones distribuidas

En la actualidad internet proporciona el entorno mas general, pero
hay aplicaciones que tienen sentido en entornos mas especificos.
Las aplicaciones distribuidas que se pueden desplegar en internet
son muy variadas, aunque limitadas en la practica por aspectos de
rendimiento y seguridad. Las llamadas aplicaciones peer-to-peer
(P2P) son un ejemplo claro de aplicaciones de alta disponibilidad en
internet. Un esquema mas elaborado lo constituyen los sistemas en
Grid, que tratan de proporcionar, sobre la base de una estructura
P2P, una gestion transparente del conjunto de recursos (Lafuente
A., 2002).

11
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Tipos de aplicaciones distribuidas

Las aplicaciones distribuidas que se mencionaran son de dos
niveles (cliente-servidor) y de n niveles (por ejemplo, cliente-

middleware-servidor).

Aplicaciones Cliente-Servidor. En las aplicaciones cliente-
servidor encontramos sdélo dos procesos principales: el servidor se
encarga fundamentalmente de proporcionar los datos que se le
solicitan y de procesar los datos que se le envian y se ejecuta en el
equipo en el que dicho proceso estd alojado. El otro proceso —al
que llamamos cliente— se ejecuta en el equipo del usuario que
maneja la aplicacién, y sus funciones principales son solicitar datos
al servidor, presentarlos al usuario para que realice cierto trabajo
con ellos y enviar los cambios al servidor para su reproceso —si es

necesario—.

La aplicacién cliente considera en si misma todos los componentes
de validacion, presentacion y manipulacién de los datos; incluye
también la conectividad con el cliente de red que permite la
comunicacion con el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). El
servidor, por su lado, puede actuar como almacén de datos o
incorporar reglas de negocio en forma de procedimientos

almacenados.

El costo de implementacion, dada la simplicidad de su arquitectura,
suele ser mas bajo que el de una aplicacién distribuida en n-capas.
Por otra parte, ya que existen menos capas de software entre el
cliente y el servidor los datos pasan de un lado a otro mas

rapidamente.

12
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Logica de Nagocio Interfaz de Usuaria Datos Interfaz de Usuario,

Accaso a Datos Logica de Negocio,
Datos Acceso a Datos

Figura 2.1. Aplicacion distribuida cliente-servidor.
Fuente: aplicaciones distribuidas, Sorey B. Garcia Zapata.

Dentro de las limitantes de este modelo se puede mencionar, de
manera principal, que es practicamente inviable cuando nuestra
aplicacion cliente ha de acceder al servidor mediante internet. Los
protocolos de red que utilizan los servicios y los clientes de red de
un SGBD suelen utilizar puertos que habitualmente estan cerrados
a los cortafuegos y, a pesar de que es posible cambiar esos
puertos, abrir al acceso publico el servicio de red de un SGBD
supone crear una vulnerabilidad importante (Villalobos J., 2008).
Otra desventaja es la indisponibilidad de contenidos, contenidos
centralizados o desconexién temporal de servidores que provoca
que los usuarios no puedan acceder a los contenidos. (Colmenares
Guillén, Galicia Hernandez, Chavira Martinez, Cortéz, & Sanchez,
2008)

Cuando necesitamos compartir funcionalidad, mejorar Ia
distribucion o, sencillamente, facilitar el mantenimiento, es
necesario optar por un modelo mucho mas abierto y distribuido;
por supuesto, internet nos dirige por completo a una arquitectura

distribuida en n-capas.

13
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Aplicaciones en n-capas. En una aplicacion distribuida en n-
capas los diferentes procesos estan ordenados en diferentes capas
no solo ldgicas, sino también fisicas. Los procesos se ejecutan en
diferentes equipos, que incluso pueden residir en plataformas o
sistemas operativos completamente distintos. Cada equipo posee
una configuracién distinta y esta optimizado para realizar el papel
que le ha sido asignado dentro de la estructura de la aplicacién, de
modo que tanto los recursos como la eficiencia global del sistema

se optimicen.

Usuarios

a

t v

Componentes de IU |

pepunbag ‘

| Componentes de proceso de IU |

uppEaNU) |

Interfaces de servicios |

Ft':,m‘ Componentes || Entidades
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Componentes lagicos Agentes de
de acceso a datos servicios

b iy

" Origenes de datos Servicios

E
Datos Logica de Negocio Interfaz de Usuario %

Figura 2.2. Aplicacion distribuida en n-capas.
Fuente: aplicaciones distribuidas, Sorey B. Garcia Zapata.

I
I
|

Arquitectura de las aplicaciones distribuidas. En una
aplicacién distribuida en n-capas los diferentes elementos que
integran la aplicacién se agrupan de forma ldgica segun la
funcionalidad que reciben o suministran al resto de los elementos.
Se distinguen con claridad tres grupos légicos en los que es posible

agrupar elementos segun su funcionalidad:

14
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e La capa de servidor incluye aquellos elementos que se
encargan de recibir las peticiones de datos o de acceso a
servicios basicos del sistema y de suministrar a otros
elementos la informacidn solicitada.

e La capa de negocios encapsula las reglas de acceso a datos
y la gestion de procesos internos de la aplicacion.

e La capa de presentacion se encarga de la légica necesaria

para interactuar con el usuario de la aplicacion.

Una vez agrupada la funcionalidad en capas logicas es facil
relacionar unas con otras. El usuario interactuard con la capa de
presentacién, solicitando datos o desencadenando acciones. Las
solicitudes seran atendidas por la capa de negocios, que se
encargara de su gestion o de la traduccidon necesaria para que la
capa de servidor realice la tarea solicitada. Si la capa de servidor
debe proporcionar datos, éstos se devolveran a la capa de
negocios, la cual los gestionard o transmitird a la capa de

presentacion.

Capa de cliente Capa de presentacion Capa de servicio Capa de datos
de negocios
Servicio de negocios
ﬂ I ® / (pedidos) e X Servicios
= | Servicios de _t7 dedatos
L sy P samict g egcion
J— presentacion \ (Gestor de mmano]/
Clientes de
Servicio de negocios
usuario final \ (facturacién)
Bases de datos

Figura 2.3. Representacion ldgica de las capas en una aplicacion
distribuida.

Algunos escenarios que utilizan aplicaciones distribuidas son, por

ejemplo, las plataformas educativas (el caso de Moodle).
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ARQUITECTURAS ORIENTADAS A SERVICIOS, SOA

SOA, sigla derivada de Service Oriented Architecture, concepto de
arquitectura de software que se basa en la creacion de un
conjunto de servicios de diferente granularidad, entre los procesos
de negocio y las aplicaciones (Serverlabs) y que lo hace altamente
escalable. Esta arquitectura, brinda una forma bien definida de
exposicidon e invocacidon de servicios colaborativos (comiUnmente
pero no exclusivamente servicios web), facilitando la interaccién
entre diferentes sistemas propios o de terceros mediante Internet
y la Web. (B.V. Kumar., 2009).

Esta arquitectura tiene como objetivos:

e Modelar la légica de negocio como servicios para expresar
la capa de negocio mediante la facilidad que ofrece la
orquestacion de éstos.

e Crear una capa de servicios que ofrezca la funcionalidad de
la capa de aplicacion de forma independiente de la
tecnologia que la soporta.

e Minimizar las dependencias entre la capa de negocio y la de
aplicacion para desacoplar el negocio de la tecnologia y, de
este modo, permitir los cambios en cualquiera de éstas.
(Conde, 2010)

El elemento basico de SOA son los servicios. Un servicio es un
componente de software reutilizable que implementa una funcidn

de negocio con las siguientes caracteristicas:

e No tiene estado: los servicios no son dependientes del

estado de otros.
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Es auto-contenido: no contiene llamadas embebidas a otros
servicios.
Es accesible a través de una interfaz bien definida.

Su interfaz se describe en un documento.

SOA define las siguientes capas de software:

Aplicaciones basicas: sistemas desarrollados bajo cualquier
arquitectura o tecnologia, geograficamente dispersas y bajo
cualquier figura de propiedad.

De exposicion de funcionalidades, donde las funcionalidades
de la capa de aplicacion son expuestas en forma de
servicios (Servicios web)

De integracién de servicios, que facilitan el intercambio de
datos entre los elementos de la capa de aplicacion orientada
a procesos empresariales internos de colaboracion.

De composicion de procesos, que define el proceso en
términos del negocio y sus necesidades, y que varia en
funcién del negocio.

De entrega, donde los servicios son desplegados a los

usuarios finales.

Las ventajas que ofrece la arquitectura SOA son las siguientes:

EL bajo acoplamiento de los componentes entre si es la
caracteristica clave que nos proporciona reutilizacién de
componentes, escabilidad y flexibilidad.

Es interoperable, esta arquitectura es independiente de la
plataforma, del sistema operativo, del Ilenguaje de
programacion, etc.

Por las anteriores caracteristicas, nos facilita un rapido
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desarrollo y nos facilita el mantenimiento de nuestras
aplicaciones.

e Aplicaciones seguras Yy manejables: Las soluciones
orientadas a servicios proporcionan una infraestructura
comun para desarrollar servicios seguros, predecibles y
gestionables. Conforme van evolucionando las necesidades
de negocio, SOA facilita la posibilidad de afadir nuevos
servicios y funcionalidades para gestionar los procesos de
negocio criticos. Se accede a los servicios y no a las
aplicaciones (Real World SOA 10).

Por el contrario la principal desventaja de esta arquitectura es el
rendimiento, si se compara con otras arquitecturas de computacion
distribuida como RMI, CORBA o DCOM, debido a la adopcion de

XML como base de comunicacion.

Por ultimo y como ya se menciond antes, es importante tener
presente que SOA no es sinonimo de servicios web, sino un
paradigma de desarrollo (y estrategia de TI); a su vez, los
servicios web son una de las posibles tecnologias que se pueden
utilizar para implementar SOA, aunque hay que destacar que la
implantacion de esta ultima se esta dando de manera mas rapida
gracias a los servicios web y que éstos se estan convirtiendo en el

estandar de facto para la implementacion de estas arquitecturas.

Los servicios web podrian definirse como un conjunto de
aplicaciones o de tecnologias que intercambian datos entre si con
el objetivo de ofrecer servicios, los cuales proporcionan
mecanismos de comunicacién estandares entre diferentes

aplicaciones, que interactiuan entre si para presentar informacion
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dindmica al usuario. El uso de los servicios web proporciona una
serie de ventajas (muchas de las cuales derivan de las ventajas de

implementar una Arquitectura Orientada a Servicios), como son:

e Promover la interoperabilidad, ya que la interaccidn entre
un proveedor y un solicitante de servicio es completamente
independiente de la plataforma y el lenguaje.

e Permitir la interoperabilidad entre plataformas de distintos
fabricantes por medio de protocolos estandar abiertos, ya
que las especificaciones son gestionadas por una
organizacion abierta, la W3C.

e Reducir la complejidad por medio del encapsulamiento, ya
que los solicitantes y los proveedores del servicio se
preocupan por las interfaces necesarias para interactuar.
Como resultado, un solicitante de servicio no sabe como fue
implementando éste por parte del proveedor, quien, a su
vez, no sabe como utiliza el cliente el servicio (Conde,
2010)

Arquitectura SOA en servicios para la educacion. A fin de
incorporar la interoperabilidad en las plataformas de aprendizaje
para hacerlas escalables, es necesaria la definicion de una nueva
generacion de plataformas de aprendizaje. Este tipo de
plataformas se van a asentar en las Arquitecturas Orientadas a
Servicios. Hoy observamos que El Open Knowledge Initiative y el
IMS estan desarrollando estandares basadas en arquitecturas SOA
para atender la interoperabilidad (SOA JavaEE., 2009).

Estas soluciones proporcionaran una separacion entre la interfaz

de un servicio y su implementacién. No sera relevante que una
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aplicacion que se quiera conectar a una plataforma esté
implementada en una tecnologia diferente del core del LMS. SOA
aporta independencia en la evolucion del software, y permite la
incorporacion de nuevas funcionalidades, independientemente de

la version del LMS.

Dentro de las posibles aplicaciones de las arquitecturas SOA

deberian considerarse diferentes enfoques:

e Uso de las arquitecturas SOA para proporcionar informacién
a contextos externos, tal es el caso de busquedas
semanticas de informacion sobre la plataforma de
aprendizaje.

e Adaptacién ligera de plataformas de aprendizaje a otras
aplicaciones, como pueden ser: servicios de autenticacion y
registro o las de herramientas de comunicacién
administrativa.

e Vinculaciones completas entre las plataformas vy las
aplicaciones en las que la integracién es totalmente
transparente para los usuarios, lo que permite una
comunicacién bidireccional y aporta un modo de
presentaciéon totalmente adaptado al LMS.

e Adaptaciones mixtas, en las que las aplicaciones requieren
de comunicacion con el LMS, pero sin que tengan que estar
incorporados en ellos, como podrian ser clientes mdéviles
para las plataformas de aprendizaje.

e Todo lo anterior a fin de proporcionar nuevas funcionalidades
a las plataformas de aprendizaje haciéndolas evolucionar de
un modelo monolitico destinado a la extincidn a un modelo

evolutivo, escalable y flexible (Conde 2010).
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Los enfoques mencionados anteriormente los podemos observar
en la version 2.0 de Moodle la cual presenta cambios sustantivos
tales como: soporte para repositorios externos (Youtube, Flickr,
etc.), nuevos médulos y bloques, cambios en el cédigo del core de
Moodle y soporte para servicios web. Estos servicios pasaran de
ser una plataforma monolitica a una aplicacion escalable con la
cual se puede interoperar y resolver problemas de creacién de
interfaces alternativas (dispositivos mdviles), requerimientos del
sistema (escalabilidad) y diversificacion de los mismos;
integracion con BackOffice que ofrece la posibilidad de realizar las
operaciones pertinentes tanto en la base de datos de la
organizacion, como en Moodle mediante servicios web, sin

necesidad de modificar o acceder al cédigo.

PLATAFORMAS EDUCATIVAS

Una plataforma educativa es una aplicacion web que automatiza la
administracidon de los acontecimientos de educacién y los integra
en un conjunto de herramientas y servicios. El principal objetivo
de una plataforma de aprendizaje es la creacién y gestion de
espacios de ensefianza y aprendizaje (EA) en internet, donde los
profesores y los estudiantes puedan interaccionar durante su
proceso de formacion. En el siguiente apartado se describird su

estructura y funcionalidad.

Sistemas de Gestion del Aprendizaje o LMS. Un LMS es un
software que permite mostrar contenido de una forma organizada
y controlada, se realiza mediante la creacion y soporte de

multiples espacios virtuales de aprendizaje, donde normalmente
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se utilizan plantillas que permiten al profesor o disefiador del
aprendizaje, anadir un conjunto de herramientas (servicios) que
se pueden considerar necesarias para el proceso de aprendizaje.
Estas herramientas y/o servicios estan disponibles en la mayoria
de las plataformas de aprendizaje. Un LCMS es una combinacion
de las caracteristicas tipicas de LMS tales como produccion,
administracion y seguimiento con la capacidad adicional de poner
una estructura objeto del aprendizaje estandar basado en la
ejecucion, incorporando el almacenaje, los controles y la
metodologia. A continuacién se presenta en la Fig. 2.4 una visién
general de los aspectos mas relevantes de los cuales se

describiran adelante.
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Herramientas de administracion. Permiten a los
administradores realizar las operaciones de creacién, borrado y
modificacion de usuarios del sistema, asi como definir roles,
crear, borrar y modificar espacios de aprendizaje que soporta y

llevan un control y seguimiento de los accesos al sistema.

Herramientas de gestion de contenidos. Consiste en un
sistema de almacenamiento y gestion de archivos, que permiten a
los involucrados en la creacién de contenidos, realizar operaciones
basicas sobre ellos, tales como visualizacidon, organizacién en

carpetas y subcarpetas, copia, pega o carga de archivos.

Herramientas de comunicacion y colaboraciéon. Permiten el
intercambio de informacién y la interaccion entre los diferentes
roles que hay en un entorno de aprendizaje, como son:
profesores, asesores, estudiantes, etc. Las herramientas de
comunicacién se dividen segun el tipo de interaccion temporal: en
tiempo real, se denomina comunicacion sincrona; si la interaccién
entre los distintos roles no requiere que ambos estén conectados

al mismo tiempo se denomina comunicacién asincrona.

Herramientas de seguimiento y evaluacion. Estas permiten la
creacién, la edicion y la realizacion de diagndsticos y pruebas de
evaluacion, etc. Las pruebas pueden ser de autocorreccién, de tal
forma que el estudiante pueda afianzar o corregir posibles
problemas que se le han presentado en el aprendizaje (feedback).
Otra de las caracteristicas es permitir al profesor contar con un

informe o una estadistica de las respuestas que han dado los
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estudiantes y, por tanto, ver en qué partes del curso han

encontrado mayor o menor dificultad de aprendizaje.

Se ha visto que los LMS ofrecen un conjunto de herramientas que
facilitan el proceso de aprendizaje; tanto la adquisicion de
conocimiento por parte del estudiante como el seguimiento de los
avances del estudiante por parte del profesor. Uno de los aspectos
mas importantes de los LMS es el soporte de estandares e-
learning. En el siguiente apartado se hablara de alguno de los mas

importantes.

Estandares e-learning. Un estdndar es un conjunto de
especificaciones técnicas documentadas que regulan la realizacion
de un proceso o la fabricacion de un producto. La existencia de
estandares que definan particularidades como la estructura y
contenido de los metadatos, la forma de empaquetar los objetos
de aprendizaje o la secuenciacion de los contenidos resulta
esencial para el desarrollo con éxito de los sistemas de e-learning.
Los beneficios derivados de la estandarizacion se conocen
como <<-ilities>> , ya que en inglés todos los términos que
refieren estas caracteristicas (accessibility, affordability, durability,
extensibility, discoverability, interopebility, manageability vy

reusability) acaban con dicho sufijo:

o Accesibilidad del contenido, que estara disponible en
cualguier momento y desde cualquier lugar.

e Interoperabilidad, entendida como la capacidad de que
componentes desarrollados por distintas entidades puedan

intercambiar informacion y ser utilizados conjuntamente.
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e Reusabilidad de los contenidos como forma de economizar
esfuerzos a la hora de producir nuevos contenidos
educativos.

e Extensibilidad, o capacidad de ampliacion, gracias a la
construccién modularizada de contenidos.

e Facilidad de localizaciéon de los contenidos almacenados en
repositorios que utilizan metadatos como forma de
catalogacion.

o Costo razonable, pues la estandarizacion reduce los costos
de desarrollo.

e Facilidad de gestion de los contenidos, pues el disefio en
pequefias unidades modulares facilita los cambios vy
actualizaciones.

e Perdurabilidad, pues el desarrollo de contenidos estandar
evita la obsolescencia de los mismos ante cambios en las

plataformas. (Sanchez-Alonso, S, 2007)

Ademas de lo anterior, la estandarizacién fomenta la comunicacion
y el intercambio, lo cual permite que las organizaciones que
generan contenidos obtengan rendimientos adicionales sobre sus
inversiones. Finalmente, potencia el desarrollo de herramientas

para la creacidn y gestién de contenidos estandarizados.

Se distinguen dos tipos de estandares: los de jure y los de facto.
Estandares de jure, cuando provienen de una organizacion
acreditada que certifica un patrén o modelo. Estandares de facto,
cuando un patrén o modelo se adoptan por un grupo mayoritario
de individuos. A continuacién se describirdan algunas de las
iniciativas mas importantes y sus estandares e-learning mas

significativos (Fallon, 2003).
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Comité de Entrenamiento Basado en Computadora de la Industria
de la Aviacion o AICC. Desarrolla directrices para la industria de la
aviacion en lo relativo al desarrollo, puesta en marcha vy
evaluacion de ensefanza mediante computadora. Siendo uno de
los consumidores de software educativo mas importante a nivel
global, AICC mantiene una estrecha relacién con la iniciativa ADL
del Departamento de Defensa de Estados Unidos. (Sanchez-
Alonso, 2007) se encarga de desarrollar un conjunto de
recomendaciones técnicas (AGR), donde se abarca desde la
entrega de contenidos hasta los dispositivos periféricos de un CBT.
AICC ha publicado varias guias, la mas seguida es la AGR 010,
gue habla de la Interoperabilidad de las plataformas de formacion
y los cursos. En esta guia se resuelven dos de los problemas
fundamentales:
1. La carga sin problemas en un LMS de cursos creados por
terceros. Este objetivo se consigue definiendo el curso como
una entidad totalmente independiente de la plataforma vy
creando un sistema (ficheros) de descripcion del curso que

pueda ser entendido por cualquier plataforma.

2. La comunicacion entre el LMS vy el curso, de tal modo que
este Ultimo pueda obtener informacidn necesaria sobre el
usuario y luego transmitir los resultados de las interacciones
y evaluaciones realizadas por el mismo a la plataforma, a fin

de su almacenamiento y tratamiento estadistico.

Este segundo objetivo se logra mediante la definicion de un
mecanismo de comunicacidon entre el curso y la plataforma, y un
conjunto de datos minimos que deben ser transmitidos del curso a

la plataforma, y viceversa. La AICC describe dos mecanismos: uno
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mas sencillo y extendido basado en el protocolo HTTP, y otro
mediante una API. (Elio, 2010)

Comité de estandares en tecnologias para el aprendizaje o
LTSC de IEEE. Su objetivo es el desarrollo de estandares
técnicos, recomendaciones y guias para componentes de software,
herramientas, tecnologias y métodos de diseno que faciliten el
desarrollo, implantacién, mantenimiento e interoperabilidad de
sistemas de software de ensefianza-aprendizaje. Actualmente su
tarea se encuentra centrada en: elaboracién y difusién de un
estandar de metadatos para objetos de aprendizaje (WG12),
estudio de lenguajes para la inclusién de informacion digital
relativa a derechos de autoria (WG4), elaboracion del denominado
estandar de aprendizaje asistido por computadora (WG11), y el

estudio de un estandar sobre competencias (WG20).

Aprendizaje Distribuido Avanzado SCORM. Uno de los
estandares mas utilizados en el aprendizaje electronico —
desarrollado por ADL— es la especificacidn relacionada con objetos
SCORM que describe la forma de crear contenido de aprendizaje
reutilizable dentro de un entorno de trabajo destinado al
aprendizaje a través de la Web. En el desarrollo de la
especificacion SCORM, se ha utilizado estdandares de otras
iniciativas. Al mismo tiempo, ha colaborado con dichas iniciativas
en el desarrollo y mejora de dichos estandares. Algunas de estas

iniciativas son las anteriormente mencionadas.

El Open Knowledge Initiative (OKI) tiene como propdsito
crear una arquitectura estandar de servicios comunes para

resolver problemas de autenticacion, autorizacién y registro entre
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los sistemas de software para el aprendizaje. OKI ha desarrollado
y publicado un conjunto de interfaces conocidas como Definiciones
de Servicios de Interfaz Abierta (OSID), estas especificaciones
OSID proporcionan interoperabilidad entre aplicaciones a través

de una base de tecnologias.

El OSID define los componentes importantes de una SOA, ya que
proporciona los acuerdos generales de software entre los
consumidores de servicios y proveedores de servicios; permite
definir qué herramientas del usuario final puedan ser instaladas en
diferentes LMS usando una arquitectura plug-in y es compatible
con la mayoria de otras tecnologias y especificaciones, tales como
SOAP o WSDL. Se pueden utilizar con soluciones de cédigo abierto

o soluciones cerradas.

Asi, utilizando el OSID, OKI tiene algunas ventajas, tales como: 1)
facilidad para desarrollar software. La organizacion sélo tiene que
concentrarse en la parte del problema en el que podrian agregar
valor. No hay necesidad de volver a hacer las funciones mas
comunes entre la mayoria de los sistemas, 2) servicio de
desarrollo comun. OKI ofrece una planta de servicios generales
para que los servicios pueden ser reutilizados, 3) Reducir los
costos de integracion. El costo actual de la integracion es tan alto
gue impide que las nuevas soluciones sean facilmente adoptadas.
OSID son interfaces neutrales abiertas que ofrecen y comprenden
bien los puntos de integracion. De esta manera no hay necesidad
de crear una dependencia de un proveedor en particular, y 4)
Software utilizable a través de una amplia gama de entornos, ya

que OKI es una arquitectura SOA.
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Consorcio Global de Aprendizaje IMS o IMS GLC. Esta
representado por mas de 140 organizaciones miembro como son:
fabricantes de hardware y software, instituciones educativas,
organismos de gobierno, integradores de sistemas, proveedores
de contenidos, y otros organismos de menor tamafo. Su finalidad
es proporcionar un foro neutral en el que sus miembros trabajen
juntos para promover el uso de la tecnologia en el apoyo vy

transformacién del aprendizaje.

En la actualidad, IMS desarrolla especificaciones que permitan la
utilizacién de las tecnologias de la informacién aplicadas a la

ensefianza a gran escala.

Algunos de los estandares e-learning creados por IMS y que han
adquirido una gran importancia son:
e Empaquetado de contenidos IMS o IMS-CP.
e Disefo de aprendizaje IMS o IMS-LD.
e Interoperabilidad de cuestionarios y pruebas IMS o IMS-
QTI.
e Cartucho comun IMS o IMS-CC.
e Interoperabilidad de herramientas de aprendizaje IMS o
IMS-LTI.
e Servicios de informacion del aprendizaje IMS o IMS-LIS.

Estandarizacion centrada en los contenidos

Empaquetado de contenidos IMS o IMS-CP. La especificacion
IMS-CP describe las estructuras de datos que pueden ser
utilizadas para intercambiar informacidon entre sistemas que

desean importar, exportar, agregar y desglosar paquetes de
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contenido. Esta especificacién permite exportar contenido desde

un LMS o repositorio digital, e importarlo en otro (IMS-CP, 2011).

Interoperabilidad de cuestionarios y pruebas IMS o IMS-
QTI. La especificacion IMS-QTI describe un modelo de datos para
la representacién de preguntas (assessmentltem) y pruebas
(assessment) con sus correspondientes informes de resultados.
Asi, esta especificacion permitirda el intercambio de preguntas,
pruebas y resultados entre sistemas de aprendizaje, sistemas de

entrega de evaluaciones, etcétera.

Common Cartridge IMS o IMS-CC. Esta especificacion define un
formato abierto para la distribucion de contenido enriquecido
basado en web (HTML, XML, enlaces Web, archivos multimedia,
etc.) que permita el intercambio de paquetes entre los LMS que
soporten dicha especificacién. Para ello define un perfil de las

siguientes especificaciones:

e IEEE LOM, Dublin Core.
e Paqguete de contenidos IMS o IMS-CP v1.2.

e Interoperabilidad en preguntas y pruebas IMS o IMS-QTI
vl.2.1

e Servicios web de autorizacion IMS v1.0.

Interoperabilidad de herramientas de aprendizaje IMS o
IMS-LTI. IMS-LTI permite herramientas externas para ser
integrado en una aplicacién existente con sistemas de gestion de
aprendizaje. También es un complemento a IMS-CC, ya que
permite acceder a aplicaciones o herramientas basadas en web.
(IMS-LTI, 2011).
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En esta linea de trabajo, en el verano de 2008 el programa de
Google Code, desarroll6 con éxito una implementacién de
referencia para un IMS LTI simplificado de consumo
(http://potato.lsi.upc.edu) de Moodle. Este Moodle plug-in permite
la integracion de aplicaciones de Moodle no como si fueran
aplicaciones nativas Moodle, con sdélo la implementacion de un

simple conjunto de Servicios Web.

Servicios de informacion del aprendizaje IMS o IMS-LIS. La
especificacion de servicios de informacién del aprendizaje IMS es
la definicion de como los sistemas gestionan el intercambio de
informacion que describe grupos, miembros, cursos y los

resultados en el contexto del aprendizaje [IMS-LIS, 2011].

Estandarizacion de los datos de los alumnos.

IMS Learner Information Profile tiene como objetivo definir
unas colecciones de datos que puedan ser usadas para importar y
exportar datos de un servidor conforme a la especificacién. LTSC.
Public and Private Information (PAPI), un esfuerzo conjunto de
LTSC y de WG3, y una de las principales aplicaciones para la
transferencia de datos de los alumnos entre diferentes sistemas,
que faciliten el intercambio de informacion acerca de sus
habilidades, rendimiento, parametros de seguridad, preferencias,

e-portfolios, etc.
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Estandarizacion del propio proceso de aprendizaje

Diseio de aprendizaje IMS o IMS-LD. El objetivo de IMS-LD es
permitir una gran variedad de disenos educacionales, usando una
notacion consistente que puede ser instalada en multiples cursos o

programas de aprendizaje (IMS-LD, 2011).

Metadata

Figura 2.5. Interacciones de los estandares de elLearning®.
Fuente: http://www.dcs.bbk.ac.uk/selene/reports/Del21.pdf

* Para revisar una explicacion de las interrelaciones de los estandares de

elLearning, véase [Str03:13]
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PLATAFORMA DE GESTION DE APRENDIZAIJE:
MOODLE

Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Entorno
Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos) o Moodle.
Es una herramienta (una aplicacion web) con codigo fuente abierto
bajo licencia GPL para la creacién y produccién de cursos basados
en Internet. Este software esta desarrollado en PHP, funciona en
FreeBSD, Linux, Mac OS X, Solaris, Windows y muchos otros
sistemas operativos, es compatible con una amplia gama de bases
de datos a través de la integracion ADOdb por lo que puede
utilizar MySQL, PostgreSQL y Oracle. Hay toda una serie de
mecanismos de autenticacién y matriculacion, incluyendo bases de
datos LDAP externo y arbitrario, ademas el servidor web que
utiliza es Apache. Moodle permite a los maestros integrar el
contenido en una amplia gama de formatos diferentes, incluyendo
SCORM, Flash, MP3s y canales RSS.

De lo anterior, destacamos que es una aplicacién web bajo licencia
GPL y sujeta a todas las caracteristicas de este concepto tales
como: la libertad de los usuarios para usar, ejecutar, modificar el
software, redistribuir, y distribuirlo modificado. Para mayor detalle

observar el mapa siguiente.
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DISENO GENERAL

Es instalado en casi cualquier plataforma que soporte PHP.

Sélo requiere que exista una base de datos.

Los cursos pueden clasificarse por categorias y también
pueden ser buscados, un sitio MOODLE puede albergar

miles de cursos.

Mediante su editor de HTML o un RICH Text Editor, la
mayoria de las areas de introduccidon de texto pueden ser

editadas como si estuviera en un editor de Windows.

Existe un trabajo solido en el aspecto de seguridad, se
revisa de forma constante cada una de las herramientas y
servicios que ofrece. Ademas existen niveles de seguridad
en la plataforma; para la instalacién e implementacién por
ejemplo podemos realizar copias de seguridad vy
restauraciéon, actualizar regularmente las versiones, recibir
alertas de seguridad, etc. En la configuracion vy
administracion de los cursos, principal servicios de la
aplicacion, nos ofrece control en el acceso de usuarios,

cookies encriptadas, etc.

ADMINISTRACION DE LA PLATAFORMA

Administracion general. La plataforma es administrada por
un usuario con rol de administrador, definido durante la

fase de instalacion.
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e Configuracion de idiomas. Contiene paquetes de idiomas
que permiten ser configurado en el idioma de la region. La
plataforma estd traducida a 86 idiomas (versiones 1.6 a
1.9).

e Personalizacion del sitio. Los "temas" permiten elegir la
interfaz (los colores del sitio, fuentes, presentacion vy

distribucién), para ajustarse a sus necesidades.

e Se pueden incluir nuevos modulos de actividades a los ya
instalados en MOODLE.

@, g e
Alumnos ' Profesores

UanerSldad NaCIOnal @ Inicio: Profesores >Aula virtual

Auténoma de México

para
elegir capacitacién

Necesito saber cosas
basicas sobre el manejo
de la computadora

o Diplomados y Talleres
R Conozco algo de las TIC
e Academia &C6mo las integro a mi
« Banco de secuencias g
. Diplomado DGAPA Requiero de un grupo
de dlmli?n para
Crea tu curso: uwm-:;ide e de
« Academia THC en mis clases
Guias: e
expereriencias en las
e Guia rapida de acceso TIC para | ensefianza

SECRETARTIEA G ENERAL
DIRECCION GENERAL DE COMPUTO ¥ DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION ¥ COMUNICACION

Dudas y comentarios | Mapa del sitio
Hecho en México. Derechas reservados UNAM 2009-2010, Esta pagina pusde ser reproduckda con fines na lucrativos y cuando no se mutil, se cite la fuente completa y su direccidn electrénica,
De otz forma require permisa previo de 1a institucién. | Directoriol | Créditos]

Sitiaweb adminstrado por 2 Direcciin General de Cémputo y de Tecnalogias de Informacin y Comunicaciin, contacto.te@unam.m

Figura 3.1. Pantalla principal de Moodle personalizada.
Fuente: www.h@bitat .unam.mx

Administracion de usuarios:

Moodle cuenta con mecanismos de autenticacion a través de sus
modulos, que permiten una integracion con los sistemas

existentes. Las caracteristicas son:
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Método estdandar de alta por correo electrénico: los

estudiantes pueden crear sus propias cuentas de acceso.

Método LDAP: las cuentas de acceso pueden verificarse en
un servidor LDAP. El administrador puede especificar qué

campos usar.

IMAP, POP3, NNTP: las cuentas de acceso se verifican
contra un servidor de correo o de noticias (news). Soporta
los certificados SSL y TLS.

Base de datos externa: cualquier base de datos que
contenga al menos dos campos puede usarse como fuente

externa de autenticacion.

Cada persona necesita sélo una cuenta para todo el servidor.

Por otra parte, cada cuenta puede tener diferentes tipos de

aCcCeso.

Se puede configurar los permisos de cada rol, es asi que a
los profesores pueden tener los privilegios de edicién o
quitarlos para que no puedan modificarse (por ejemplo para

roles asesores temporales).

Los profesores pueden definir el tipo de curso y con ello
definir una "clave de acceso" para sus cursos, con el fin de
impedir el acceso de quienes no sean sus estudiantes,
también se pueden inscribir a los alumnos manualmente si

lo desean.

Los profesores pueden dar de baja a los estudiantes
manualmente si lo desean, aunque también existe una

forma automatica de dar de baja a los estudiantes que

38



Moodle

permanezcan desactivados durante un determinado periodo

de tiempo (establecido por el administrador).

Los estudiantes pueden crear un perfil en linea de si
mismos, incluyendo fotos, descripcién, etc. De ser
necesario, pueden ocultar las direcciones de correo

electronico.

Cada usuario puede elegir el idioma que se usara en la
interfaz de MOODLE (inglés, francés, aleman, espafiol,

portugués, etc.)

Administracion de cursos:

Un profesor tiene control total sobre todas las opciones de

un curso y su configuracion.

Permite elegir entre varios formatos de curso tales como

semanal, por temas o el formato social, basado en debates.

Ofrece una serie de actividades para los cursos: foros,

cuestionarios, recursos, consultas, encuestas, tareas, etc.

Para introducir texto (recursos, envio de mensajes a un
foro, entradas en el diario, etc.) pueden editarse usando un
editor HTML WYSIWYG (what you see is wthat you get)

integrado.

Todas las calificaciones pueden ser personalizadas para los
foros, diarios, cuestionarios y tareas pueden verse en una
Unica pagina (y descargarse como un archivo con formato

de hoja de calculo).

Registro y seguimiento completo de los accesos del usuario.

Se dispone de informes de actividad de cada estudiante,
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con graficos y detalles sobre su paso por cada moddulo

(ultimo acceso, numero de veces que lo ha leido, etc.).

e Los cursos se pueden empaquetar en un Unico archivo Zip.

Estos pueden ser restaurados en cualquier servidor Moodle.

En la Figura 3.2, podemos identificar la estructura légica de
Moodle vista desde el profesor, a la derecha parte superior los
distintos mecanismos de acceso con los que se cuentan a fin de
dar acceso a un curso, posteriormente de forma central, tenemos
una vista general de la estructura de cursos, definida a través de
Categorias, que contiene un conjunto de Cursos y que éstos a su
vez estan conformados por distintas Secciones o Temas a los que
se les podra estructurar a través de los mddulos de Actividades,
Recursos y Bloques para quedar de una forma personalizada a las
necesidades de los profesores. En la siguiente seccion se
representa a detalle este conjunto de servicios que nos ofrece

Moodle.

Figura 3.2. Estructura de herramientas y servicios de Moodle.

Fuente: http://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=12246

Ver siguiente pagina
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ESTRUCTURA DE SERVICIOS OFRECIDOS POR MOODLE

Moodle es un software modular. Cada uno de los moddulos que
componen la plataforma se define como una pieza de software
independiente que puede ser modificada o eliminada segun las
necesidades de la institucién de ensefianza que la adopte. De la
misma forma también es posible instalar nuevos modulos que
anadan funcionalidad al sistema, bien descargandolos desde la
pagina oficial de moddulos no estandar de Moodle o bien
desarrollandolos a medida. (Alba, 2010). Estos modulos se pueden

clasificar en cuatro grupos: actividades, recursos y bloques, no

estandar.
Curso de Ejemplo You are logged in as Admin User (Logout) |
mosdiab> ejemple @ [Swichmiete . =] Tum edtingof_|
|' Poople = Latest News e
Hexes |Tnplcouﬂhn Hexed
B Participants Add 3 new topic...
| (Mo news has been posted vet)
Activities Brewstoum > FEX= i
| Hexres Weenph RIE >34 X8 & Upcoming Events
| Add 3 resource.. = Add an actiity.. =
% Forums | ol Hel i = Hexetrd
W SCORMS/ICCS There are no upcoming events
| [l wians 1 %‘
| Fiweblab + # £X = & — — - ® Go lo calendar. .
[Add 2 resource =] @ [Aad an actii j} + Nenw Event...
Search Forums @ \@ : T
Hexess |, B — _Actvidad _ —
— = G RecentActivity
E] - @ [50d 3 resouce. ﬂ@\mnn activly.. ]l ® Hexetrd
Agvanced search @ ~ I ——
— Recurso __ — Activity since Monday, 23
- = o Movermber 2009, 01:16 PM
| Mminiﬂmﬁw J e Full report of recent actily..
PPN p— = PPN g = -

Figura 3.3. Clasificacion de mddulos

Mddulos de actividad. Son piezas de software (espacios) donde
se puede solicitar hacer algun trabajo basado en los recursos que
has utilizado. Las actividades generalmente conllevan algun tipo

de evaluacion, bien sea automatica por el sistema o manual por el

42



Moodle

tutor. Se permite al usuario el acceso a los diferentes tipos de
actividades disponibles incluidas en un curso, algunas de estas

actividades son:

Chat: Es un espacio donde permite que los participantes
mantengan una conversacion en tiempo real (sincrono) a través de
Internet. (Garcia, 2010)

e Soporta direcciones URL, Emoticonos, integracion de HTML,

imagenes, etc..

e Todas las sesiones quedan registradas para verlas
posteriormente, y pueden ponerse a disposicion de los

estudiantes.

Consulta: Es semejante a una encuesta, donde el profesor
formula una Unica pregunta y ofrece a los usuarios distintas
elecciones. Puede usarse para opinar sobre algo o para recibir una

respuesta de cada estudiante. (Garcia, 2010)

e El profesor puede ver una tabla que presenta de forma

intuitiva la informacion sobre quién ha elegido qué.

e Se puede permitir que los estudiantes vean un grafico

actualizado de los resultados.

Cuestionario: Permite a los profesores definir un banco de
preguntas de diferente tipo que podran ser utilizadas en diversos

examenes.

e Las preguntas pueden ser almacenadas en categorias de facil
acceso, y estas categorias pueden ser "publicadas" para

hacerlas accesibles desde cualquier curso.
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Los cuestionarios se califican automaticamente, y pueden ser

recalificados si se modifican las preguntas.

El profesor puede determinar el limite de tiempo a partir del
cual estaran disponibles los cuestionarios, también si pueden
ser resueltos varias veces y si se mostraran o no las
respuestas correctas y los comentarios.

Las preguntas y las respuestas de los cuestionarios pueden
ser mezcladas (aleatoriamente) para disminuir las copias
entre los alumnos.

Las preguntas pueden crearse en HTML y con imagenes,
importarse desde archivos de texto externos.

Los cuestionarios pueden responderse varias veces. Los
intentos pueden ser acumulativos, y acabados tras varias
sesiones.

Las preguntas de opcion multiple pueden definirse con una
Unica o multiples respuestas correctas.

Pueden crearse preguntas de respuesta corta (palabras o
frases), verdadero/falso, de emparejamiento, preguntas
aleatorias, numéricas (con rangos permitidos), de respuesta

incrustada (estilo "cloze"). (Moodle, 2010).

Encuesta: Es semejante a la actividad Consulta, sin embargo

ésta permite definir preguntas de distinto tipo.

Se proporcionan encuestas ya preparadas y contrastadas
como instrumentos para el analisis de las clases.

Los informes de las encuestas estan siempre disponibles.
Los datos pueden descargarse con formato de hoja de

calculo, como archivo de texto CVS.
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La interfaz de las encuestas impide la posibilidad de que

sean respondidas sélo parcialmente. (Moodle, 2010).

Foro: Se trata de una actividad para el debate entre usuarios de

un curso. Hay diferentes tipos de foros disponibles: exclusivos

para los profesores, de noticias de un curso y abiertos a todos.
(Garcia, 2010)

Hay diferentes tipos de foros disponibles: exclusivos para

los profesores, de noticias del curso y abiertos a todos.

Las discusiones pueden verse anidadas, por rama, o
presentar los mensajes mas antiguos o los mas nuevos

primeros.

El profesor puede obligar la suscripcion de todos a un foro o
permitir que cada persona elija a qué foros suscribirse de
manera que se le envie una copia de los mensajes por

correo electroénico.

El profesor puede mover facilmente los temas de discusion

entre distintos foros.

Los mensajes también se pueden verse de varias maneras,

incluir mensajes adjuntos e imagenes incrustadas.

Si se usan las calificaciones de los foros, pueden restringirse

a un rango de fechas. (Moodle, 2010).

Diario: Los diarios constituyen informacién privada entre el

estudiante y el profesor.

Cada entrada en el diario puede estar motivada por una

pregunta abierta.
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e Los comentarios del profesor se adjuntan a la pagina de
entrada del diario y se envia por correo la notificacion.
(Moodle, 2010).

Glosarios: Constituye un catadlogo no exhaustivo de palabras
relativas a una misma disciplina, campo de estudio, actividad,

tema o area del saber, con su definicidon y/o comentarios.

e permite a los participantes crear y mantener una lista de

definiciones, como un diccionario.

Hot Potatoes: Permite al profesor crear y/o administrar los
ejercicios elaborados con el programa Hot Potatoes a través de
Moodle. Los ejercicios se crean con Hot Potatoes, y luego se

incorporan al curso de Moodle.

Leccion: Proporciona contenidos interactivos de forma interesante
y flexible. Estos contenidos consisten en una serie de paginas
(normalmente escritas con el editor HTML integrado en Moodle), y
textos que el alumno ha de recorrer; al final de cada pagina se
puede plantear opcionalmente una pregunta con varias posibles
respuestas para comprobar de alguna manera que el alumno lo ha
leido y/o comprendido. La navegacion a lo largo de la leccién
depende de la interaccion del estudiante con las preguntas
planteadas. (Garcia, 2010)

Recurso: Admite la presentacién de cualquier contenido digital
(Word, PowerPoint, Flash, video, sonidos). Los archivos pueden
ser subidos y manejados en el servidor, o pueden ser creados
sobre la marcha usando formularios web (de texto o HTML).

También se pueden enlazar contenidos externos en Web o

incluirlos. (Moodle, 2010).
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SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Es un

paquete de material web empaquetado de una manera que sigue

el estdndar SCORM de objetos de aprendizaje. Estos paquetes

pueden incluir paginas web, graficos, programas Javascript,

presentaciones Flash y cualquier otra cosa que funcione en un

navegador web. (Moodle, 2010).

Carga facilmente cualquier paquete SCORM estandar y lo

convierte en parte de un curso. o Blogs.

Permite tener un diario personal publico, en formato Web, a

los estudiantes, profesores y administradores.

Talleres (Workshop): Es una actividad para el trabajo en grupo

con un vasto nimero de opciones.

Permite al profesor calificar trabajos enviados por los
alumnos, la evaluacion de documentos entre iguales,
gestionar y calificar la evaluacion.

Los estudiantes pueden subir sus tareas (en cualquier
formato de archivo) al servidor, y se registra la fecha en la
que se han subido.

Permite especificarse la fecha final de entrega de una
tarea y la calificacion maxima que se le podra asignar

El profesor puede suministrar documentos de ejemplo a
los estudiantes para practicar la evaluacién. (Moodle,
2010).

Tareas:

Los estudiantes pueden subir sus tareas (en cualquier
formato de archivo) al servidor. Se registra la fecha en que

se han subido.
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Wikis

Puede especificarse la fecha de entrega de una tarea vy la
calificacion maxima que se le podra asignar, se permite
enviar tareas fuera de tiempo, pero el profesor puede ver

claramente el tiempo de retraso.

Las observaciones del profesor se adjuntan a la pagina de la
tarea de cada estudiante y se le envia un mensaje de

notificacion.

El profesor tiene la posibilidad de permitir el reenvio de una
tarea tras su calificacidon (para volver a calificarla). (Moodle,
2010).

: Un Wiki posibilita la creacion colectiva de documentos en un

lenguaje simple de marcas, utilizando un navegador web.

Permite a los participantes trabajar juntos en paginas web
para afadir, expandir o modificar su contenido. Las
versiones antiguas nunca se eliminan y pueden restaurarse.
Al igual que en .LRN, blogs, wikis, etc., facilitan el desarrollo
de la web 2.0.

Sistema de Control de Actividades de Aprendizaje LAMS:

Permite disefiar, manejar y desarrollar actividades de aprendizaje

online

en colaboracion. Se efectia por medio de un entorno visual

para crear secuencias de actividades de aprendizaje. (Moodle,
2010).

Estas actividades pueden incluir un rango de tareas
individuales, pequefio grupo de trabajo y actividades de
todos los estudiantes basadas en ambos conceptos:
contenido y colaboracion. Esta relacionado con el estandar
IMS-LD.
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significa mezclado y learning que significa aprendizaje. ig

Figura 3.4. Vista de los mddulos de actividad
Fuente: www.h@bitat .unam.mx

Mébdulo de Recursos. Son elementos que contienen informacion
gue puede ser leida, vista, bajada de la red o usada de alguna
forma para extraer informacién de ella (Garcia, 2010), es decir
para complementar el contenido de las semanas o temas de cada
curso, Moodle, ademas de actividades, ofrece la posibilidad de
agregar otro tipo de recursos a las mismas y asi permitir a los
alumnos acceder a los contenidos. , algunas de estos recursos

son:

Editar una pagina de texto: Una pagina de texto es un texto
normal sin formato (texto plano), es decir, sin ningun tipo de
estilos (negrita, cursiva...) y sin estructuras (listas, tablas...). Es
recomendable su uso en aquellos contenidos de caracter

obligatorio y relativamente estable durante en curso.
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Editar una pagina Web: Nos permite la creacion de pagina web,
afadir materiales curriculares propios o personalizados utilizando

el editor integrado de Moodle.

Enlazar un archivo o una pagina Web: El enlace a una web es
atil para afadir contenidos externos al sitio Moodle de forma
rapida o para facilitar el acceso y conocimiento de sitios de interés
general (buscadores, diccionarios, instituciones, etc.), mientras
que el enlace a un archivo nos permite agregar contenidos con
multiples formatos, comprimidos o no, con la ventaja adicional de
gue no es obligatorio que estén en el sitio Moodle (aunque

requiere la configuracién por parte del administrador). (Moodle,

2010).

Directorio: Este tipo de recurso permite mostrar un directorio
completo (junto con sus subdirectorios), previamente creado por

el profesor o administrador, desde el area de archivos de su curso.

Desplegar paquetes de contenido IMS: El recurso de tipo IMS
CP en Moodle permite utilizar ese tipo de paquetes de contenidos,
cargandolos e incluyéndolos en los cursos de forma sencilla. La
especificacion IMS (Content Packaging Specification) hace posible
almacenar los contenidos en un formato estdndar que puede ser
reutilizado en diferentes sistemas sin necesidad de convertir

dichos contenidos a otros formatos. (Moodle, 2010).

Anadir una etiqueta: Las etiquetas nos permiten afadir
fragmentos de texto HTML, graficos o elementos multimedia entre

los bloques de contenido.
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Mddulos de Bloques. lLas funcionalidades extra fuera de las
actividades y recursos son implementadas por los bloques,
contenedores que se sitlan a los lados del sitio Web y que tienen
una funcion concreta de caracter general (relacionada o no con los
moddulos de actividades. Existen varios tipos de bloques con
funcionalidades muy diversas: informar, gestionar, organizar, etc.
A continuacidon se describen algunos de los bloques establecidos
por en Moodle: (Moodle, 2010).

Administracion: El usuario podra acceder a diferentes
herramientas administrativas en funcion de su perfil. En el caso
del alumno podra consultar sus calificaciones. Por otra parte, el
profesor puede configurar el aspecto de un curso (incorporando
blogues por ejemplo), afiadir nuevas actividades, dar de alta a

nuevos usuarios o hacer copias de seguridad.

Actividad reciente: Lo podemos utilizar para tener una vista
rapida del desarrollo del trabajo realizado, tanto por nosotros

mismos, como por el resto de usuarios del curso.

Actividades: Lista todas las categorias de actividades disponibles

en el curso (foros, consultas, tareas, etc.).

Buscar en los foros: Permite buscar entre los mensajes
publicados en los foros de un curso la informacién tecleada en el

cuadro de texto del bloque.

Calendario: Sirve para mantener una visidon organizada de las
fechas y plazos importantes para el seguimiento de la de un curso.
Existen cuatro categorias de eventos temporales que podemos

controlar con el calendario y cada uno de ellos estd identificado
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con un color de fondo en el bloque: eventos globales, eventos de

curso, eventos de grupo y eventos de usuario. (Moodle, 2010).

Canales RSS remotos: Permite mostrar contenidos de canales

RSS de sitios Web externos.

Cursos: Muestra un listado de todos los cursos en los que
estamos inscritos o somos profesores, y puede utilizarse para

moverse rapidamente entre esos cursos.

Descripcion del curso/sitio: Muestra el texto introducido en el
resumen (informe) del curso presente en el formulario de
Configuracion del curso o en la descripcidén del sitio que se realiza

en la pagina de Ajustes de portada.

Enlaces de seccidon: Permite la navegacion rapida por las
diferentes secciones del curso, dependiendo del formato del curso
usado, Temas o Semanal. Este bloque es especialmente util en los
Cursos con un gran numero de secciones y cuando tenemos una

sola seccidn visible.

Entrada aleatoria del glosario: Es un bloque que permite
mostrar, por ejemplo cada vez que se accede a la pagina principal
de un curso, una nueva entrada del glosario elegido, o una frase
célebre, una cita, o un refran, de forma sencilla y colaborativa.
(Garcia, 2010).

Eventos préoximos: Muestra una lista de los acontecimientos
proximos en el calendario, con enlaces al contenido del

acontecimiento sefalado.
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HTML: Facilita un bloque flexible que puede incorporar variedad
de funciones y usos, proporcionando un editor HTML para
formatear el texto, afadiendo imdagenes o creando enlaces.
También es posible trabajar directamente con el cédigo fuente, lo
que permite introducir marcadores del lenguaje HTML. (Moodle,
2010).

Memtees: Es un bloque para que los padres de los alumnos
puedan acceder a Moodle y puedan ver las actividades o

calificaciones de sus hijos.

Mensajes: Constituye un sistema de mensajeria interna del
sistema que permite la comunicaciéon directa entre todos los

usuarios del sitio sin necesidad de usar el correo electronico.

Novedades: Presenta las cabeceras de las Ultimas noticias o
mensajes publicados por el profesor o profesora en el Foro de
Noticias. En principio, todos los estudiantes de un curso estan

suscritos a este foro.

Personas: Contiene el enlace a Participantes, que es un listado de

la totalidad de participantes del curso.

Resultados del cuestionario: Muestra informacién sobre los
resultados alcanzados por los usuarios en un determinado

cuestionario en tiempo real.

Usuarios en linea: Muestra a los usuarios inscritos (no muestra
los invitados) del curso actual y presentes en un periodo de

tiempo fijado por el administrador del sitio.
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Moddulos no estandar. Son mddulos creados por desarrolladores
y que pueden ser utilizados por organizaciones que los encuentren
de utilidad.

hdvitat g3

nplieeciones deles[1C

para la ensefianza

' Actualizar informacién personl Mis'cursos - |

Modulo 1 Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4 Médulo § Cuestionarios Practicas
—— — 27 abri 2012

Diplomado P Mod3

o

Diagrama de temas Personas
% Participantes
N Actividades =}
\ Mddulo 3. uso estratégico de medios en situaciones de ensefianza & Foros
> |\ Libros
= (& Recursos
& Tareas
Presentacién
o . - Administracién =
El audio, video e imagen son recursos que como docente se pueden explotar con un objetivo especifico: apoyar y e S .
el proceso de y izaje, para lo cual sera necesario que haga un uso reflexivo de ellos al B Calificaciones
elegir cudl o cudles serdn los mds apropiados e idéneos para la aplicacién y el desarrollo de actividades educativas. W Informes
-] Desmatricular en Mod3
Ademds de permitir la isicién del ido de una asig , emplear estos medios en el dambito educativo, Perfil
favorece la adquisicién de habilidades en el uso del equipo de cémputo e involucra a los estudiantes en experiencias
de aprendizaje que comprenden diversos sentidos; los estimula a formas de i6n y expresion del Usuarios en linea =
que estan
(altimos 5 minutos)
-
Alo largo de este médulo, los p il icas en el manejo de software enfocado a @ Luz Maria Castafieda de
la edicién de audio, video e imagen, que les permita buenas i i el uso ético y reflexivo de Leén IDGCTIC-C
los mismos, con base en los objetivos y aprendizajes propios de su asignatura.
Mensajes =
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Es un proyecto que ustedes desarrollaran a lo largo de las semanas 1, 2 y 3; en donde manifestaran y retrataran su rez /DGCTIC-R

Figura 3.5. Mddulos de actividad, recursos y bloques.
Fuente: www.h@bitat .unam.mx

INTEROPERABILIDAD

Hay muchas dimensiones de interoperabilidad para sistemas de
aprendizaje. Las caracteristicas de interoperabilidad de Moodle

incluyen:

= Autenticacién, usando LDAP, Shibboleth, o varios métodos

estandar (por ejemplo IMAP). Es importante mencionar el
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servicio de autenticacion. Moodle, al igual que dotLRN,
proporciona una base de datos interna que respalda la
infraestructura de autenticacién. También da soporte a
mecanismos de autenticacién externa como: Kerberos
[Kerberos, 2009] o LDAP.

= Inscripcion, usando IMS Enterprise entre otros métodos, o por
interaccion directa con una base de datos externa.

= Concursos, y preguntas, permitiendo la importacién vy
exportacion en diversos formatos como GIFT (el formato propio
de Moodle), IMS QTI, XML y XHTML (NB, aunque consigue
exportar con buenos resultados, la importacion no esta
completada actualmente).

= Recursos, usando IMS Content Packaging, SCORM, AICC
(CBT),LAMS

= Integracion con otros sistemas de administracion de
contenidos, como PostNuke (a través de extensiones de
terceros)

= Sindicalizacién usando noticias RSS o Atom (las noticias de
fuentes externas pueden ser mostradas en un curso. Los foros,
blogs y otras caracteristicas pueden ser puestas a disposicion
de otros como noticias)

= Moodle también tiene caracteristicas de importacién para uso
con otros sistemas especificos, como la importacion de

preguntas o cursos enteros para Blackboard o WebCT.

Con esto concluimos el marco conceptual, para iniciar nuestro
trabajo enfocada al planteamiento del problema y su posible

solucion.
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CASO DE ESTUDIO: H@BITAT PUMA

“La tecnologia cuando brinde mecanismos para hacer
posible la sinergia entre los actores, su expresién vy
participacion en los procesos, asi como promover y facilitar
la produccion, transferencia y uso del conocimiento, tendra

su verdadero potencial”.”

La implementacion de la plataforma en el programa H@bitat puma
se considera, desde el punto de vista de la tecnologia, una
oportunidad para identificar el potencial, limitaciones y acciones a
emprender en la aplicacidon de las tecnologias de la informacién y
comunicacién para la educacién bajo un contexto de gran escala y

por ello se considerd lo siguiente:

Antecedentes y conceptualizacidn
Planteamiento del problema
Especificacidon de requerimientos

Implementacién

AN N

Consideraciones finales

ANTECEDENTES Y CONCEPTUALIZACION

En los capitulos anteriores se presentd el marco conceptual, es

decir las definiciones principales que nos han permitido

*Fuente:Pasos de una Estrategia de TIC en la Educacion
http://www.educar.org/tics/index.asp

56


http://www.educar.org/tics/index.asp

Caso: h@bitat puma

profundizar en la comprensién de las tecnologias, herramientas vy

estandares que existen para atender proyectos educativos.

A continuacion en términos de antecedentes técnicos se

mencionara la situacién al inicio del proyecto principalmente en las

areas de trabajo del usuario final.

Infraestructura Fisica

Cada uno de los 14 planteles de bachillerato cuenta con un
centro de computo con al menos 80 equipos PC y conexidn
a Internet de 600Mbps.

Ambientacion y acondicionamiento adecuado de los equipos
de computo.

Conocimientos técnicos limitados del personal técnico para
el soporte.

Ubicacion geografica adecuada de las instalaciones.

Infraestructura Tecnoldgica

Infraestructura tecnoldgica heterogénea de hardware vy
software.

Hardware y software que requiere el usuario final, limitada,
preferentemente se fomenta el uso de software libre.
Servicios de redes y comunicaciones, limitada.

Seguridad en los sistemas de informacion, parcialmente
seguro.

Instalacion de redes de datos y sistemas eléctricos

heterogéneos.
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Organizacién y desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Estructura organizacional establecida en planteles de
bachillerato. En la Coordinacion H@bitat puma, se esta
conformando su estructura en funcion de la necesidades del
mismo programa.

e Administracion de contenidos de formacién (se ha iniciado

el proceso de produccién).

Capacidad instalada en la Escuela Nacional Preparatoria y del
Colegio de Ciencias y Humanidades.
e Se cuenta con al menos 14 centros de cémputo del
bachillerato equipados en su totalidad y a disponibilidad del
profesorado para el uso de TIC. La red inaldmbrica instalada

se muestra a continuacion.

Red Inalambrica Universitaria (RIU)

_

) "l-'l-'i- MORS e JURIQUILLA .150 m“ .

+ universitarios
ENSENADA Y il 3 mas, tienen
SAN PEDRO
MARTIR acceso a RIU

en 2010
2 -?-o

FES A

DGTIC
Figura 4.1. Red Inaldmbrica Universitaria

Fuente: http://www.tic.unam.mx/pdfs/Principales_beneficios%?20iniciativas2008-
2010.pdf
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Redundancias en la Red Inalambrica Metropolitana

FES Cuautitlan

CCH Azcapotzalco

CCH Vallejo

CCH Naucalpan

FES Iztacala FES Aragon

FES Acatlan

CCH Oriente

Tarrede
Humanidades

FES Zaragoza

Zona Cultural

DGTIC

Figura 4.2. Redundancia en la Red Inaldmbrica Metropolitana

Fuente:nttp://www.tic.unam.mx/pdfs/Principales_beneficios%20iniciativas2008-
2010.pdf

Cabe mencionar que lo anterior no representa el servicio interno
de la red en cada plantel, cada plantel puede contar con diversas

limitantes.

Con lo anterior, como antecedente, se presenta a continuacion la
estructura y consideraciones que permiten realizar |la
implementacion de la propuesta tecnoldgica para el programa
H@bitat puma.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el apoyo de la tecnologia se han incorporado nuevos procesos
de ensefianza y aprendizaje, y han sido vehiculo para ampliar las
posibilidades de poder llegar a mas profesores en procesos de
formacion y capacitacién, sin embargo dentro de los procesos de
ensefanza y aprendizaje en la educacién, deberemos estar
atentos de si los docentes seguirdn trabajando como
tradicionalmente lo han hecho; evitando complicaciones por el uso
de la tecnologia, cuales son los beneficios para los profesores al
utilizar plataformas educativas en especial Moodle, si los
estudiantes podran desarrollar habilidades en el uso de TIC para
su desarrollo académico y profesional y por ultimo qué limitantes
en tecnologia se tendrd en su implementacién aspecto

fundamental de esta trabajo.

En este sentido, el Programa h@bitat puma se centra en la
formacién de los profesores, considerandoles fundamentales en la
transformacién de la vida académica; pero sin dejar de lado la
necesidad de dotar de mayores recursos de infraestructura vy,
fundamentalmente, de asegurar el acceso permanente a las TIC a
través de una mas eficiente y amplia conectividad en todas las

instalaciones universitarias.

Con base en estudios previos de la Universidad, se conoce que
nuestros profesores universitarios estan en condiciones muy
diversas con respecto al uso de TIC. Por tanto, la formacion se
concreta en diversas opciones que se ofrecen a los profesores,
cada una en respuesta a las necesidades especificas de cada

sector. El uso de TIC se concibe como un contenido transversal,
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que atafe a todos los profesores independientemente de su
disciplina. Como tal, se incorpora cuando es pertinente en la
ensefianza de cada asignatura y en situaciones que impulsen tanto
el desarrollo de habilidades digitales como el aprendizaje de los

contenidos académicos.

Lo anterior se realiza a fin de favorecer el desarrollo de
habilidades en TIC en los alumnos, por tanto, se propone una
estrategia de trabajo en dos niveles: la formacién que se propicia
a través de los profesores, y la generacién de servicios
tecnoldgicos ofrecidos desde el sitio web de h@bitat puma. Para
eso, partimos de la base de que la mayor parte de los estudiantes
ya ha desarrollado habilidades en TIC que no necesariamente se
transfieren al ambito del estudio.

Se tiene considerado las siguientes tareas académicas a realizar:

e Disefio e implementacion de la estrategia de formacién
de profesores de bachillerato

e Analisis de planes de estudio, lineamientos vy logistica
académica, asi como diagndstico de necesidades del
bachillerato.

e Gestion institucional para el establecimiento de alianzas
con los dos subsistemas de bachillerato.

e Disefio y consenso de estrategia académica y
tecnoldgica para realizar las acciones con los dos
subsistemas y posteriormente trasladar el modelo
a Facultades.

e Organizacion y gestion de la difusion del programa
h@bitat puma, su oferta de formacién, capacitacion e

implementacién de infraestructura.
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Imparticion de los talleres y evaluacidon de cada emision
de los talleres impartidos. Mas adelante disefio del
Diplomado Aplicaciones de las TIC para la ensefianza.
Organizacién y gestién de la difusion del programa
h@bitat puma, su oferta de formacion, capacitacién e
implementacion de infraestructura.

Ejecucion de las acciones para la formacién, capacitacién

y prestacion de servicios en aula virtual.

En términos de arquitectura de servicios de TI se considera las

siguientes precisiones:

Para atender el objetivo del Programa h@bitat puma en el
2009, la Universidad requirié una arquitectura tecnoldgica
con fines de formacion a fin de apoyar a las escuelas que
participaron en su primera fase.

Para su segunda fase el proyecto creceria de acuerdo a la
inclusion de nuevos participantes del tipo Escuelas y
Facultades. Se contd con recursos limitados y el proyecto
involucré otras areas para proporcionar un entorno de
alojamiento y diversos servicios desde la capa de
presentacién hasta la capa fisica. La formacién y los pilotos
se llevarian a cabo a través de ambos entornos.

Las decisiones clave debian ser aprobadas por el grupo de
trabajo para el desarrollo de la plataforma sobre la
aplicacion de Moodle, incluyendo: la gama de herramientas
que estuviesen disponibles para su entrega y apoyo al
aprendizaje, la prioridad para su ejecucién; los enfoques
gue debian adoptarse para la resolucién de problemas

tales como: garantizar idioma de Moodle y la terminologia,
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procedimientos; tipos de moddulos y caracteristicas, la
implementacion de personal y los roles de estudiantes de

los usuarios.

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Esta seccion describe las especificaciones de requisitos en la que
se buscd una orientacion basada en servicios para el proyecto
desarrollado. Las especificaciones se basaron tanto en el IEEE Std
830-1998 (IEEE 98) como en SoRE (Service-oriented
Requirements Engineering).

1. INTRODUCION

1.1. Propédsito
El presente texto ha sido redactado a fin de presentar de manera
formal las pautas generales y las especificaciones que debera

satisfacer el proyecto.

1.2. Alcance

La arquitectura propuesta forma parte de un conjunto de
soluciones para la educacion dentro del marco del programa
institucional h@bitat puma, dicha solucién estara enmarcada como

plataforma educativa de dicho programa.

Para la implementacion de la plataforma educativa base de Ia
primera fase del programa h@bitat puma, se realizard un
levantamiento de los distintos actores involucrados. Esto incluye
no soélo los usuarios de la plataforma a implementar, sino a los
que participan o se ven beneficiados o afectados directamente o

indirectamente en los procesos relacionados e interactuan con los
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actores principales en etapas previas y posteriores a los procesos

principales de nuestro analisis.

1.3. Definiciones, acronimos y abreviaturas

Ver anexo Glosario

1.4. Referencias
Para la elaboracion de esta seccibn se han seguido los
lineamientos presentados en los siguientes documentos:
o IEEE-STD-830-1998: Especificacién de los Requisitos de
Software

e SORE (Service-oriented Requirements Engineering)

1.5. Vision general del documento.

Esta seccion consta de tres partes a su vez. En la primera parte se
realiza una introduccidon al mismo y se proporciona una visién
general de la especificacion de recursos tecnolégicos. En la
segunda parte se realiza una descripcién general del producto, a
fin de conocer las principales funciones que éste debe realizar,
restricciones y supuestos sin entrar en excesivos detalles. Por
ultimo en la tercera parte se define detalladamente los requisitos

gue deben satisfacer la solucion.

2. DESCRIPCION GENERAL

2.1. Perspectiva del producto
La perspectiva del proyecto es crear un espacio de trabajo virtual
que interaccione directamente con una serie de servicios web que

se comunicaran en la plataforma educativa LMS.
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2.2. Funciones del producto
La aplicacion educativa (plataforma) soportard una conexion por
http. Dependiendo del perfil de usuario con el que se acceda, se

habilitaran unas u otras opciones en la plataforma.

La plataforma soportara la conexidon simultdnea de varios usuarios,
permitiendo, en el caso de las opciones que lo posibiliten, la

interaccion entre los mismos.

Existira una Web en la que, tras acceder con un determinado perfil,
se podran realizar las tareas basicas y especializadas de gestion de

una plataforma.
Las funcionalidades que se podran realizar seran basicamente:

Alumno:
e Acceso y salida.
e Modificacion de los datos de usuario.
e Consulta de oferta educativa.
e Consulta de contenidos.
e Participacion mediante herramientas de comunicacién: foros,

chat, consulta, diario, etc.

Asesor: a las funcionalidades de un alumno, se anadiran:
e Gestidon de comunicados e informacion.
e Consulta de usuarios segun corresponda grupo.
e Consulta de usuarios.

e Consulta de otros talleres.

Coordinador de sede: a las funcionalidades del asesor, se afladiran:
e Gestidn de contenidos.
e Gestibn de la asociacion entre grupos, asesores Yy

participantes.
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Administrador:
e Alta y baja de usuarios (alumnos y asesores).

e Baja de curso.

2.3. Caracteristicas de los usuarios
Basado en una organizacién jerarquica que permita dar servicio a
diferentes escuelas y facultades de forma simultanea, para lo cual

se han definido cinco tipos de usuarios:

e Alumno: Persona que recibe informacion sobre las
actividades de formacidon para realizarlas, a fin de adquirir
conocimiento.

e Asesor: Persona que guia y orienta, facilitando a los alumnos
todas las herramientas necesarias para avanzar en su
proceso de aprendizaje. Asi mismo, debe observar como va
evolucionando el ritmo de aprendizaje del grupo para
gestionar los tiempos de participacion.

e Generador de contenidos: Persona espacializada que cuenta
con la capacidad de organizar y definir claramente los
objetivos del curso, asi como estructurar el contenido,
asignando el trabajo practico y actividades interactivas mas
adecuadas.®

e Coordinador de sede: Persona que gestiona el ingreso y
actividad de formacién de un grupo de participantes
(asesores y alumnos) de acuerdo a su localidad de trabajo o

estudio.

6 http://comunidadvirtual.ucn.edu.co/index.phproption=com_content&view=article&id=441:el-rol-del-
facilitador-virtual&catid=10:orientaciones-pedagogicas&Itemid=16
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e Administrador: Persona que gestiona, organiza y coordina la
creacion de cursos, asi mismo lleva control sobre los

permisos de los demas usuarios de la plataforma.

2.4. Restricciones
e Lenguajes y Tecnologias en uso: PHP, Apache, MySQL, XML,
HTML.

2.5. Suposiciones y dependencias

Debido al alcance de este proyecto, la base de datos que se
utilizara sera la que proporciona por la misma plataforma. Se
realizard una pagina de acceso de usuarios cumpliendo los
estandares para permitir la visualizacion en al menos Internet

Explorer, Firefox, Opera y Google Chrome.

2.6. Requisitos futuros

e Ampliacién de funcionalidades

e Integracién con otras plataformas LMS
e Mejora de la Interfaz Web.

e Creacion de mas perfiles
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3. DEFINICION DE REQUISITOS ESPECIFICOS

Requerimientos técnicos para servicio institucional. La

solucién tecnoldgica debera:

Ofrecer una solucién por parte del area tecnoldgica que
optimice y minimice los costos involucrados a fin que el
mayor numero de escuelas y facultades participen y puedan
iniciar con sus procesos de formacion y capacitacion sin
distraerse de su quehacer principal en esta primera fase del
programa. Los docentes a su vez podran en un futuro
cercano hacer uso, administracion y adecuacion de sus
asignaturas.

Estar basado en un sistema administrador de contenidos, el
cual proveera un conjuntos de servicios y herramientas para
llevar a cabo cursos para desarrollar habilidades en el
manejo de las TIC desde el nivel bachillerato, con el
propdsito de que los estudiantes, al llegar a la educacién
superior, tengan una apropiacion plena de las mismas.
Ademas debera fortalecer la oferta de cursos, destinados a
la especializacion y no sélo a la introduccion de las primeras

habilidades informaticas.

Es asi que se seleccionard aquella que mas se adapte a las

necesidades de la institucion.

Requerimientos de usuario: profesor y alumno

Hardware: Para acceder a la plataforma, la computadora debera
tener las siguientes especificaciones minimas:

Configuracion PC

e Procesador de 400 Megahertz Pentium III

e 64 Megabytes RAM (128 MB de preferencia)
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e Disco duro de 6-Gigabyte
e 56.6 Kbps Modem (conexidn DSL de preferencia)
¢ Windows 95, 98, 2000, NT, o Vista

o Configuracién Mac
e iMac 400 Megahertz

e 64 MB RAM (128 de preferencia)

e Disco Duro 6 Gigabytes

e 56.6 Kbps Modem (conexidn DSL de preferencia)
e Macintosh OS 9

Navegadores: Los siguientes navegadores deberdn
soportados

e« PC
e Internet Explorer 5.5 o posterior.
e Chrome
o Firefox

¢ Macintosh

o Safari
¢ Chrome
e Firefox

Configuracion del browser
e Nivel de seguridad: Medio
e Aceptar cookies
e Habilitar JavaScript
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Requerimientos funcionales.

ID

Requisito

Descripcion del Requisito

RF-001

Acceder al espacio virtual el cual se hara a través

del sitio Web http://habitat.unam.mx/ haciendo un

clic en la opcién Aula Virtual.

RNF-002

Cada usuario que desee ingresar a la plataforma,
deberd introducir en la pagina principal un cddigo
de usuario y una contrasefa, la cual sera validada
por el sistema, dandole acceso a la plataforma o
enviandole un mensaje para que introduzca

nuevamente sus datos.

RF-003

Publicar a los participantes (estudiantes) el listado
de las diferentes actividades académicas
desarrolladas en el programa de Formacién

académica.

RF-004

Desarrollar opciones para la creacion de aulas por
parte de los participantes (profesores-académicos)
a través del Programa h@bitat puma para lograr
fomentar el uso cotidiano de TIC en ambito
educativo con sus estudiantes, a través de los

diferentes recursos que ofrece el aula virtual.

RF-005

Crear las diferentes aulas virtuales que se haran a
través del Programa h@bitat puma, con lo cual se

logrard el desarrollo de habilidades en TIC en
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ambitos educativos, mediante una comunicacion
semi-distancia, que propicia el intercambio de

conocimientos y reflexién conjunta.

RF-006 El académico de la asignatura dispondra de los
derechos necesarios para adicionar, editar o
eliminar dentro de la asignatura el contenido tipo

video, imagenes, ejercicios, etc.

RF-007 La definicién de servicios y herramientas sera a
partir de los contenidos a tratar y los objetivos
planteados, se puede determinar y definir las
herramientas necesarias para administrar los
contenidos y permitir la creacién de conocimiento,
interaccidon entre los actores y gestidn del proceso

educativo.

RF-008 Las herramientas nunca deben ser introducidas en
el sistema como "dadas" o predefinidas ni adaptar
una metodologia, contenidos y programas para

satisfacer las necesidades de las herramientas.
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Requerimientos no funcionales.

Los siguientes requerimientos no funcionales restringen o

condicionan la implementacidn de la arquitectura.

ID Descripcion del Requisito
Requisito

RNF-001 La interfaz de la plataforma deberd ser implementada
como una aplicacién web

RNF-002 Cada usuario de la plataforma tendra asignado un
determinado perfil, usado para activar los servicios u
opciones que el pueda realizar dentro de la
plataforma.

RNF-003 La plataforma deberd tener una interfaz grafica
sencilla y amigable, basada en menus, ventanas,
listas desplegables y botones de accion.

RNF-004 La plataforma debe ser disefiada segun la
arquitectura cliente/servidor de tres capas

RNF-005 La solucién debe basar sus comunicaciones en
protocolos estandar de Internet

RNF-006 La solucion debe utilizar los servicios de la red interna
de la UNAM para establecer comunicacidn entre
clientes, el servidor web y el manejador de bases de
datos. Esta podria volverse lenta si la informacion es
demasiada, por lo que habrd que observar el
comportamiento en el ancho de banda de los
usuarios.

RNF-007 Respecto al contenido en términos de la estructura de

unidades didacticas y de contenido
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(pueden/deberian aplicar también a los articulos vy

demads temas en el proyecto).

Formato: Si cada unidad cuenta con sus
objetivos claros (para el docente y el
estudiante) y le permite tener nocién clara
sobre lo que estd aprendiendo y lo que deberd
alcanzar al terminar la unidad.

Actividades Complementarias: Si cada unidad
debe llevar siempre actividades individuales,
grupales, de investigacion, de construccion
complementarias, etc.;

Vinculacién con el Curriculo y Resto de
Contenidos: Si cada unidad debe llevar siempre
un preambulo y/o un epilogo que la vincule con
el resto de los contenidos o lo contextualice en
el curriculo; etc.

Presentacion y Medios: Recordar que cada
individuo responde de forma distinta a los
distintos medios. Algunos responderan mejor
con textos escritos, otros con graficos vy
conceptualizaciones  visuales, otros con
animaciones, otros con videos, otros con
presentaciones mixtas textos y graficos, otros
con resumenes conceptuales, etc. Debe
tratarse de incluirse la mayor diversidad de

medios para poder llegar mejor a todos ellos.
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ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION

a. Plazos de Implementacion.

Vinculada al ciclo escolar de bachillerato: Los plazos y las
etapas estuvieron vinculados a los ciclos escolares del
bachillerato y posteriormente al de licenciatura para
favorecer su participacion continua e interés y motivacion.
Fue fundamental que una vez que se crearon las
expectativas entre los usuarios (profesores), asegurar que
sus servicios estuvieran a tiempo para ser aprovechados
oportunamente, y de esta forma asegurar que no se
perdiera el interés y motivaciéon y con ello minimizar la
resistencia al cambio.

Definicién de pruebas: Se realiza tanto para los contenidos,
las herramientas, como para su presentacion ante los
usuarios, con el propdsito de detectar fallas, deficiencias y
oportunidades de mejoria antes de que su correccidén sea

muy costosa o su impacto negativo sea significativo.

b. Evaluacion de la Implementacion.

Los plazos de implementaciéon a pesar de ser muy cortos
deberdn contar con evaluaciones periédicas que permitan
detectar a tiempo problemas, debilidades y limitaciones e
iniciar procesos formales para su correccién a tiempo. Se
debera considerar la introduccion de cambios en el
proyecto una vez iniciado el proceso de implementacién,

considerando que deberan ser sdélo aquellos que su
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prioridad sea alta procurando retrasar e impactar lo menos

al resto del proyecto.

c. Definicidn del plan contra la resistencia al cambio.

o Plan de participacién de actores y sectores.

Plan de trabajo con lideres del area de TIC y
funcionarios claves.
Plan de relacion con iniciativas existentes,

enmarcado en el Plan de Desarrollo del Rector.

o Plan de concientizacion y difusion.

d. Plan de capacitacion.

o Plan de Capacitacién de Multiplicadores.

o Definicion de materiales de capacitacion.

o Cobertura geografica, sectorial y consideraciones

logisticas.

e. Unidades de ejecucion.

o Recursos Humanos.

Definicion de perfiles de grupos de trabajo, lideres
y responsables de las distintas secciones vy
servicios del proyecto, e identificacién de quiénes

cumplen con esos perfiles.

o Definicion de Responsabilidades.

Delimitacion clara de responsabilidades de accién,
recursos y participacion con conocimiento de las
relaciones y dependencias entre el trabajo de las
distintas unidades. Prever cdmo el incumplimiento
de una unidad puede afectar el resto y cémo

podra detectarse eso a tiempo, etc.
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IMPLEMENTACION

Para la implementacién de la plataforma hemos definido todos los
elementos anteriores y procedemos a elaborar el proyecto de
acuerdo a los plazos definidos y con procesos de evaluacion a lo
largo de la implementacién para facilitar la detecciéon a tiempo de
problemas, debilidades y limitaciones. A continuacion se enuncian

los pasos a realizar:

e Definicidn de la plataforma

e Arquitectura propuesta

e Instalacidn del servidor web

e Instalacién del servidor de la bases de datos

e Instalacidon del sistema de gestion del aprendizaje: Moodle

Una vez instalado y configurado el sistema de gestiéon del
aprendizaje, procederemos a la implementacion de los cursos.
Posteriormente verificaremos el correcto funcionamiento de los
cursos para cada uno de los perfiles de usuario designados

(Profesor, Estudiante, etc.).

Definicion de plataforma. La propuesta de definicion de
plataforma se generara y estructurara para dar respuesta a las
necesidades y requerimientos del programa, asi como de la nocién
de no adquirir simples equipos para el funcionamiento de los

sistemas sino de implementar una "infraestructura" que brinde
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acceso a la tecnologia y permita acceder, recopilar, divulgar y
n7

compartir informacion y construir "redes de conocimiento"’.
La propuesta que se presenta es un sistema de gestion del
aprendizaje, es decir, un LMS para soportar el aprendizaje en el

programa de H@bitat puma.

La mayoria de las veces, la eleccién del LMS se resuelve de una
forma muy sencilla, seleccionando el LMS que mejor conoce el
encargado de tomar la decision o la consultora a la que se le ha

delegado dicho trabajo.

Estas soluciones a priori acertadas, puesto que simplifican en
tiempo y costo el estudio de los diferentes LMS y facilitan la
formacion sobre la herramienta a las personas que lo tengan que
utilizar, bien porque ya tengan experiencia o porque la posee el
responsable del LMS, cubrird muy bien acciones a corto plazo, pero
marcara el desarrollo de las acciones de formacién a medio y largo

plazo, forzando a estas a ser desarrolladas con el mismo LMS.

Esta propuesta se basa en un LMS existente, y para ello, se ha
elegido Moodle 1.9. Para tomar esta decisidén se ha identificado en
principio que Moodle atiende que el entorno de aprendizaje es libre
y libremente mejorable, que los datos introducidos seran de
nuestra propiedad y podremos reutilizarlos y recuperarlos cuando lo
deseemos, que esta internacionalizado, y decisivo es que tiene
detrds una comunidad viva y dindmica de desarrolladores y
usuarios. En lo particular, atiende los requerimientos: RF-002, RF-
003 RF-004, RF-005 RF-006 RF-007 RF-008, RNF-002 y

7 Fuente:Pasos de una Estrategia de TIC en la Educacion http://www.educar.org/tics/index.asp
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RNF-003. Estos estan relacionados con el acceso, la publicacién de
contenido, la creacién de aulas, definicidn de perfiles y la interfaz

respectivamente.

Por otra parte existen otros elementos que se afiadan a la
propuesta de solucion y que si bien se mencionaron como
caracteristicas de Moodle en el capitulo anterior es importante

destacar:

e Es una plataforma basada en una filosofia de software libre,
bajo licencia GPL y sujeta a todas las caracteristicas de este
concepto tales como: la libertad de los usuarios para usar,
ejecutar, modificar el software y distribuirlo modificado. Es
asi, que nos permitira ajustarla a las necesidades inmediatas

y sobre todo futuras.

e Moodle ha cumplido mas de 10 afios, fig 4.3, se ha extendido
a lo largo de todo el mundo, lo cual nos permite en un futuro
intercambiar contenidos y cursos con otras universidades, y
facilitar la participacion de nuestros profesores con el uso de

TIC para el intercambio con otras universidades.
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1999 0.0 First prototype versions
11/2001 0.9 First pre-release version on the web
8/2002 1.0 Forum, Survey, Journal, Resources, Quiz...
8/2003 1.1 Backups, Workshop, Chat, Scales...
3/2004 1.2 Filters, Groups, Glossary, Lesson ...
5/2004 1.3 Calendar, Blocks, RSS, Media plugins ...
8/2004 1.4 |Installer, Resources, Enrolments, Wiki...
6/2005 1.5 XHTML, Themes, Blocks, Gradebook ...
6/2006 1.6 Unicode, Database, Docs, Blogs, Reports ..
11/2006 1.7 Roles, Admin, Oracle and MSSQL, AJAX ..
3/2007 1.8 Accessibility, MNet, Forms, Multi-auth...
3/2008 1.9 Gradebook, Outcomes, Performance, Tags, Notes..
? 20 7

Figura 4.3. Historia de Moodle, Martin Dougiamas,
http://www.slideshare.net/moodler/moodle-development-educause-australia-6th-
may-2009

En los distintos estudios realizados en los ultimos 10 afios
tales como EDUTools, Moodle se ha colocado en los
primeros 5 lugares como una herramienta de software

abierto para la gestion de contenido.

En su concepto de software libre que cuenta con un grupo
cada vez mas amplio de desarrolladores de software que
estdn atendiendo las distintas necesidades, ofreciendo
mejoras continuas tanto de su arquitectura como de los
servicios que ofrece y la seguridad que debe mantenerse.
Esto queda mejor representado en el mapa de Moodle 2.0

presentado en el capitulo anterior.

Existe un fuerte trabajo a fin de que la herramienta ofrezca
de forma robusta una arquitectura orientada a servicios,
aspecto fundamental que nos permitird en un futuro

incorporar nuevos servicios tales como la integracion de
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sistemas existentes y de servicios nuevos como son los

servicios basados en aplicaciones moviles.

Por ultimo, se considerd el aprendizaje sobre el conocimiento
gue se posee de la informacion y de los datos almacenados
dentro de la plataforma. Efectivamente Moodle tiene algunos
tipos de estructura de la generacidn de informacién: los
resultados de la bulsqueda; los informes acerca de
profesores, seguimiento del estudiante, exdmenes, etc. y el
poder analizar las clases en linea (informes del examen) y la
realimentacion correspondiente. Con la gestion de esta
estructura de conocimiento, los usuarios (por ejemplo
estudiantes) podran repasar y revisar todo el conocimiento
acerca de una clase o tema en una serie de documentos (que
incluyen todas las aportaciones que se han realizado de

diferente modo).

ARQUITECTURA PROPUESTA

Respecto a la aplicacion distribuida

Aplicaciones en n-capas. Se disefid los diferentes procesos

ordenados en diferentes capas no sélo légicas, sino también fisicas.

Se solicitd distinguir con claridad tres grupos légicos en los que es

posible agrupar elementos segun su funcionalidad:

La capa de servidor
La capa de negocios

La capa de presentacion
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Respecto a la estandarizacion

Se ha considerado como primordial las consideraciones de

estandarizacion:

e Accesibilidad del contenido, que estara disponible en

cualguier momento y desde cualquier lugar.

o Interoperabilidad, entendida como la capacidad de que
componentes desarrollados por distintas entidades puedan

intercambiar informacidn y ser utilizados conjuntamente.

e Reusabilidad de los contenidos como forma de economizar

esfuerzos a la hora de crear nuevos contenidos educativos.

Respecto a la realizacion

Lo primero que se realizdé fue la instalacidn del sistema operativo,
para ello nos basamos en una plataforma abierta y gratuita que nos
permitiera la instalacidon en servidores propios sin ningln cargo de
licencia, ademas de ser compatible con nuestra aplicacién y sus
requerimientos. En este caso se eligi6 Debian GNU/Linux y se
parametrizd cada uno de los servidores de acuerdo a su funcion.
Respecto a la instalacion del servidor web y bases de datos. Se
considera que Moodle estd desarrollado principalmente en
GNU/Linux usando Apache, MySQL y PHP (también conocida como
plataforma LAMP), para guardar estandarizacion por lo tanto de se

ha utilizado Apache, asi mismo se ha instalado PHP (version 5).

Una base de datos: PostgreSQL, que estd completamente

soportada y recomendada para su uso con Moodle.
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Lo anterior quedd de forma minima en:
Hardware

CPU 1 Quad Core AMD Opteron 1354
Tarjeta Intel compatible con Quad Core
8 GB de memoria RAM

1000 GB de disco duro

Fuente de poder certificada de 300 Watts

Teclado y Mouse estandar.
Software

Windows XP Service Pack 2
Servidor Web Apache

PHP version

MySQL

Telecomunicaciones

Para brindar acceso a los profesores y alumnos via Internet se
considero la infraestructura existente en 2008, 600 Mbps, en 2009
la UNAM ya tenia 900 Mbps, sin embargo se identifica que esto en
un futuro cambiara por la cantidad de usuarios y el perfil de acceso

a la web.

Instalacion de la plataforma de gestion de aprendizaje:

Moodle es una aplicacion web realizada en PHP que tiene su propio
sistema de instalacion, sin embargo describiremos los pasos que se

siguieron:
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Previamente instalacién del servidor web apache (appserv).

(mencionado anteriormente)

Apache es el servidor de paginas HTML, el programa que
responde a las peticiones enviadas con el protocolo http por
los navegadores web. Un solo detalle: conviene instalar

también apache-SSL o el médulo libapache-mod-ssl, para

que en el momento de autentificarse en la plataforma las

contrasenas no viajen por la red en abierto. Las versiones

modernas de apache incluyen la linea

Include /etc/apache/conf .d

en su archivo de configuracion /etc/apache/httpd.conf. Esto
nos permitira no tener que tocar este archivo y si poner
nuestras modificaciones y ajustes (la configuracién de php y

de moodle) en el subdirectorio /etc/apache/conf.d/.

Para negar el acceso al directorio donde se haya instalado
moodle y se configurd en /etc/moodle/apache.conf dejando

una de las tres lineas

deny from all
Allow from 127.0.0.0/255.0.0.0

Aloww from all

El siguiente paso fue instalar php4 y php4-mysql (o php4-
pgsqgl, Php es un lenguaje de guiones (scripting language)

gue se integra en las paginas html y permite crear web
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dindmicas. En este momento conviene repasar con
detenimiento /etc/php4/apache/php.ini para la seguridad

del sistema.

: Maximum allowed size for uploaded files.

Upfioad_max_filessize -2M

No podremos configurar en moodle la subida de archivos

mayores si en php hemos puesto un limite inferior.

Y llegamos al momento delicado: la instalacion del gestor
de bases de datos mysqgl (o PostgreSQL, como hemos

dicho). El paquete es mysql-server.

Se instalé de forma paralela phpmyadmin, una herramienta
web atil para trabajar con mysqgl. Los problemas pueden
venir con la creacion de cuentas y permisos. Y con la
accesibilidad por red: para poder utilizar phpmyadmin y
moodle es preciso comentar la linea skip-networking del
fichero /etc/mysql/my.cnf, pero debemos tener mucho

cuidado con las conexiones. En principio es razonable fijar

Bind —address
-127.0.0.1

Moodle no necesita mas, porque es el servidor apache en
modo local el que consulta la base de datos. También
deberemos crear un fichero /root/.my.cnf con la contrasefa

del administrador de la base de datos y de phpmyadmin.
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Reiniciamos apache y mysqgl (/etc/init.d/apache restart y asi
sucesivamente) para que tomen los nuevos parametros de

configuracién.

Ya podemos hacer aptitude install moodle. Nos preguntara
la contrasefia del administrador del gestor de bases de
datos y los datos de la nueva base, que se guardaran en
/etc/moodle/config.php.

También crearad la base de datos (no las tablas). Y un
archivo  cron que ejecuta peridodicamente un guién php
(limpia tablas, envia correos). Finalmente el sistema creerd
las tablas donde se van a guardar los datos de Ia
plataforma. En nuestro navegador abriremos la url

http://localhost/moodle/admin para dejarlo instalado.

e Obtencién de Moodle: como un paquete comprimido que

hay que descargar de la web:

http://sourceforge.net/projects/moodle/files/Moodle/stable19/m

oodle-weekly-\19.tgz/download?use mirror=mesh

e Copia de archivos en una carpeta. Se descarga el archivo
moodle-weekly-19.tgz
e Instalacién de la plataforma interactiva Moodle. Para ello se

descomprime en el disco mediante:

tar —-xvzf moodle-19.tgz
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y se cuida que quede dentro de la carpeta

“C:\Appservi\www"”.

Se tecleo en la barra de direcciones
http://localhost/PHPMyAdmin/ 0
http://127.0.0.1/PHPMyAdmin/ (solo funcionara en la
estacion local donde se ha instalado el Moodle).

En la ventana principal del servidor apache se cred una base
de datos para el Moodle.

Se tecled http://localhost/install.php, a fin de hacer la
instalacion y configuracidn del sistema.

Moodle detectara la configuracidon necesaria, una vez que el
archivo config.php ha sido correctamente creado en el paso
anterior, al intentar acceder a la pagina principal de su sitio
encontramos con la pagina "administracién" para continuar

con el resto de la configuracion.

Instalacion de eAccelerator

A fin de aligerar el trabajo de la CPU, se ha instalado eAccelerator

MoodleeAccelerator que es un optimizador y acelerador de PHP, con

lo que se podra incrementarse el rendimiento de scripts PHP

cachedandolos es estado compilado.

Se procede entonces a descargarlo en la web

http//bart.eaccelerator.net/source/0.9.5.3/eaccelerator-
0.9.5.3.tar.bz2.

Se descarga un archivo llamado eaccelerator-0.9.5.3.tar.bz2

y se descomprime con
tar xvjf eaccelerator-0.9.5.3.tar.bz2
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es una aplicacion web realizada en PHP que tiene su propio sistema
de instalacién. De esta forma quedd instalado y se presenta a

continuacion la vista personalizada que se tiene una vez habiendo

ingresado la primera estructura de cursos.
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- 1 y para
. ot | .7.; elegir capacitacién

& 2% N
L

Necesito saber cosas

basicas sobre el manejo
de la computadora

e Diplomados y Talleres Conosco aleo de loa e
5 - 10ZCO 0 de las
’f, @blj‘tfajt’ * Academia iCoémo Ias?nhqm ami
ﬁﬁ Uilla, e Bancode secuencias G
r . Diplomado DGAPA Requiero de un grupo
c t . de dlluu:ii: para
rea tu curso: experiencia de uso de
« Academia IETIEEEs
Guias: ﬂ:‘ﬂg? 5
expereriencias en las
« Guia rapida de acceso TIC para |2 ensefianza

_ SECRETARIA GENERAL .
DIRECCION GENERAL DE COMPUTO ¥ DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION ¥ COMUNICACION

Dudas y comentarios | Mapa del sitio
Hecho en México, Derechas reservadas UNAM 20092010, Esta pégina puede ser reproducida con fines na lucrativos y cuanda ne se mutle, se clte 12 fuente completa y su direceidn electrénica,
De atra forma require permiso previo de 1a Insttucién. | Directorkol | Créditos|
Sitio web administrado por 12 Direccién General de Computo y de Tecnologias de Informacién y Comunicacin. contacto,te@unam.mx

Figura 4.4. Pantalla principal de Moodle personalizada.
Fuente: www.h@bitat .unam.mx

Respecto a la aplicacion basada en la arquitectura

orientada a servicios.

Es importante tener presente que SOA no es un sinébnimo de
servicios web. Mientras que SOA es un paradigma de desarrollo (y
estrategia de TI), los servicios web son una de las posibles
tecnologias que se pueden utilizar para implementar SOA, aunque

hay que destacar que la implantaciéon de SOA estad siendo mucho
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mas rapida gracias a los servicios web y que éstos se estan
convirtiendo en el estandar de facto para la implementacion de

estas arquitecturas. (Conde, 2010).

Este trabajo inicid su definicion e implementacién en 2008 y para
esta fecha sdlo se contaba con las caracteristicas y funcionalidad
mencionadas en las paginas anteriores, ver Fig 4.1, sin embargo
como parte del problema a mediado plazo recordemos que se

habian definido la s siguientes necesidades a futuro:

e Ampliacién de funcionalidades
e Integracién con otras plataformas LMS
e Mejora de la Interfaz Web.

e Creacion de mas perfiles

En este sentido, quién puede dar una solucion a estas necesidades

son las arquitecturas orientadas a servicios SOA.

En 2008, tanto los sistemas de gestion para el aprendizaje (LMS-
CMS) como SOA, se identificaban como tecnologias maduras, como

bien se muestra en la siguiente Fig 4.5.,

88



Caso: h@bitat puma

visibility Fleep's Analysis
A http://fleeptuque.com
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| Augmented Realty
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catlo%t

WebServkes
Behavioral Ecoromics

Servie-Orented
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Wkis
Sotid Network Analyss

Cortext Delwery Archtecture Idea Management
Erasatie Paper Printing Systems Corporate Bloggng As of July 2008
= S ~ Peakof - T
Technology Trough of Plateau of
Trigger Ex:»no't':tu;:ns Disillusionment Stope of Enlightenment Productivity
time '
Years to mainstream adoption: absolete

QOlessthan2years © 2toSyears @ 5to10years A morethan 10years @ before plateau

Figura 4.5. Hype Cycle for Emerging Technologies, 2008.
Fuente: Gartner (2008)

Sin embargo aun no se encontraba Moodle acoplado con SOA, en la
literatura se encuentra que Moodle, a principios de 2008, inicid de
forma intensa su trabajo en este sentido. Un elemento que fue
central para la eleccion de la plataforma, ya que en un futuro

proximo ofrecia soluciones basadas en SOA.

A partir de 2010 se liberé la versién de Moodle 2.0, pasando de ser
una plataforma monolitica a una aplicacién escalable y con la cual
se puede interoperar, en ella se identifican mejoras que permiten
tener mayor consistencia, control, flexibilidad, interfaz en los
diversos recursos, actividades y bloques, ver Fig. 4.6. Sin embargo
para fines de este trabajo, las nuevas funcionalidades nos ofrecen
ademas soluciones en forma de servicios web, donde se trata de

separar los procesos de negocio de las funciones automatizadas y
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organiza estas ultimas en mddulos individuales catalogados en un
directorio de servicios. Con lo anterior se permite la creacién tanto
de clientes como de herramientas externas que puedan interoperar
con la plataforma, ampliando sus posibilidades y proporcionando
una libertad de movimiento a los usuarios que antes no tenian. De

forma especifica lo que ofrece es:

Servicios Web§

e Todas las funciones definidas estan automaticamente
disponibles via: SOAP (PHP), XML-RPC, REST, AMF (Flash).

e Soporte para web services basados en estandares a lo largo
del cédigo fuente de Moodle, permitiendo al administrador
exponer determinadas funciones de Moodle para ser usadas
por: Sistemas administrativos como aplicaciones de recursos
humanos o sistemas de informacion estudiantil (SIS: Student
Information System), o Clientes mdviles.

o El framework o marco de programacion contiene un alto
nivel de seguridad con un sistema detallado de claves o
tokens y completo control sobre el rango de funciones

expuestas.

8 http://docs.moodle.org/all/es/Notas de Moodle 2.0
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[ Users |

Users
System : Authentication
Environment  Paths Sessions  Performance
Theme Creation o
I] Maintenance
User Policies Themes
| ® O
Front Page - Updates Health Check Installation 3rd-Party Bespoke Code
Contexts | Addons
MyMoodle = () cleanup

|
Permissions Navigation ‘

Tags Comments Blogs Email Jabber
Authentication Upload Bulk Profile Roles ReS
L] I Editor Messaging Communication
Restore Backup - Course Reset Course Notifications Collaboration
Paypal LDAP External IMS L " Blocks - Requests
nroimen " | Categories
Manual o Site Policies
anual Filters | Plagiarism Tracking Logs
Email-based Tait Editors = Scales ; Security Report
Self Registration Groups  Ajax & JS Letters
L . Statistics Anti Virus etworking
LDAP HTML Outcomes
Analytics = Licenses Spam Localisation
External Database Language Groupings Files Gradebook Prevention

A ti:it' Meta Courses Confiy Clingne &)
Calendar clivities
Bespoke Bespoke sHTTP Module IP Blocker Server
No Login Shibboleth OthersH ts = Auth Plugi i

o8 uth Plugins ~ Location Google Docs Google Docs || Grader Reports ( Feature

Overview
sso ) Moodie Docs e o Report Rt eer g::st‘l,m ( Interface
velopmen!
Wt Translation Youtube Report  Custom "

Flickr Grade Items Report O Development

Community Hubs Plcissa Bt
3 Picassa Grade Categories _
Flickr Others O Design
D. . Question Types Web Services

WebDAV 7 Custom Plugin &

g::::n Plugin e Testing Feature
(Rm:nmltmy)g Interface to

= Experimental Mahara
. Interface to
moodle.org

Figura 4.6. Pantalla principal de Moodle 2.0.
FUENTE: http://www.synergy-learning.com/docs/Moodle2 Adm in Map.pdf
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Los servicios web de Moodle 2.0 estan divididos en tres capas

fundamentales que pueden observar en la Figura 4.7.

Cliente externo

Fig 4.7 Capa de servicios web de Moodle 2.0, Fuente: Conde (2010)
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Es asi que a través de los conectores tendremos forma de conectarnos
con la plataforma a traves de 5 protocolos: REST, SOAP, XML-RPC, AMF
y JSON. A través de la capa Extenalib la cual esta formada por los
archivos externalib.php que se encuentran en todo el arbol de directorios
de Moodle, podremos tener acceso a las funcionalidades de Moodle para
ofrecerlas al exterior, y finalmente en el ndcleo de moodle, permanecera
todas las librerias que contienen funciones que pueden interesar a la capa

de externalib.

Con lo anterior nos permité identificar que dadas las propiedasdes de
Moodle 1.9 y 2.0 para alcanzar un nivel de mayor escabilidad sera

necesario migrar a moodle 2.0.

Se considerara que Moodle 2.0 requiere algunos incrementos en sus

requerimientos:

e PHP 5.2.8 o superior (fue publicado el 08-Dic-2008), PHP 5.3.3 o
posterior es recomendado.

e Bases de datos deben ser alguna de estas: MySQL 5.0.25 o
superior (usar motor de almacenamiento InnoDB es altamente
recomendado), PostgreSQL 8.3 o superior, Oracle 10.2 o superior,
MS SQL 2005 o superior.

o Cualquier navegador de Internet que soporte estandares de los
Ultimos afos, por ejemplo: Firefox 3 o superior, Safari 3 o
superior, Google Chrome 4 o superior, Opera 9 o superior, MS

Internet Explorer 7 o superior.
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Propuesta de actualizacidon ha quedado entonces:

1 fase

2 fase

3 fase

Caracteristicas

Funcionamiento

Funcionamiento en

Funcionamiento

en enero 2009 enero 2010 en enero de 2013
1000 wusuarios | 3000 usuarios | 15,000 usuarios
aprox. aprox.
Propuesta Moodle 1.9 Moodle 1.9 Moodle 2.2.x
Arquitectura de | Arquitectura de 3| Arquitecturaden
3 capas. capas. capas, con
Crecer en cuanto | balanceo de
instalaciones de | cargaa
moodle para
atender facultades y
escuelas y poder en
un futuro migrar sus
servcios
Observaciones | Noincluye SOA | No incluye SOA Incluyes:

Servicio
ofrecido en
tiempo y forma.

Servicio ofrecido en
tiempo y forma

SOA a través de
web services

Primeras observaciones. Con la implantacion de la plataforma Moodle
en su primera fase, se favorecié el proceso de ensefianza aprendizaje al
dotar a los profesores y estudiantes de una herramienta tecnoldgica que
interaccion entre ambos, creacion,

ha permitido Ia para la

mantenimiento y desarrollo de cursos.

Mediante la plataforma se desarrollaron habilidades en los profesores y

alumnos teniendo en cuenta la diversidad en conocimientos lo cual
ayuddé a controlarlo de manera rapida y eficiente, de igual forma se

pudo realizar una autogestién del aprendizaje al ritmo propio de cada
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participante. contribuyendo a su formacidon profesional. Ademas la
implantacion resultd factible para el crecimiento y ampliacién de la
cobertura, al integrar los componentes del proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Es fundamental la conformacién de cuadros de personal de expertos en
la administracion de servidores, asi como de la plataforma, para prestar

un servicio éptimo en el rendimiento y servicio oportuno.

A continuacidn se muestras algunas pantallas del resultado de la

implementacion.

@bitatﬂ

puma

Aplicaciones de las | 1C
" para La ensefianza

Médule 1 Médule 2 Médule 3 Médulo 4 Médule § Cuestionarios | Pricticas

Actualizar informacién person.

18 noviembre 2011

DiplomadoCBS & M4ENEDG2

Diagrama de temas Personas =l
% Faniciganies
r N c =
\ ursos =
| I i I | Médulo Y. moodie para profesores p
\ J Curso Griego {L.
Concha)
Presentacion Curso Matematicas
R. Crafez
Moodle es una herramienta Gtil y practica para apoyar la actividad docente ya sea de tipo
presencial, a distancia o mixta (b-learning*). Actividades &
Este médulo ofrece un panorama de las herramientas mds Gtiles en la plataforma Moodle para El::: de dslos
apoyar la educacién presencial. A través de un documento de planeacién y con el rol de & —
profesor creador, los participantes podrdn identificar y crear las actividades y recursos i a:“
pertinentes para extender el aprendizaje del aula. Al mismo tiempo, permite hacer una [fGesanos

reflexién profunda sobre la forma de seleccionar herramientas y material educative para la -
conformacién de una propuesta educativa apoyada en las TIC. -

*Maodel educativo que combina la préctica presencial y 2 distancis, la palabra b-learning praviene del inglés blended que %,'T“*"'“‘”
significa mezclada y learning que significa aprendizaje. i e

B) 8wy ey =

PLANEACION IF | & SITUACION

WTRODUCGION A gl by MI CURSO EN
: usuarios en
fnoodle fnoodle fhoodle |
(ditimas & minutos)
@ reramientas Desarrallar el documento e e
para publicar de planeacién Entregas finales DGTIC
contenidos

|
‘ * Farmata de planeacion
| de la Situacién de
|

e Herramientas

. X Moodle
para generar inuacién de ensenanas con Moodle
« Estructura del curso en
actividades 93 2 Herramientas de Contenida. Moodie, publicada en
«l espacio Moodle de
= au 1Harramients g8 Comunicacin practicas,

Figura 4.8. Pantalla principal de un Mdédulo del Diplomado
Fuente: www.h@bitat .unam.mx
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Diplomado
Aplicaciones de sl 1C
para la ensefianza

Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Médulo & Cuestionarios Practicas .
—" et —— e —— ———— es— — S—— 18 noviembre 2011

DiplomadoCBS P Categorias P Facultad de Medicina Buscar cursos:
Categorias: | Segunda emision: septiembre 2010 / Facultad de Medicina ]

Diplomade TIC para la Facultad de Medicina

Cursos

Médulo 5. Integracién v evaluacién de situaciones de ensefianza con uso de TIC G2

Médulo 5. Integracién vy evaluacién de situaciones de ensefianza con uso de TIC G3

Médulo 5. Integracién y evaluacién de situaciones de ensefianza con uso de TIC G4

Médulo 4. Moodle para profescres G2
Médulo 4. Moodle para profescres G3
Médulo 4. Moodle para profesores G4
Médulo 3. Uso estratégico de medios en situaciones de ensefianza G2
Médulo 3: Uso estratégico de medios en situaciones de ensefanza G3
Médulo 3. Uso estraténico de medios en situaciones de ensefianza G4

Médulo 2. TIC para el trabajo colaborativo v el acceso a la informacién G1

Médulo 2. TIC para el trabajo colaborativo vy el acceso a la infermacion G2

Médulo 2. TIC para el trabajo colaborativo v el acceso a la informacién G3

Médulo 2. TIC para el trabajo colaborativo vy el aceeso a la informacion G4

Médulo 1. Aplicaciones educativas de las TIC FMG1
Médulo 1. Aplicaciones educativas de las TIC FMG2

Figura 4.9. Estrcutura de distintas emisiones del Diplomado
Fuente: www.h@bitat .unam.mx
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—"" Tema 1. Introduccién a Moodle y herramientas de Contenidos

(12- 19 septiembre)

Propdsito: conocer la propuesta educativa de Mocdle y su ambiente de trabajo. Aprender a utilizar vy
reconocer el uso de las herramientas para publicacion de contenidos.

Introduccién

s Comenzar 3 trabajar en Moodle
(= Para saber més ... Moodle, su vists 16cnica

= ACTIVIDAD 1. Comenzando a editar los contenidos
g Recursos pars la actividad 1

‘Organizando mi curso en Moodle Pricticas
RO: Dudas sobre abvir una ina web v enlazar un archivo
&= Video: Como editar una pigina web

: Consejos para editar una péging web
R0: Dudas sobve cdmo subir un Directorio

& Video: Chmo moatrar un direcionio

RO: Dudas sobre &l recurso Libro
 VWideo: Como hacer un Libro

i

&

W [ (8

3

&

&

[ (B

& _Resumen de productos
(@ Manusles de las hemamientas de contenido
] Criterics de evaluacion Temal

B/

(20- 27 septiembre)

Tema 2. Herramientas de actividades

Propdsite: aprender a utilizar las principales herramientas para generar actividades en Moodle vy
reconocer sus posibilidades educativas.

& ACTIVIDAD 2: Eligiendo una heraments g6 comunicacion
. FORC: Dudas sobre chat v foros
(& Consejos para el uso de foros y chat

& ACTIVIDAD 3: ; Cnéh tarea subir
. FORC: Dudas sobre dar de aita taress

T ACTIVIDAD 4. Eligiendo una herramienta de evaluaciin
- (@ Becursos pars la actividad 4
(= Consejos para el uso de Cuestionanos y Questionnaires
& FORO: Dudas en editando un cuestionario v un questionnaire
& _FORD: jCudndo usar un cuestionano? jcudndo un questionnaine?
[ -Cuestionario muesira
& _Cuestionnaire muesira

& ACTIVIDAD &: Complementando & provecto
. (@ Recursos para la actividad 5

& FORC: Dudas pars Glosario, Base de dabos v wiki
Consejos para el uso de glosarios

Figura 4.10. Estrcutura de actividades del primer médulo del Diplomado
Fuente: www.h@bitat .unam.mx
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

BENEFICIOS E IMPACTO

Actualmente, el uso de plataformas educativos tipo Moodle se han
convertido en algo fundamental en nuestra época, especialmente
para nuestra Universidad. En gran medida el haber contado con la
implementacion de la plataforma permitio al programa h@bitat
puma durante el periodo 2008-2010 obtener como resultado
24,490 horas de capacitacion a 1,158 profesores que produjeron
571 situaciones de ensefianza quienes a su vez impactaron a un
aproximado de 7,400 alumnos, mediante la imparticion de 8
emisiones del “Taller de Uso de TIC” para profesores de Fisica,
Quimica, Historia, Matematicas, Biologia, Literatura e Historia, de
CCH y ENP y 2 emisiones del “Taller de Aplicaciéon y seguimiento
de situaciones de ensefianza (TAS)” para CCH y ENP y El

Diplomado Aplicaciones de las TIC para la ensefanza.
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& hdbitat F3
- ) Aplicaciones de esT1C 7 i | ;

° para la ensefianza

5

Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4 Médulo 5 Cuestionarios ' | Practicas
T ke 18 noviembre 2011

Categorias Diplomado area
Ciencias Biolégicas y
Cuarta emisién: septiembre-octubre 2011 de la Salud
Facultad de Odontologia 14
Servidores g
Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia fefed
) Formacién Académica

Cuestionarios de opinién E4
Tercera emisién: mayo 2011

Facultad de Quimica 5
Escuela Nacional de Enfermeria y Obstetricia 14
Cuestionarios de opinién E3 4
Segunda emisién: septiembre 2010
Facultad de Medicina 17
Facultad de Psicologia 8
Buscarcursos: | |[Ir]

Figura 5.1. Estrcutura de emisiones por Facultades
Fuente: www.h@bitat .unam.mx
Con lo realizado en el periodo 2008-2010 y para el futuro el definir
indicadores de impacto nos permitird medir el grado de
consecucidn y una serie de metas cuantificables, entre las que

destacan:

1. Para los subsecuentes afios, aumentar en mas de un 50%
sobre el valor del afio 2010 de las capacitaciones en el uso
de TIC en profesores de la UNAM. Es decir 100% mas de
profesores de bachillerato, licenciatura y posgrado
capacitados y 10% en las incorporadas. Iniciar una
penetracién en América Latina.

2. 2015: 100% de alumnos de la UNAM hacen uso cotidiano
de TIC
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3. 2015 se habra contribuido a que un 15% mas de profesores
( de los cuales 5% pertenecen a la UNAM) de nivel
superior en México haran uso de TIC

4. Para el ano 2015, el impacto global de las TIC en Ia
educacion sobre el PIB alcanzara un incremento significativo
del 1%.

Por otra parte, los profesores identifican con entusiasmo la
necesidad de contar con mas servicios de tecnologias de
informacidon y comunicacidon para la creacién y administracion de
cursos. Consideran fundamental el ampliar su formacion en
términos de principios de disefio, produccién (desarrollo y creacion
de cursos) bajo esta plataforma, el avance que se tiene a las fecha
da una relaciéon de 1 y 1000 (35,000 lo utilizan 3500 de forma

cotidiana)

Por lo tanto se observa que es importante que el docente se
apropie de las TIC, de los sistemas LMS como Moodle, convencido
de que las mismas, no son lo principal en el proceso de ensefianza
y de aprendizaje, sino un medio mas para lograrlo, dependiendo
del contenido que se le coloque en éstos. Y que el principal actor
en el proceso de aprendizaje es el estudiante, quien alcanza un
optimo rendimiento y desempefo con el buen uso de las TIC, y la
ayuda o facilitacidon del docente, el cual en todo momento, cumple

un rol de guia, tutor o facilitador del proceso.
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RESULTADOS

Respecto al acceso

Curso [miu ~| Tipo de informe | Toda ia actvdad (todos los roles) ¥ Periodo de liempo - GIIM0. (2 messs

mbu - Toda la actividad (todos los roles)
Maximo de accesos
9 al 15 de marzo

Roles

Participante (profesore:
De bachillerato) ¢

Configuracion del servidor ’

7 de marzo

Asesor Académico

Figura 5.2. Estadistica de acceso a la plataforma educativa.
Fuente: Coordinacion h@bitat puma

La grafica representa el comportamiento de los distintos tipos de
participantes en el periodo del 1 de febrero al 29 de marzo del
2009, el mayor numero de accesos lo tienen los roles de
Participante (con un maximo de 34,329 accesos) y Asesores

Académicos (con un maximo de 6977 accesos) del 9 al 15 de

marzo.

o Fin del periodo (S ) Teacher Particif Asesor démico Resp ble Course creator Administrator Todos
29 de marzo de 2009 1 11605 3527 15632 366 2060 21962
22 de marzo de 2009 5 18948 4801 2507 385 2912 33516
15 de marzo de 2009 2 34329 6977 26983 1a7 2309 55610
8 de marzo de 2009 6 21581 5316 2348 36 2427 39178
7 de marzo de 2009 0 0 0 0 0 0 0
1 de marzo de 2009 0 24301 4982 3164 27 2059 44557
22 de febrero de 2009 0 23008 6353 4155 67 1417 42053
15 de febrero de 2009 0 28794 1502 8489 460 1690 47421
8 de febrero de 2009 0 23426 1378 7159 81 2034 41490
1 de febrero de 2009 0 9543 697 3608 464 1927 24742

Taller I CCH || Taller IENP || Taller I1 ENP | Taller IT CCH
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Figura 5.3. Registro de acceso por actividad académica. Fuente:
Coordinacion h@bitat puma

Se destaca que a pesar de la suspensidon de actividades, que se
mantenian en los planteles, por contingencia sanitaria, tanto los
grupos de profesores en capacitacién como los profesores que
acaban de iniciar (taller II) se mantuvieron con gran atividad

académica.

® Zoom Out

Visits

1 NN 1702

This country/territory sent 24,179 visits via 76 cities

Figura 5.4. Registro de acceso nacional.
Fuente: Coordinacién h@bitat puma

Se observa que aun profesores que se encontraban en otras
regiones por situaciones de comisiones o necesidades particulares,
mantuvieron de forma continua y sin interrupcion sus actividades
de formacion, esto nos da un ejemplo claro de la flexibilidad que

nos brinda la solucién tecnoldgica para procesos de formacion.
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Detail Level  City 2 Visits Pageshvist Avg. Time on Ste % Mew Visits Bounce Rate

1. Mexico City 17,802 2808 00:20:48 2328% 7.89%
2. Coyoacan 1,836 2834 00:2212 2283% B10%
3. Maucalpan de Juarer 1,190 2222 001621 2017% 586%
4. Mezshualcoyotl 2 k] 2946 [ =R 26.84% 7.02%
5 Thalnepartia 586 2512 001743 2509% B31%
6. Toluca de Lerdo 385 3272 0.2z 34.29% 5.45%
7. LaPaz 361 42386 00:34:53 3263% 8.59%
8. Coacalco 21 1957 001631 30.40% 9.69%
9. Tizapan 184 24399 oos0s 15.76% 9.75%
10. | Ecatepec de Morelos 135 1579 001343 4T % 8.15%

Find Cty: | containing ¥ | HGnl Goto Show rows: 1-100f76 | 4 |[ » |

Figura 5.5. Estados del pais desde donde se presento mayor acceso.
Fuente: Coordinacion h@bitat puma

Respecto a la infraestructura del usuario

Opersting System Visits s Vists | Opersting System contregentototst |Vists @
PR naw e
2 W Macintosn an 197%
3 mune - 1%
PR s oo
s mew . fres
& B Pystton ortatie . fre
7. motn 3 oo
P —. 2 e
8. | @ ancs L o=« Sistema operativo
Screen Resaktion [visits |3 Vists | Screen Resohiion cortrbuontototal | Visits
1 Wi 0,008 asm
2 W 1260800 s n1e%
3 mimen s 719%
o 1 onem 10 ooz
5 Wiz a5 S5
& Wi ™ ars
T msaes ™ 281
6 om0 s 251 >
3 mizEnes ™ 191
P = .=+ * Resolucion de pantalla

Figura 5.6. Infraestructura utilizada por el participante.
Fuente: Coordinacién h@bitat puma

Este es otro ejemplo claro que de las reales caracteristicas de

infraestructura de cémputo con la que cuentan los profesores.
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Connection Spesd Visits - Pagesfvisit Avg. Time on Site % New Visits Bounce Rate

1. DSL * Velocidad de conexion 12,485 2538 001926 24.86% 7.75%

2mn 80m 3286 002217 25.23% 7.93%

3. Cable 24718 233 001825 18.28% 7.44%

4. | Dislup 807 2118 00:23:35 16.98% 719%

5 Unknomsn 176 2570 00r19:39 28.25% 13.40%

Fine Connection Speed: | cantaining vH Go Goto: D Show rows: 1-s0i5 [ « |[ »

MetworkLozation o peavaador visits L Pagesivisit Ao Time on Ste % Newy Visits Bounce Rate
1. gestin de direccionamiento uninet 9,726 2528 o1E21 2452% 7.60%
2. universidad nacional autonoma de mexico 7,902 3343 00:22:43 24.42% 801%
3. uninet .. decv 3,058 2482 001942 23.35% 7.39%
4.  cablevision sa de cv 2417 2358 001545 17.81% 6.60%
5. instituto poltecnico nacional 239 2428 002007 37 BE% B.28%
6. alestra 20 2730 001252 24.55% 9.09%
7. avartelsa 128 2459 002717 17.97% 312%
8. reasignacion uninet 107 3585 00r3:50 51.40% 4 67%
8. avartel 96 2280 0020002 18.75% 729%
10. axelsa.decy 88 2744 00:25:03 18.18% 12.50%

Figura 5.7. Registro de velocidades y proveedores desde el participante.
Fuente: Coordinacion h@bitat puma

Podemos identificar con claridad la situacion real de acceso a los

servicios de red que se tienen, se identifica que un gran

porcentaje de profesores lo hacian via proveedores de Internet y

no tanto a través de la infraestructura de la Universidad.
* Visitas

Visitors Overview Jan 1, 2009 - Apr 3, 2009 ™
e,

v 668,897 Pageviews

24,287 Visits

5,880 Absolute Unique Visitors

o Vissiors

¥

- m _Jewae 27.54 Average Pageviews
[—

00:20:26 Time on Site

Tarwiary 5. 008 | Jaruiary 13, T000 Jamusary 11, 3001 Januaary 19, 2001 February 6, 3091 Fabrsary 14, 200 Fabeuary 72, 300 March 2, 7090 | March 10, 2000 | March 12,3000 | March 26, 5099

5,880 people visited this site peeti? 7.94% Bounce Rate

hlos 24.13% New Visits

Technical Profile

Browser
Internet Explorer
Firetox

Safari

Opera

Chrome

* Navegador

Visits % visits
19,047 To4Z%
am 19 44%
274 113%
108 0.44%
84 0.35%

Connection Speed
DsL

™

Cable

Dialup

Unknown

Visits
12,485
8,041
2178
807
776

+ Velocidad de conexién

% visits
S1.41%
3BA1%

8.47%
332%

3.20%

Figura 5.8. Registro de visitas global y por navegador.
Fuente: Coordinacion h@bitat puma
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CONCLUSIONES

Este trabajo supone la primera piedra encaminada a estudiar los
sistemas de LMS, especificamente Moodle y métodos para

mejorarlos y escalarlos.

Moodle, como plataforma existente es opcién para la inclusidn
principalmente para todos aquellos estudiantes que por distintas
razones (econdmicas, demogréficas, fisicas, laborales entre otras)
no pueden trasladare a su centro de estudio, sin embargo, una

mala implementacion puede significar la exclusién de los mismos.

La complejidad de la gestién de la informacién tanto de los cursos
como de los alumnos ha demandado el uso de estas aplicaciones,
sin embargo, se deben desarrollar mejoras que fomenten el
aprendizaje colaborativo (CSCL), la gestién del conocimiento y su

representacion semantica, la adaptacién al usuario, etc.

Ante esta situacidon se debe identificar cuando las aplicaciones o
herramientas han alcanzado un mayor grado de madurez, y aun a
pesar de que su potencial no se aproveche, surgen nuevas
necesidades y éstas suponen la evolucion. Esa evolucién conduce
a nuevos contextos, paradigmas y orientaciones en lo que se
refiere al aprendizaje, y para ello son necesarias las arquitecturas
SOA.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios seran una puerta que
permite incrementar la funcionalidad de las plataformas de
aprendizaje, proporcionando por tanto un medio para evitar su

estancamiento.
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Moodle 2.0 y las herramientas que se han definido para su
evaluacion son un claro ejemplo de como una plataforma puede ir
mas alld y puede realmente ser escalable y flexible gracias a la
base que aportan los servicios web. Utilizando las Arquitecturas
Orientadas a Servicios sobre este conocido LMS se ha conseguido

proporcionar un medio para enriquecer las funcionalidades.

TRABAJOS FUTUROS

Los problemas actuales que enfrenta h@bitat puma se relacionan
con la escala de operacion (mas de 1000 usuarios concurrentes)
gue implica: disefio de arquitectura y organizacion de Moodle (o
Moodles), interaccion con bases de datos de usuarios e
institucionales; y necesidades de desarrollo de aplicaciones que
permitan interactuar a Moodle con otras interfaces y aplicaciones
asi como generar nuevas aplicaciones dentro de Moodle para
responder a las necesidades de la UNAM. Para ello se debera
considerar la creacién de un grupo de desarrolladores de software

donde:

e Puedan especializarse y centrar sus esfuerzos en Moodle,
LMS y en las herramientas externas y de esta forma
desarrollar herramientas adhoc para una necesidad
particular de la Universidad, y usarlas en diferentes Moodles
0 LMS que demande la comunidad universitaria.

e Si la plataforma Moodle ha sido desarrollada en PHP, se
identifica que los servicios web que interactuaran con la

misma se deberdn implementar en PHP por mayor facilidad.
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Para ello, serd necesario la utilizacion de NuSoap, un kit de
herramientas que permite desarrollar servicios web en PHP
mediante una serie de clases que lo componen. NuSoap
estd basado en SOAP 1.1, WSDL 1.1, y http 1.0/1.1, y
destaca por no requerir de mddulos adicionales y de facil
instalacién y uso, pues solo es necesario descargar el
paquete de NuSoap y colocarlo en el servidor web (AOS
PHP). Aunque no es el Unico soporte para servicios web en
PHP, es el que se encuentra en una etapa mas avanzada.
Por otra parte, habrd que considerar el tiempo de
aprendizaje de los servicios web en PHP, las dificultades
para encontrar librerias Nusoap apropiadas, la forma que
editar y depurar que en algunos casos podria ser manual.

e Finalmente, construir soluciones que soporten un mayor
numero de usuarios, pues la carga computacional estaria
dispersa entre los servidores del LMS y de las herramientas.

Una opcion es cloud computing y sistemas hibridos.

En lo particular respecto a las bases de datos que no se
comunican de una forma transparente para el acceso via la clave y
contrasefia, habra que homogeneizar las bases de datos para que
pueda ser trasparente el intercambio entre distintos Moodle y

crear un modulo intermedio que generé dicha comunicacion.

Por lo tanto, se requiere analizar y sistematizar los apoyos que
puedan brindarse a los profesores a fin generar prototipos
distintivos de cada area de conocimiento. Documentar y propiciar
su continua actualizacién y expansion como mejor practica de lo

realizado.
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La Web 2.0 y los sistemas LMS Moodle, pueden integrarse para
facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, ampliando y
enriqueciendo de esta manera el entorno personal de aprendizaje

(PLE) de los mismos.

Realizar un estudio comparativo de la arquitectura del sistema de
LMS. Se ha observado que Ilias y Moodle tienen la misma base
tecnoldgica (LAMP), sin embargo la interfaz de Moodle es mas
intuitiva y es mas féacil para desarrollar mdédulos. Se deberia hacer
en el futuro un mayor esfuerzo en analizar las arquitecturas de
estos sistemas para ver sus puntos fuertes y debilidades.
Finalmente considera la integracion con sistemas tipo SAKAI que

tienen desde 2004 desarrollos mediante servicios web.
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GLOSARIO

ADOdb conjunto de bibliotecas de bases de datos para PHP1 y
Python. Esta permite a los programadores desarrollar aplicaciones
web de una manera portable, rapida y facil.

ADL Advanced Distributed Learning (Aprendizaje Distribuido
Avanzado).

AICC Aviation Industry CBT Committee (Comité de Entrenamiento
Basado en Ordenador de la Industria de la Aviacién).

CBT Computer-Based Training (Entrenamiento Basado en
Ordenadores).

CMI Computer-Managed Instruction (Instruccion Gestionada por
Ordenador).

CMS Content Management Systems (Sistemas de Gestidon de
Contenidos).

Cloudcomputing. Cantidad (por ejemplo, de particulas) por unidad
de medida.

DOM Document Object Model (Modelo de Objetos para la
Representacion de Documentos).

HTTP HyperText Transfer Protocol (Protocolo de transferencia de
Hipertexto) IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos).

IMS Innovation Adoption Learning (Innovacion para la Adopcién del
Aprendizaje).

IMS-CC IMS Common Cartridge (Cartucho Comun IMS).
IMS-CP IMS Content Packaging (Empaquetado de Contenidos IMS).
IMS-LD IMS Learning Design (Disefio de Aprendizaje IMS).

IMS-LIS IMS Learning Information Services (Servicios de
Informacion del Aprendizaje IMS o IMS-LIS).
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IMS-LTI IMS Learning Tools Interoperability (Interoperabilidad de
Herramientas de Aprendizaje IMS).

LAMS Learning Activity Managment System (Sistema de Control de
Actividades de Aprendizaje).

LCMS Learning Content Management System (Sistemas de Gestién
de Contenidos para el Aprendizaje).

LDAP Lightweight Directory Access Protocol (Protocolo Ligero de
Acceso a Directorios).

LMS Learning Management System (Sistemas de Gestion del
Aprendizaje).

LO Learning Object (Objeto de Aprendizaje).

LOM Learning Object Metadata (Metadatos de los Objetos de
Aprendizaje).

LTSC Learning Technologies Standards Committee (Comité de
Estandares en Tecnologias del Aprendizaje).

REST Representational State Transfer (Transferencia de Estado
Representacional).

SCO Sharable Content Object (Objeto Reutilizable de Aprendizaje).

SCORM Shareable Content Object Reference Model (Modelo
Referenciado de Objetos de Contenido Compartible).

SGBD Sistema Gestor de Bases de Datos.

SOA Service Oriented Architecture (Arquitectura Orientada a
Servicio).

SOAP Simple Object Access Protocol (Protocolo de Simple de
Acceso a Objetos).

110



BIBLIOGRAFIA

A. Buchner. Moodle Administration. Ed. PACK Publishing, 2008.

B.V. Kumar; Prakash Narayan; Tony Ng. “Implementing SOA
using JAVA EE” (SOA JavaEE 09), 2009

Conde Gonzalez, Pozo Alberto, Garcia Francisco. (2010) “Moodle
2.0 y las nuevas plataformas de aprendizaje orientadas aservicios”
Actas de los Talleres de las Jornadas de Ingenieria del Software y
Bases de Datos, Vol. 4, No. 3, 2010 (Fecha de ultima consulta: 5
de noviembre de 2011).

Conde Gonzdlez, M.A; Garcia Pefialvo, F.J; Casandy Guerrero, M.
J. "SOA iniciatives for elLearning. A Moodle case.
Espafa.http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs all.jsp?arnumber=5
136739 (Fecha de ultima consulta: 5 de junio de 2011).

Crovi, Delia. (2007) “Acceso, uso y apropiacién de las TIC en
comunidades académicas” Diagnostico de la UNAM, [Plaza y
Vlades].

C. Fallon y S. Brown (2003). E-learning Standards: A guide to
purchasing, developing and deploying standards-conformant e-
learning. Ed. ST. Lucie Press

Garcia Alba, M. J. (2010). Analisis del desarrollo de extensiones
para Moodle: Desarrollo de un méddulo para la gestion de
laboratorios docentes. Alcala: Universidad de Alcala.

Hunter&Tan (2007) Strategic Use of Information Technology for
Global Organizations. IGI Publishing.

[IEEE, 2009] Sitio Web del IEEE http://www.ieee.org/portal/site
(Fecha de ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS-CC, 2011] Estandar IMS common cartridge.
http://www.imsglobal.org/commoncartridge.html (Fecha de ultima
consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS-CP, 2011] Estandar IMS content packaging.
http://www.imsglobal.org/content/packaging/ (Fecha de ultima
consulta: 15 de agosto de 2011).

111


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?arnumber=5136739
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?arnumber=5136739
http://www.ieee.org/portal/site
http://www.imsglobal.org/commoncartridge.html

IMS Global Learning Consortium. IMS Tools Interoperability
Guidelines. 2009. http://www.imsglobal.org/ti/index.html (Fecha
de ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS_LD, 2011] Estandar IMS Learning Design.
http://www.imsglobal.org/learningdesign/
(Fecha de ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS-LIS, 2011] Especificacion de servicios de informacion del
aprendizaje http://www.imsglobal.org/lis.cfm (Fecha de ultima
consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS-LTI, 2011] Estandar destinado a la Interoperabilidad de
herramientas de aprendizaje,
http://www.imsglobal.org/ti/index.html

(Fecha de ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS-QTI, 2009] Estandar IMS Question & Test Interoperability
Specification. http://www.imsglobal.org/question/ (Fecha de
ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

[IMS-SS, 2003] Estandar de secuenciacion IMS,
http://www.imsglobal.org/simplesequencing/index.html (Fecha de
ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

I. Gustavsson, J. Zackrisson, L. Hakansson, I. Claesson y T. Lagé.
The VISIR project an Open Source Software Initiative for
Distributed Online Laboratories. Annual International Conference
on Remote Engineering and Virtual Instrumentation (REV), 24- 27
de Junio del 2007. Oporto (Portugal).

I. Gustavsson, J. Zackrisson, J. Strom, K. Nilsson, et al.
Telemanipulator for Remote Wiring of Electrical Circuits. Annual
International Conference on Remote Engineering and Virtual
Instrumentation (REV), 22-25 de Junio del 2008. Dussedorf
(Alemania).

I. Jacobson, G. Booch y J. Rumbaugh (2005). The Unified
Modeling Language Reference Manual. The Addison-Wesley Object
Technology Series, 20 edition.

J.L. Hardison, K. DelLong, P. H. Bailey y V. J. Harward .Deploying

interactive remote labs using iLab shared architecture. ASEE/IEEE
frontiers in education conference. 22-25 de Octubre del 2008,

112


http://www.imsglobal.org/ti/index.html
http://www.imsglobal.org/learningdesign/
http://www.imsglobal.org/lis.cfm
http://www.imsglobal.org/simplesequencing/index.html

Saratoga Springs, NY (USA).

Moodle (2010). Pagina oficial de Moodle. http://moodle.org/
(Fecha de ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

Narro Robles, José. (2008) Plan de desarrollo institucional 2007-
2011. UNAM, México.
(http://www.dgi.unam.mx/rector/html/set13nov07.htm (Fecha de
ultima consulta: 5 de abril de 2011).

V. ]J. Harward, J. A. del Alamo, V. S. Choudhary, K. deLong et al.
iLab: A Scalable Architecture for Sharing Online Experiments.
International Conference on Engineering Education. 16-21 de
Octubre del 2004, Gainesville, Florida (USA).

E. Hewitt. Java SOA Cookbook. Ed. Laboratorio Web para la
Creacion de Circuitos. http://www.jhu.edu/virtlab/logic/logic.htm
(Fecha de ultima consulta: 5 de junio de 2011).

W. Horton y K. Horton. E-Learning tools and technologies: A
consumer's guide for trainers, teachers, educators, and
instructional designers. Wiley publishing, 2003.

Ruiz E (2010). Tesis doctoral: Metodologia, estructura vy
desarrollo de interfaces intermedias para la conexion de los
laboratorios remotos y virtuales a las plataformas educativas.
Salamanca, UNED Espafia

Villalobos, Jesus. (2008) “Aplicaciones Distribuidas”, Disponible en
http://http://knol.google.com/k/aplicaciones-distribuidas#

La Fuente, Alberto. (2002)
http://docencia.izt.uam.mx/sgm8/nos/sistemas%?20distribuidos%
2002.pdf (Fecha de ultima consulta: 15 de agosto de 2011).

Sorey Bibiana Garcia Zapata. Aplicaciones distribuidas,
http://www.slideshare.net/soreygarcia/aplicaciones-distribuidas-
presentation. (Fecha de ultima consulta: 15 de juinio de 2011).

Sanchez-Alonso S et al, "Libro de buenas practicas de e-learning,
cap 16: estandares e-learning. Espafa.
http://www.buenaspracticas-elearning.com/capitulo-16-
estandares-e-learning.html (Fecha de Ultima consulta: 30 de
agosto de 2011).

113


http://moodle.org/
http://www.dgi.unam.mx/rector/html/set13nov07.htm
http://www.jhu.edu/virtlab/logic/logic.htm
http://http/knol.google.com/k/aplicaciones-distribuidas
http://docencia.izt.uam.mx/sgm8/nos/sistemas%20distribuidos%2002.pdf
http://docencia.izt.uam.mx/sgm8/nos/sistemas%20distribuidos%2002.pdf
http://www.slideshare.net/soreygarcia/aplicaciones-distribuidas-presentation
http://www.slideshare.net/soreygarcia/aplicaciones-distribuidas-presentation
http://www.buenaspracticas-elearning.com/capitulo-16-estandares-e-learning.html
http://www.buenaspracticas-elearning.com/capitulo-16-estandares-e-learning.html

Stratakis, M. Et al. (2003). E-Learning Standards. SelLeNe (Self E-
Learning Networks) Technical Report, London, IST-2001-39045.
July 30th. www.dcs.bbk.ac.uk/selene/reports/Del21.p_(Fecha de
ultima consulta: 30 de agosto de 2011)

114


http://www.dcs.bbk.ac.uk/selene/reports/Del21.p




